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RESUMEN

Este estudio se realiz6 para crear una alternativa de producto que pueda mejorar los
puntajes de anemia, debido a que los indices estan elevados en la regién Ayacucho.

El objetivo general de este trabajo de investigacion fue evaluar el efecto en la proporcion
de grenetina, harina de sangre de pollo y pulpa de camu camu, en el contenido de hierro
y las caracteristicas sensoriales en una gomita comestible. En materiales y métodos se
realizo la caracterizacion de la sangre de pollo y del camu, posteriormente se obtuvo el
hierro organico microencapsulado, luego se optimizo la mezcla empleando las variables
X1 (Grenetina al 6% - 10%), X, (Sangre de pollo encapsulada 5% — 15%) y Xs (Pulpa de
Camu Camu 30% - 50%), se formularon quince tratamientos mediante el método de
Box-Behnken, y la variable respuesta fue concentracion de hierro y propiedades

sensoriales en escala hedoénica en 30 nifios.

El valor 6ptimo para la formulacién de la gomita fue en hierro de 10,03 mg/ 100g de
muestra con el tratamiento ( 9,74% de grenetina, 14,99% de harina de sangre
encapsulada y 50% de pulpa de camu camu), para la aceptabilidad fue de 4,20 en la
escala hedonica, el cual se obtuvo el tratamiento optimo que fue (9,99%de grenetina,
8,0 mg de harina de sangre encapsuladay 49,79% de pulpa de camu camu); las mezclas
Optimas fue sometida al analisis quimico proximal y fisicoquimico de las gomitas
comestibles como producto final, teniendo como resultado del mejor tratamiento :
proteinas 21,08%, grasas 0,06%, humedad 19,15%, ceniza 1,04 %, fibra cruda 1,09%,
carbohidratos 56,63%, hierro 10,03 mg/100 g, vitamina C 38,04 mg/100 g y azucares
reductores 3,03 %.

En conclusion, se determiné las caracteristicas quimico proximal, fisicas quimicas de
las gomitas, resaltando su contenido en hierro 10,03 mg/100 g de muestra y acido
ascorbico 38,04 mg/100 g de muestra, por lo que podemos afirmar que el producto
puede pasar a una segunda etapa en estudio de analisis de hemoglobina de nifios y ser

lanzado a un mercado nacional con buena aceptacion.

Palabra clave: Gomitas, encapsulacion.



ABSTRACT
The present investigation was carried out with the purpose of generating an alternative
of a product to be able to improve the indicators of anemia, due to the fact that the indices
are high in the Ayacucho region.
The general objective of this research work was to evaluate the effect on the proportion
of gelatin, chicken blood meal and camu camu pulp, on the iron content and sensory
characteristics in an edible gummy. In materials and methods, the characterization of
chicken blood and Camu Camu was carried out, later the microencapsulated organic
iron was obtained, then the mixture was optimized using the variables X1 (Grenetina 6%
- 10%), X2 (Chicken blood encapsulated 5% - 15%) and X3 (camu camu Pulp 30% -
50%) by the Box-Behnken method that formulated 15 treatments and the response
variables were iron concentration and sensory characteristics qualified with a hedonic
scale at 30 children.
The optimum value for the formulation of the gummies was 10,03 in iron with the
treatment (10% gelatin, 15% encapsulated blood meal and 40% camu camu pulp), for
acceptability it was 4.20 in the hedonic scale, which obtained the optimal treatment,
which was (9,99% gelatin, 8.0 mg encapsulated blood meal and 49.79% camu camu
pulp); The optimal mixtures were subjected to proximal chemical and physicochemical
analysis, resulting in the best treatment: protein 21.08%, fat 0.06%, moisture 19.15%,
ash 1.04%, crude fiber 1.09%, carbohydrates 56.63%, iron 10.03 mg/100 g, vitamin C
38.04 mg/100 g and reducing sugars 3.03%.
In conclusion, the proximal chemical, physical and chemical characteristics of the
gummies were determined, highlighting their iron content 10.03 mg/100 g and ascorbic
acid 38.04 mg/100 g, so we can affirm that the product can be launched at a national
market with good acceptance.

Keyword: Gummies, encapsulation.



INTRODUCCION

En la actualidad, se encuentran pocas matrices alimentarias, ya que es necesario
con el fin de tener alternativas de productos alimentarios para la recuperacion nutricional
de nifios(as).

En el Pert no existen investigaciones de productos de confiteria, como es el caso
de las gomitas, pues en los ultimos afios se ha tenido un gran crecimiento; ya que su
principal objetivo es brindar a las personas un aporte nutricional con una sensacion
placentera de la fusién de sabores dulces con aromas agradables, texturas y colores”
(Hernandez, 2005)

Las gomitas son consumidas en todo el mundo especialmente por los nifios, sin
embargo, no se cuenta con gomitas enriquecidas que ayudaria a elevar el nivel de
hemoglobina en nifios. Y es por ello, que la investigacion propone evaluar el Efecto de
la proporcién de grenetina, harina de sangre de pollo y pulpa de camu camu (Myrciaria
dubia HBK Mc Vaugh) en las caracteristicas sensoriales y el contenido de hierro

utilizando diferentes proporciones.

De esta manera utilizar sus propiedades y atributos que posee la harina de
sangre de pollo y la pulpa de camu camu para formular gomitas agradables con vitamina

C y un alto contenido de hierro.

Hoy por hoy no se encuentran investigaciones con respecto a la produccion de
productos de confiteria, como son las gomitas a base de sangrecita, y por tanto este
trabajo esté dirigido en la obtencion de gomitas a base de sangre de pollo y pulpa de
camu camu (Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh), aprovechando sus nutrientes (Hernandez,

2005).



DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las gomitas en la actualidad tienen mucha acogida, pero el valor nutricional no
aporta en el consumo de la dieta diaria ya sea por el gusto o sabor que tenga la golosina.
Se plantea la adicién de harina de sangre de pollo con la pulpa de camu camu para

captar el hierro y sea una opcién de variacién de producto hacia el consumidor.

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion nos permitira conocer el contenido de hierro y caracteristicas
sensorial de las gomitas comestibles a base de harina de sangre de pollo y pulpa de
camu camu Y la necesidad e importancia de conocer la calidad del producto.

La diversificacién de productos ayudara a tener opciones en el consumidor para

el consumo de alimentos nutricionales dentro de la matriz alimentaria.

OBJETIVOS
Objetivo general
- Evaluar el efecto en la proporcién de grenetina, harina de sangre de pollo y
pulpa de camu camu, en el contenido de hierro y las caracteristicas sensoriales

en una gomita comestible.

Objetivos especificos
- Caracterizar la sangre de pollo y la pulpa de camu camu.
- Determinar el contenido de hierro en las gomitas comestibles a base de harina
de sangre de pollo y pulpa de camu camu.
- Determinar la caracteristica sensorial de las gomitas a base de harina de

sangre de pollo y pulpa de camu camu.



CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ANTECEDENTES

Lazaro (2017), en la tesis titulada “Evaluacion de la aceptabilidad de galletas
nutricionales fortificadas a partir de harina de sangre bovina para escolares de nivel
primario que padecen anemia ferropénica- Arequipa” (Fernandez & Huaman, 2018). En

la tesis de (Fernandez & Huaman, 2018) menciona que:

El objetivo fue elaborar y evaluar la aceptabilidad de las galletas nutricionales
con una fortificacion 20%, 25% y 30% de la harina de sangre bovina, de cual se
tuvo los siguientes resultados de hierro 17,7 mg/100 g; 22,24 mg/100 g y 26,66
mg/100 g. En conclusion, se tuvo una galleta nutricional fortificado con un 30%
de harina de sangre bovina tuvo una adecuada calidad nutricional y fue el mas

apto para ser una opcion de tratamiento ante la anemia (pp. 15-20).

Bueno (2015), en la tesis titulada “Elaboracioén, calidad nutritiva de un bollo dulce
relleno con sangre de pollo y su aceptabilidad en preescolares de la UNMSM - Lima,
Pert” (Fernandez & Huaman, 2018), con un producto de 52 g, su objetivo fue elaborar
y determinar la calidad nutritiva del producto. Y al determinar el contenido de hierro,
analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos; la aceptabilidad lo realizo mediante una
escala a un total de 36 alumnos en edades de 4 a 5 afios. El resultado fue apto para el
consumo humano con un contenido de hierro de 7.61 mg/100 g y con una proteina de

13.86 g/100 g y con una aceptabilidad de 94.4% de aceptacion.

Marin (2012), en la tesis titulada “Disefio y desarrollo de panes enriquecidos con

proteinas y minerales, por incorporaciébn de harinas de sangre de pollo (Gallus



domésticus) y de muia (Minthostachis mollis), Lima — Peru” (Fernandez & Huaman,
2018). El objetivo de esta investigacion ha sido “obtener panes enriquecidos en
proteinas, hierro, fosforo y calcio por la incorporacion de harinas de pollo y la mufia y
asi calcular la fijacion del calcio en las personas” (Fernandez & Huaman, 2018). Se
formulé 6 tratamientos con desiguales porcentajes de harina de sangre de pollo y harina
de muia, como resultado se obtuvo que el mejor tratamiento fue el T6 con 159,1 g de

harina de pollo y 73,2 g de harina de mufa.

Galarza (2013), en la tesis titulada “Calidad nutricional de un producto extruido
fortificado con dos niveles de hierro proveniente de harina de sangre bovina —Lima”
(Fernandez & Huaman, 2018). Hace hincapié sobre la carencia de hierro en la salud
publica que va de la mano con la nutricién alimentaria, por ello en esta tesis determina
la calidad nutricional de productos extruido fortificados con 02 niveles de hierro con
respecto a la harina de sangre bovina; T1 con 10% de hierro (31,8 mg /100 g) y T2 con
15% de hierro (38,0 mg /100 g) y un producto extruido sin fortificar (2,99 mg/100 g).
Utilizo un extrusor de tornillo sin fin para la elaboracién del producto (harina de sangre
bovina) y como resultado el producto aceptado con respecto a la calidad nutricional fue

el T1 con 10% de harina de sangre bovina.

Lucas (2005), en la tesis titulado “Evaluacién nutricional de galletas fortificadas
con sangre entera de bovino secada por atomizacion — Lima” (Fernandez & Huaman,

2018). En la tesis de Fernandez & Huaman (2018), menciona que:

El objetivo principal fue evaluar la calidad nutricional de galletas fortificadas con
sangre de bovino evaporada por el método de atomizacién. En el cual se
determiné su composicion proximal, contenido de hierro, indice de eficiencia,
porcentaje de aceptabilidad y las caracteristicas sensoriales; se realizé dos

niveles de fortificacion de (T5) de 5% y 8% (T8) y un grupo no fortificadas (TO).



Los resultados fueron que el producto (galleta) para el contenido del hierro fue la T8 con
24.04 mg/100 g de hierro, T5 con 20.96 mg/100 g de hierro y TO obtuvo 8.32 mg/100 g;
y en la prueba de caracteristicas sensoriales, la galleta GO obtuvo la mayor aceptabilidad
con un 40%, prosiguiendo la galleta G5 con 35% y como tercer lugar la galleta G8 con

25% de aceptabilidad” (pp.15-20).

1.2. SANGRE DE POLLO
La sangre de pollo esta constituida por proteinas, hierro y aminoacidos esenciales y
tiene propiedades muy importantes para el sector de la industria de los alimentos, hoy
en dia se esta considerando como uno de los productos para tratar la anemia
ferropénica, el problema que se tiene en los lugares de sacrificio es la fuente de
contaminacion (Valladares, 2017).
Asimismo, (Petrucci, 1997), indica que:
Las proteinas de la sangre de pollo, constituyen proteinas y las mas importantes
son: albuminas, hemoglobina y fibrinbgeno; que contribuyen a mantener la
presién osmébtica, transporte de oxigeno y coagulacion de la sangre.
Las albuminas, es el grupo mas comun e importante, que se encuentra en la
sangre (albumina del suero) y en la clara de huevos (albimina de huevos). Son
solubles en agua y en soluciones salinas diluidas, coagulando con facilidad con
el calor (pp. 398 - 407).
La sangre animal y la carne de pollo deshuesada, forman dos productos alimenticios
gue segun (Lee, Williams, Sloan, & Littell, 1997), tienen un alto contenido de proteinas
(14,5%) y aminoacidos esenciales que ayudan a evaluar su valor biologico (pp. 415-

421).



Tabla 1

Composicién quimica de la sangre de pollo (mg/100 g de muestra).

Componente Sangre de Sangrede  Sangre de
P pollo (*) bovino (**) cuy (*)
Hierro (mg) 28.2 24.2 10,52

Nota: Tomado de * (Flores, Rodas, & Herrera, 2020),** (Campos, 2021)

1.3. HARINA DE SANGRE DE POLLO

1.3.1. Generalidades

La harina de sangre de pollo tiene un color caracteristico de color marrén oscuro y seco
con una humedad de 5 a 8% por el secado de la sangre entera o del componente del
suero o plasma, con respecto a su rendimiento a partir de la sangre entera es de un
20% (Ockerman, 2009).

La harina de sangre de pollo, es muy concentrada en proteinas incluso teniendo valores

superiores a un 80%.

Figura 1

Harina de sangre de pollo.

Nota. Tomado de (Gardencenter, 2022).



1.3.2. Composicion

La harina de sangre de pollo est4 constituida por glébulos rojos y el plasma, lo cual
tienen propiedades utilizables para la industria de los alimentos, como por ejemplo
ayudan en la gelificacion, emulsificacion” (Wismer J. , 1979).

En la tabla 2, observaremos las especificaciones de la harina de sangre de pollo.

Tabla 2
Especificaciones de la harina de sangre de pollo.

Parametros Especificaciones (%)
Proteina cruda 80,00*
Fibra cruda 1,00**
Extracto Etéreo 2,00**
Humeda 10,00**
Cenizas 6,00**
Digestibilidad en pepsina al 0,2% 80,00*

Nota. *: Cantidades minimas. **: Cantidades méaximas. Fuente: Tomado de (Marin, 2012)

1.3.3. Usos
En “2001, en una encuesta se estimo que, del total de sangre producidos en mataderos
a nivel mundial, la industria alimentaria utiliza el 30% y las industrias farmacéutica,
cosmeética, sanidad animal y biotecnologia utilizan el 10%, y alimento para engorde de
animales un 60%” (Gatnau, Polo, & Robert, 2001).
Sin embargo “El vertido de sangre sin tratar en los sistemas de alcantarillado
aumenta la carga de contaminacién organica en las plantas de tratamiento de
aguas residuales entre un 35 y un 50 %” (Nazifa, y otros, 2021).
En conclusion “el uso de la sangre como fuente de productos de valor agregado
es interesante desde un punto de vista econémico y ambiental. En este sentido,
la sangre se utiliza en numerosas aplicaciones agroalimentarias, médicas e

industriales” (Toldra, Reig, & Mora, 2021).



1.4. CAMU CAMU

1.4.1. Historia

Segun Vidigal, Minim, Carvalho, Milagres, & Goncalves, (2011), el camu camu es una

fruta que tiene principalmente vitamina C y sus origenes estan:
En las orillas de los rios Ucayali y Amazonas y sus afluentes, en el sector ubicado
entre las localidades de Pucallpa (sobre el rio Ucayali) y Pevas (sobre el rio
Amazonas) (p. 1995).
El “camu camu es un arbusto nativo de la selva peruana, su fruto ofrece un alto
contenido de vitamina C o acido ascérbico” (Zapata & Dufour, 2004).
“Estudios revelan que la concentracién de acido ascoérbico en el camu camu
aumenta cuando los suelos tienen mejores atributos quimicos (magnesio y

fosforo) y buenas condiciones de fertilidad natural” (Abanto & Pinedo, 2016)

Figura 2

El camu camu.




1.4.2. Clasificacién TaxonOGmicas

Hay “dos tipos de camu camu: el arbustivo y el arbéreo. El arbustivo es el mas conocido
pues tiene una altura de 4m e incluso podria llegar a los 8m de altura y crece en las
orillas de los rios y lagos de aguas oscuras e inclusive puede subsistir tapado por agua

por hasta seis meses en el afio” (Villachica, 1996).

El “arb6reo generalmente es encontrado en los pantanos de aguas quias con
mal drenaje (zonas inundable y no inundable). La especie arbérea (Myrciaria sp.)
presenta un contenido de vitamina C inferior al de la Myrciaria dubia, ademas de
otras caracteristicas como el color del fruto méas intenso (rojo-marrén)”’

(Villachica, 1996).

“El contenido de vitamina ¢ en el fruto del camu camu se debe en gran parte al
predominio de factores ambientales y genéticos en las diferentes poblaciones” (Chota,

2019)

Segun Vidigal, Minim, Carvalho, Milagres, & Goncalves, (2011), la clasificacion

taxondmica del camu camu es la siguiente:

Clase : Dicotiledoneas
Orden : Myrtaceas

Familia : Myrtaceae

Género : Myrciaria

Especie : Dubia H. B. K. Vaugh.

Nombre cientifico : Myrciaria gubia HBK Mc Vaugh.

Nota: Tomado de (Chota, 2019, pag. 3)

1.4.3. Composiciéon quimica de la pulpa de camu camu.
“La composicion quimica nutricional de 100 g de pulpa de camu camu, el de mayor

componente el acido ascorbico que tiene un 2,994 mg por 100 g de pulpa” (Chota, 2019).



El cuanto a sus proteinas tiene un 0,50 mg/100 g de muestra, carbohidratos en 5.70
mg/100 g, y otros componentes encontramos en cantidades equivalentes a otras frutas

tropicales (Reyes, Espinoza, Espinoza, Bravo, & Ganoza, 2009).

El camu camu (Myrciaria dubia) dentro de su composicion se destaca el alto
contenido de vitamina C que posee 2780 mg/100 g, segun (Reyes et al., 2009).
El contenido de vitamina C o &cido ascorbico de esta fruta en comparacion con
otras frutas como por ejemplo del limén, es de 100 veces mayor a ello (Vidigal
etal., 2011), y los valores reportados para la vitamina C oscila entre 1410y 2780

mg/100g de pulpa (Tabla 3).

Tabla 3

Composicién quimica de pulpa de camu camu por 100 g de pulpa.

Componentes SIICEX (2016) Reyes et al., (2009) Justi et al., (2000)
Energia (Kcal) 16 24 -
Humeda (g) 93,2 93,3 94,1
Proteinas (g) 0,5 0,5 0,4
Carbohidratos (g) 4 59 3,5
Fibra (g) 0,5 0,4 0,1
Ceniza (g) 0,2 0,2 0,3
Calcio (mg) 28 28 15,73
Fosforo (mgQ) 15 15 -
Hiero (mg) 0,5 0,5 0,53
Tiamina (mg) 0,01 0,01 -
Riboflavina (mg) 0,04 0,04 -
Niacina (mg) 0,61 0,61 -
Acido ascorbico (mg) 2089 2 780,00 1 410,00

Nota. Tomado de (Chota, 2019, pag. 4)

En la tabla 4 , segun “la norma técnica peruana NTP011.0312007 (2007) y Rengifo,
(2009), se muestra los parametros fisicoquimicos para la pulpa de camu camu,

enunciando un pH &cido, bajo contenido solidos y una acidez total alto”.
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Algunos estudios verificados en el Perd, indican que el pH, °Brix y la acidez de
la pulpa, no varia en los rangos establecidos en la horma tecnica peruana, pero
trabajos realizados en otros paises como Brasil de Maeda (2006) y Alves,
Almeida, Maria Hebster, & Silva, (2002), reportan resultados parecidos entre si

en comparacion con los reportes de Peru.

Tabla 4

Parametros fisicoquimicos para la pulpa de camu camu.

N° Parametros caracteristicas Referencias

1 -pH 23-3.0 NTP 011.0312007, (2007).
-°Brix 5.0-6.5
-Acidez total 2.3-4.3

2 -pH 2.64+0.01
-°Brix 6.20+0.00 Maeda et al. (2006)
-Acidez total 3.40+0.00

3 - Acidez citrica 2.50-3.25
-pH 2.35-2.55 Ramos et al. (2002)
-°Brix 6.00 — 6.50
-Temperatura <25°C
Predominantemente verde Mamami (2019)
-°Brix 6.4
-pH 2,51
-Azlcares totales 1.28

4  Predominantemente purpura
-°Brix 6.36
-pH 2.54 Alves et al. (2002).
-AzUcares totales 1.48

Nota. Tomado de (Rengifo, 2009)

Segun Akachi, Kawaguchi, Tatsuya, & Sugiyama, (2010), indica que el fruto del camu
camu posee un pH de 2,35% a 2,55%; 6,00 a 6,5 de grados brix y una acidez sefialada
en acido citrico de 2,50 a 4,3%.
Pero, por otro lado, para Mamani (2019), el porcentaje de pH es de 2,59% a
2,71%; 6,0 a 6,5 de grados brix y una acidez titulable expresado en &cido citrico

de 2,88 a 3,20% (p 49).
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En conclusién, el camu camu es una buena fuente de minerales tales como
sodio, potasio, calcio, zinc, magnesio, manganeso, cobre y varias clases de
aminodcidos. También contiene pequefia cantidad de pectina y almidén, y la
glucosa y la fructosa son el azucar principal del fruto del camu camu. Con
respecto a las enfermedades esta fruta podria ser utilizado para tratar
enfermedades cardiovasculares y el cancer (Nascimento, Boleti, Yuyama, &

Lima, 2013).

El alto contenido de vitamina C, favorece la formacion del colageno, proteina que
sostiene muchas estructuras corporales, responsable de la formacién y
fortalecimiento de los huesos, musculos, tendones, ligamentos, dientes, encias,
tejidos conjuntivos y vasos sanguineos. El consumo de esta fruta también sirve
para tratar la obesidad y enfermedades asociadas con ella. Asimismo, es (til en
reducir y mejorar la migrafia, dolores de cabeza, diabetes, artritis, especialmente,

resfrio y gripes severas (Nascimento, Boleti, Yuyama, & Lima, 2013).

Fracassetti, et al. (2013), menciona que el camu camu (Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh:)

1.5.

“Sobresale por su alto contenido en vitamina C, el cual rebasa los 2 000 mg de
acido ascorbico/100 g de pulpa abordando a 3 000 mg por 100 g de pulpa, similar
a casi 30 veces el de la pulpa de los citricos populares como naranja, limén,
mandarina. En el caso de las pulpas de frutos verdes y maduros de camu camu
muestran un aumento de cambio en el contenido de vitamina C. En los frutos
verdes se inspeccionaron concentraciones de 1,6 a 1,8 g de vitamina C/100 g de

pulpa y en los frutos maduros de 1,2 a 1,6 g de vitamina C/100 g de pulpa”.

CONFITERIA

La confiteria describe una amplia gama de golosinas y segun (Potter, 2009) como:
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“Los productos de confiteria son aquellos que en su principal ingrediente tienen
el azucar. Y son dulces a base de azlUcar dependen mayormente de la
manipulacién que sufre para conseguir efectos de textura especiales que uno
desea. Esto se consigue principalmente vigilando su fase de cristalizacién y
equilibrio de azucar — humedad” (p. 515).

Cuando hablamos de confite nos hace referencia directamente a los productos de la

sacarosa, como son marshmallows, dulces cocidos, toffes, caramelos, pastillas y

gomitas. Segun (Eliot & Roaldo, 2002) menciona:
“La elaboracion de la confiteria se basa en dos principios de procesamiento que
son: la solubilidad del azucar en agua y el punto de ebullicibn de soluciones
saturadas de azucar, que determina la textura de los confites, aunque muchas
veces necesitan de un componente adicional para tener una consistencia mas
firme” (p.6).

“Los productos de confiteria que son azlcares, chocolate, harinas y almidones tienen

formas, tamanos y ser atractivos para los consumidores”. (Pascual & Calderon, 2000, p.

23).
Dentro “de los confites, en el caso del sin chocolate encontramos a los productos
como son las grageas, gomas, caramelo, gomas de mascar, etc.; y por la otra
parte, también se pueden incluir aquellos dulces tradicionales como el dulce de
leche y el bocadillo. Las gomas estan compuestas principalmente por jarabe de
glucosa, sacarosa y por un agente gelificante que les confiere las caracteristicas
organolépticas adecuadas. Tiene una textura plastica, de color brillante
traslucido firme y masticable sin pegarse a los dientes” (Flechas, 2009).

En el mercado actual “estos productos son consumidos por nifios, jovenes y adultos

porgue presentan colores llamativos y sabores muy agradables” (Nabloussi et al., 2014,

pp. 75 - 82).
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Segun Gémez (2018), en la elaboracion de los productos de confiteria, se refiere
exclusivamente al azucar y pues se somete a coccidén lenta, sostenida y
cuidadosa, hasta que se convierta en una masa con caracteristica deseada

segun su tipo (p. 68).

Tabla b

Composicién quimica y energética aproximada de productos de confiteria.

Componentes Caramelos Toffees Caramelos Chicles
duros de goma

Hidratos de carbono (%) 99 70 80 - 85 67 - 83

Proteinas (%) 2 5-6

Grasa (%) 17 <1

Agua (%) 1 10 10 - 12

Calcio (mg/ 100 g) trazas 95

Hierro (mg/ 100 g) trazas 15

Energia (kJ/ 100 g) 2 1.8 14-15 11-14

Nota. Tomado de (Hayayumi, 2016)

Dentro de la confiteria, las especificaciones que tienen las gomas es un 5 a 6%
de proteinas y en su gran mayoria esta conformado por gelatina que son golosinas

firmes en su humedad relativa de equilibrio de 80 - 85%.

1.5.1. Gomitas
Entre “los productos de confiteria, las gomitas se encuentran en el segundo lugar
a nivel mundial en ventas realizadas y es por su textura, sabor y distintas formas que
posee el producto” (Periche, Heredia, Escriche, & Andrés, 2014).
Las gomitas son dulces y textura suave, colores variados y sabores diferentes,
cuando hablamos de su composicion podemos encontrar a las gomas naturales,
almidén, azicar y aditivos alimentarios. “En cuanto a tamafio, color, figura y

forma son variables, y eso le hace mas llamativo a estas gomitas; es un alimento
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que se puede consumir en cualquier hora del dia” (Jimenez, Medina, & Martinez,

2011, pags. 2-4).

Segun Garcia (2000), menciona que la elaboracion de las gomitas a base de
grenetina o gelatina es la siguiente:

“Las gomitas deben ser hechas a base de grenetina por la textura que le brinda,

brillo y una buena calidad; todo ello fue determinado por los consumidores al

hacer una comparacion con gomitas en base a otras gomas tales como la arabe,

agar, pectina y otros almidones especiales” (p. 86).

Garcia (2000), menciona “que para obtener una gomita mejorada en su

estructura y textura se debe tener como principal ingrediente al azlcar y la

grenetina, pues haciendo esta combinacion a diferentes variables se tendra un

proceso 6ptimo” (p. 86).

Las gomitas segun las normas “deben tener una textura eléstica que les permita
recobrar su perfil velozmente cuando se someten a presion, y deben ser claras y firmes,
siempre en cuando su humedad este en proporcion con el medio” (Eliot & Roaldo, 2002,
pags. 5-6).

Las gomitas deben tener los siguientes parametros para la obtencion:

- Latemperatura de proceso que se debe tener es 103°C a 110°C.

- La humedad que debe tener es de 10 a 25%.

- En cuanto al porcentaje de azucar corresponde tener un maximo de 50%.

- Tener una textura blanda, elastica, masticable y no pegajosa.

- Tener un sabor agradable.

- Una “forma de reconocer si el almibar esta listo es haciendo un pequefio
ensayo con vaso y agua fria; si la gotita del jarabe al llegar al fondo
manteniendo su forma esta listo” (Rodriguez, 2014, pag. 44).

Las gomitas en general “son muy populares en el mundo por sus diversas formas

que tiene, tanto en colores y sabores” (Garcia & Panteado, 2005).
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1.5.2. Requisitos paralas gomas

Las gomitas deben cumplir con los siguientes requisitos especificos, que se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 6

Requisitos de los pardmetros para las gomitas.

Requisitos Min Max
Humedad % 10.0 25.0
Sacarosa % 0.0 50.0

Nota. Tomado de (NTE INEN 2217, 2020)

Las gomitas no tienen mucha limitacion en su elaboracion, segun los requisitos se exige

gue debe tener una humedad del 10% al 25% vy el porcentaje de sacarosa en un 50%

(NTE INEN 2217, 2020).

Tabla 7

Requisitos microbiolégicos de las gomitas.

Requisitos n m M o
NMP coliformes fecales/g 5 <3 - 0
Gomitas 5 3,0x10? 1,0x10°

Nota. Tomado de (NTE INEN 2217, 2012)

1.5.3. Componentes de las gomitas

a) Grenetina

La grenetina conocida como cola pez “es un gelificante que se utiliza para incrementar

la viscosidad y cuajar los alimentos como postres de gelatinas, por ello y méas la

grenetina es un gelante mas firme en la confiteria” (Madrid, 1994).
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Los gelificantes son sustancias que impiden el cambio de forma o naturaleza
guimica de los productos alimenticios, a los que se incorporan, inhibiendo
reacciones o manteniendo el equilibrio quimico de los mismos. Los gelificantes
son sustancias que se afiaden a los productos alimenticios para provocar la
formacion de un gel (Madrid, 1994).
El “estado de gel se considera como intermedio entre el estado sélido (su
distribucion estructural permite mantener su forma y resistir ciertas presiones) y
liquido (dado que ciertos geles pueden tener hasta 99,9 % de agua). Por lo tanto,
el gel es un sistema difasico y constituido por una red macromolecular
tridimensional sélida que retiene entre sus mallas una fase liquida. El estado gel
no puede ser definido por un equilibrio, ya que evoluciona en el curso del tiempo”
(Barboza & Barboza, 1993).

Con el calor muchas proteinas se modifican, pero en este caso la grenetina y la caseina

tienen un elevado contenido de prolina y por ende no se modifican.

La gelatina o grenetina para su elaboracion se utiliza la piel de bovinos, porcinos
y peces que son sustancias de origen animal y su tratamiento es mediante alcalis
o con &cidos (Charley, 2016). “Es muy facil de digerir y aunque sea 100 %
proteina su valor nutritivo es incompleto al ser deficiente en ciertos aminoacidos
esenciales. En el comercio se puede encontrar preparada junto con azucar,
colorantes y potenciadores de sabor.” (p. 79).

La “composicion de la grenetina es de 84-90% de proteina y 1-2% de sales
minerales, que quiere decir, que es una proteina pura, libre de carbohidratos o
azucares, grasa y colesterol. Y al secarla y ponerla en contacto con un liquido
se absorbe y se hincha. Al calentar el liquido se forma un sistema coloidal fluido

con el liquido como dispersante. A medida que se enfria el sistema, la viscosidad
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del fluido aumenta y acaba solidificando formando un gel, el cual es un sistema

coloidal de aspecto solido” (Charley, 2016, pp. 87 - 97).

Figura 3

Grenetina sin sabor

Segun Garcia (2000), dentro de la” produccion de gelificantes estan las gomitas,
marshmallows, toffes y productos gomosos; en este caso las gomas ayudan a

mejorar la textura del alimento” (p. 78).

- Composicion de la grenetina
La “grenetina es un alimento rico en colageno, esta compuesta por un 97% en proteina

aproximadamente y un 2% de sales minerales, y es bajo en grasa y en aporte calorico.

La grenetina es una sustancia es incolora, semisoélida, gomosa, traslucida,
guebradiza e insipida, se obtiene de la piel de la vaca, el cerdo o los animales

de pezufia” (Institucional-Dominicana, 2022).

La cola pez o grenetina “es una mezcla heterogénea de proteinas solubles en
agua cuya composicion de aminoacidos son las siguientes: glicina, alanina,

valina, entre otros” (COSMOPOLITA, 2022).
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- Usos vy aplicaciones de la grenetina
En “la industria alimentaria, la grenetina, que es una proteina de colageno y se utiliza
para preparar mousse, gomitas, helados, pays, jugos de frutas y productos de
confiteria”. (FOODTECH, 2022)
La grenetina, gelatina o cola de pes tiene un extenso uso en la utilizacién y
obtencién de la confiteria, como:
o Agente emulsificante.
e En las grasas es un dispersante.
¢ En la fabricacién de golosinas trabaja como un agente de batido.
e Es un gelatinizante para la fabricacion de gomitas, caramelos, postres
de leche, entre otros.

o Es espesante en la utilizacion de salsas y geles.

Ojo mencionar que la grenetina es muy sensible a altas temperaturas y durante el

proceso se debe evitar que sufra prolongado calentamiento (Gianola, 2002).
En la Industria alimentaria tiene las siguientes aplicaciones:

e Formar espumas.
o Fijar y dar textura (postres).
e La grenetina puede sustituir favorablemente a los carbohidratos y grasas en

muchos alimentos.

b) Glucosa
Segun (Badui, 2006), el azucar o glucosa son monosacaridos, que encontramos en la
miel, frutas y sangre de los animales, el uso del jarabe de glucosa en la industria
alimentaria es muy importante, en este caso en el rubro de la confiteria”.
En general la glucosa es un compuesto organico mas abundante en la

naturaleza, lo encontramos en las frutas y mieles. Todas las frutas que
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encontramos en la naturaleza tienen cierto porcentaje de glucosa (a menudo con
fructosa), que son extraidas y agrupada de un azucar alterno (Milton, 2000, pags.

6-12).

c) Sacarosa
El azlucar de mesa o llamado sacarosa es el primordial componente de los dulces
a base de azucar, en la naturaleza se encuentra en un 15% de la remolacha
azucareray el 20% en la cafia de azlcar; y es conformado por glucosa y fructosa,
y es uno de los edulcorantes mas utilizados del mundo, (Badui, 2006, pag. 234).
La diversa utilizacién de la sacarosa o azlcar es porque tiene un poder alto de
endulzante y su consistencia fina; por lo tanto, es significativo para la estructura
de los alimentos como es el caso del panecillo y galleta y también actla como

auxiliar en la conservacion de alimentos (Potter, 2009, pag. 517).

1.6. Tecnologia de elaboracion de gomitas

El objetivo primordial de esta elaboracion es lograr un producto del gusto del consumidor

teniendo en cuenta los atributos de color, textura, sabor y olor.
En base a la formulacién inicial (Tabla 7), se ha elaborado diferentes prototipos
variando la concentracion de grenetina, harina de sangre de pollo y pulpa de
camu camu presentes en la formulacion.

A continuacion, en la Tabla 8, se presenta la formacion de las gomitas a base de

grenetina, harina de sangre de pollo y pulpa de camu camu.
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Tabla 8

Formulacién de gomitas masticables.

Producto % (p/p)
Pulpa de mora 13,28
Agua 14,55
Gelatina 6,00
Sorbitol 2,00
Glucosa 20,00
Sacarosa 40,00
Carbonato de calcio 3,57
Sorbato de potasio 0,10
Saborizante artificial mora 0,50
TOTAL 100.00

Nota. Tomado de (Pasquel, 2013)

1.7. EVALUACION SENSORIAL EN ALIMENTOS

En la realizaciéon de una “evaluacién sensorial en alimentos usamos la
percepcion de los sentidos (tacto, gusto, vista, olfato) y al realizar estas evaluaciones
nos ayudan a medir, analizar e interpretar los resultados, es por eso que es una
disciplina cientifica” (Hernandez, 2005, p. 67).

“La evaluacion sensorial nos proporcion informacion sobre la calidad de los

alimentos a evaluarse y las expectativas de aceptabilidad de parte del

consumidor” (Liria, 2007, p. 5).

Saltos (2020), menciona que cuando cualquier persona consume sus alimentos
“‘es muy importante la percepcion mediante los sentidos como es la boca, nariz, 0jos,
oidos; estos receptores periféricos nos ayudan a codificar la informacion que queremos
en funcion de la intensidad y calidad del estimulo” (pp 265 — 365).

“Ni bien la informacion llega al cerebro se procesa en los lugares adecuados de

la memoria y se produce un mensaje global de naturaleza sensorial y de placer

gue estan intimamente unidos. Tal interaccion dificulta que una persona sea

capaz de separar los aspectos meramente sensitivos de los afectivos.”
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A continuacibn mencionaremos algunas caracteristicas sensoriales para su
aceptabilidad dentro de la elaboracion:

a. Olor.
Cuando hablamos del olor segun Rodriguez (2014) nos manifiesta como:

El olfato es la percepcion de sustancias volatiles liberadas en los alimentos; en

la mayoria de las sustancias olorosas es diferente para cada una. Y en la

evaluacién del olor es muy importante que no haya contaminacién de un olor con
otro, por ende los alimentos que van a ser evaluados deberan mantenerse en

recipientes herméticamente cerrados (pp. 64 - 65).

b. Gusto.

Rodriguez, (2014), menciona que “el gusto o el sabor principal de un alimento
toma ser acido, dulce, salado, amargo, o una mezcla de dos o0 mas y es manifestada
por la lengua” (pp. 64 - 65).

Las personas podemos distinguir con considerable sutileza un determinado

gusto, en cuanto a su percepcion muchas veces es nula o pobre.

c. Sabor.

Saltos (2020), “menciona que el sabor es muy compleja, porque se juntan 03
propiedades como es el gusto,olor y aroma.En cuanto a su medicion y apreciacion son
muy complicadas si se analiza de manera individual”.

d. La Textura

Hernandez (2005), menciona que los alimentos son calificados por los sentidos
del tacto, la vista y el oido. Cuando hablamos de la textura nos referimos a la
deformacion del alimento, por ejemplo, si es blando o duro el alimento al ejercer una

coaccion sobre él.
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1.8. SUPERFICIE RESPUESTA EN ELABORACION DE CONFITES

“La metodologia de superficie de respuesta es una recopilacion estadistica y
métodos matematicos que son utilizados en el modelamiento y andlisis de problemas
de ingenieria. El objetivo principal es optimizar la superficie de respuesta que es
influenciada por diversos pardmetros del proceso alimentario.” (Cabrera, 2014, pags.
28-35).

La naturaleza secuencial de la Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR),

inicia cuando existe una caracteristica de interés a ser medida y continta con la

generacién de ideas para determinar el conjunto de factores o variables
controlables significativas que determinan su comportamiento. Los factores que
se sospecha que determinan el comportamiento de la variable de respuesta, son
analizados en disefios de experimentos iterativos y a través del analisis de
varianza se determinan cuales son significantes. Antes de entrar en el andlisis
de la superficie de respuesta se considera importante profundizar en los disefios

de experimentos clasicos (N6chez & Ventura, 2009, pags. 6-10).

1.9. DISENO EXPERIMENTAL

Cuando hablamos del disefio experimental segin (N6chez & Ventura, 2009) nos

menciona que:
El disefio de un experimento es la secuencia completa de los pasos que se
deben tomar para planear y asegurar la obtencién de toda la informacion
relevante y adecuada al problema que estamos investigando, al ser analizada
estadisticamente obtendremos conclusiones validas y objetivas con respecto a
los objetivos planteados (pp. 1-2).

Se debe tener en cuenta los siguientes objetivos:

1. Determinar cuales variables tienen mayor influencia en la respuesta o variable

dependiente (y).
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2. Determinar el mejor valor de las variables de entrada que influyen en, de modo
que (y) tenga casi siempre un valor cercano al valor nominal deseado.
3. Determinar el mejor valor de las (x) que influyen en (y), de modo que la

variabilidad de (y) sea pequefia. (N6chez & Ventura, 2009, pags. 1-2)

“El propésito de cualquier Disefio Experimental, es proporcionar una cantidad maxima
de informacién pertinente al problema que se esta investigando, y ajustar el disefio que
sea lo mas simple y efectivo; para ahorrar dinero, tiempo, personal y material

experimental” (N6chez & Ventura, 2009, pags. 1-2).
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CAPITULO II: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. LUGAR DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacién se realizé en los laboratorios de la Facultad
de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, en el laboratorio de Asesoramientos Téchico SAC de Lima y el ensayo de
las caracteristicas sensoriales en nifios en el Distrito de San Juan Bautista - Barrio

Ccochapampa.

2.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El presente trabajo tuvo una investigacion de tipo experimental y nivel
correlacional, donde se describe la metodologia y caracteristicas de las gomitas,
expresando el aporte nutricional y las caracteristicas sensoriales del porqué de su éxito

en el mercado.

2.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion; se trabaj6 con camu camu (Myrciaria Dubia Hbk Mc Vaugh)
proveniente de la Amazonia Peruanay con harina de sangre de pollo obtenido de sangre
de pollo proveniente de Granja Quispe, localizado en el distrito de San Juan Bautista,
Departamento de Ayacucho — Huamanga.

Muestra; se trabajo con 10 kg de camu camu proveniente de la Asociacion de
productores Pucalpillo, asimismo se emple6 2 kg de sangre de pollo obtenido de sangre

de pollo proveniente de Granja Quispe.
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2.4. INSUMOS
Los insumos utilizados en el estudio son los siguientes:
e Grenetina
e Glucosa
e Sorbato de potasio.
e Acido citrico

e Azlcar blanca

2.5. REACTIVOS
Los reactivos utilizados en el estudio son los siguientes:
e Acido sulfurico (H,SO,) al 98%.
e Acido clorhidrico (HCI) al 37%.
e Acido nitrico (HNO3).
e Alcohol etilico (C,HsO) de 96%.
e Amonio y hierro (I1) sulfato hexahidrato (Fe(NH4)2(S04)..6H20)
e Sulfato de cobre (CuS04).
e Sulfato de sodio anhidro (Nax0.S).
e Acetato de sodio (C2H3NaO2)
e Acido acético glacial (CH;COOH).
e Tiocianato de amonio (NH,SCN).
e Agua oxigenada (H20>) al 3%.
e Citrato de sodio (Na3C6H507).
¢ Alginato de sodio (C6H706Na).
e Maltodextrina (CenH(10on+2) O(sn+1)).

e Cloruro de calcio (CaCl2).
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2.6. MATERIALES
Los materiales utilizados en el estudio son los siguientes:

Cuchillos de acero inoxidable.

e Jarras de plastico capacidad de 1 Litro.
e Plumoén indeleble negro.

o Baldes de plastico capacidad de 18 litros.
e Cooler.

e Desecadores con cloruro de calcio

e Envases de vidrio

e Pisetas con agua destilada.

e Termdmetros de rango de 0 -100°C.

e Pipetasde ImLy 5 mL

e Matraz de Erlenmeyer de 500 mL.

e Vaso precipitado de 100y 150 mL.

e Crisol.

e Placas petri

e Fiolas de 50, 100 mL.

e Espatula de acero inoxidable.

e Mesas de acero inoxidable.

e Mascarillas.

¢ Moldes de gomitas

Nota: Tomado de (Gémez & Terres, 2023)

2.7. EQUIPOS
Los equipos utilizados en el estudio son los siguientes:

e Atomizador (Mini Spray Dryer B-290).
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2.8.

e Balanza analitica OHAUS A5200, capacidad méxima de 250 g.

¢ Balanza analitica Toledo capacidad 250 g.

e Balanza automética marca Super-SS, capacidad 5 kg.
e Equipo de destilacion Kjeldahl

e Secadora de manos.

e Estufa 0°C a 250°C.

e Cocina de acero inoxidable

¢ Refrigeradora

e Licuadora industrial

e Brixdmetro ATC 0-90 °Brix

e Atomizador.

Nota: Tomado de (Gomez & Terres, 2023)

VARIABLES E INDICADORES

Variable dependiente

Y1 = Concentracién de hierro y caracteristicas sensoriales.

Indicadores:
Y11 = Concentraciéon de hierro

Y12 = Perfil de textura, color, olor y sabor.

Variable Independiente:
X1= % Grenetina.
X2= Conc. harina de sangre de pollo encapsulada

X3= % de pulpa de camu camu.

Indicadores:

X1 =6 - 10 % de grenetina (Colquichagua, 1999)

X2 =5 - 15 mg de harina de sangre de pollo encapsulada.
X3 =30 - 50 % de pulpa de camu camu (SIICEX, 2016)
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2.9. DISENO METODOLOGICO

2.9.1. Caracterizacion de la sangre de pollo

El Analisis quimico proximal de sangre de pollo se realizé segun los protocolos

de la (AOAC, 2007) y siguiendo la metodologia segin menciona (Gomez & Terres,

2023).

Proteinas: Método AOAC 935.39C-Semimicrokjeldahl
Grasas: Método AOAC 33.2.27-Gerber

Humedad: AOAC 930.15, 2000-Método de la Estufa
Ceniza: Método AOAC 935.39B

Carbohidratos: Por diferencia.

Se realiz6 el siguiente fisico quimico de la sangre de pollo, utilizando la siguiente
metodologia (AOAC, 2007):

pH: Método AOAC 981.12.

2.9.2. Caracterizacion del fruto de camu camu

El analisis quimico proximal a la pulpa de camu camu, se realiz6 empleando la

metodologia (AOAC, 2007) segun menciona (Gémez & Terres, 2023).

Proteinas: Método AOAC 935.39C-Semimicrokjeldahl
Grasas: Método AOAC 33.2.27-Gerber

Humedad: AOAC 930.15, 2000-Método de la Estufa
Ceniza: Método AOAC 935.39B

Carbohidratos: Por diferencia.

Se efectud el siguiente fisico quimico de la pulpa de camu camu, utilizando la
siguiente metodologia (AOAC, 2007):

Acidez titulable: Método AOAC 947.05.

pH: Método AOAC 981.12.

Solidos totales: Los sdlidos solubles (°Brix) se determinara por lectura
directa por refractometro, segun la NTP 012.501.2019.

indice de madurez: Se obtiene de la relacién entre el valor minimo de los
solidos solubles totales y el valor maximo de la acidez titulable, segin la NTP
012.501.2019.

IM = Grados °Brix / Porcentaje de acidez.
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2.9.3. Obtencion de la harina de sangre de pollo encapsulada

Para la obtencién de harina de sangre de pollo encapsulada, se emple6 el
flujograma que se muestra en la figura 4. Para determinar el mejor tratamiento en la
fabricacion de harina de sangre de pollo encapsulada, se determinaron las siguientes
evaluaciones:

a) Prueba derendimiento de proceso de la sangre

Se determind el rendimiento (R) del proceso de obtencion de harina de sangre
de pollo encapsulada, considerando el pesaje de las muestras, lo que permitira
determinar el rendimiento (Cerén, Bucheli, & Osorio, 2014) , segun la siguiente relacion:

W,
R = —"2x100
WP

Doénde: Wmp= Peso de materia prima (sangre) W,= peso de producto (harina)
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Figura 4

Flujograma de obtencién de harina de sangre de pollo encapsulada.
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b) Prueba de solubilidad de la sangre deshidratada encapsulada

Se realiz6 la prueba de solubilidad, segun (Villacresis, 2023), es el siguiente

procedimiento:
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e Se peso6 1 g de las microcpsulas.

e Se mezcla con 10 mL de agua destilada.

e Se lleva a una centrifuga a 3000 rpm por 7 minutos y se toma el
sobrenadante.

e pesar placas vacias (Po).

e Pesar el sobrenadante en las placas (Pi) y determinar el peso del
sobrenadante humedo por diferencia de pesos (Pi- Po).

e Llevar las muestras a la estufa por 1 hora a una temperatura de 105°C. y
pesar la muestra seca. (P2).

e Determinar el peso del sobrenadante seco (P2—Po).

e La solubilidad (*) es calculada mediante la siguiente relacién:

peso del sobrenadante seco

*100

% Solubilidad en agua =
% g peso de la muestra humeda

(*) Los rangos de solubilidad es de 3-5% (Serna, Torres, & Ayala, 2014).

2.9.4. Determinacién de las variables mediante superficie de respuesta

Para poder establecer los valores maximos y minimos de cada uno de las
variables en estudio, se utilizé para la utilizacion de las concentraciones de grenetina
(Robles, Moreno, & Chalini, 2020), para las concentraciones de pulpa de camu camu
(Chota A. , 2019), tal como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9

Niveles de las variables del proceso a estudias.

Niveles sin codificar

Niveles : :
codificados Grenetina Harina sangre de pollo  Pulpa camu camu
(%) (mg) (%)
-1 6 5 30
0 8 10 40
1 10 15 50

Para la determinacion de la formulacion optima se utilizo el Disefio de Box Box-

Behnken con un arreglo de 15 tratamientos, tal como se puede observar en la tabla 10.
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Tabla 10

Formulaciones para las gomitas aplicando el disefio Box-Behnken.

, Grenetina% mg HSE PCCE %
Tratamientos

(X1) (X2) (X3)
1 8 10 40
2 6 5 40
3 10 5 40
4 6 15 40
5 10 15 40
6 6 10 30
7 10 10 30
8 10 40
9 10 50
10 10 10 50
11 8 5 30
12 8 15 30
13 8 5 50
14 8 15 50
15 8 10 40

Donde:
X1: Porcentaje de grenetina (Minimo 6%, maximo 10%).
X2: Harina de sangre de pollo encapsulada en mg (Minimo 5%, méaximo 15%).

X3: Porcentaje de pulpa de camu camu (Minimo 30%, maximo 50%).

Las variables respuestas fueron:
Y11: Concentracién de Fe (mg Fe /100 g).

Y12: Caracteristicas sensoriales (Textura, color, sabor y olor).

Las variables respuestas evaluadas fueron:

a. Concentracién de hierro

Cuando se realiza la evaluacion del hierro segun (Villacresis, 2023) menciona que:
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b.

El contenido de hierro en las gomitas se emple6 el método adaptado a
AOAC999.11, para analisis de minerales en alimentos por espectrofotometria de
absorcion atomica, el cual tiene como principio destruir la matriz organica
mediante la incineracion en seco en una mufla. Las cenizas restantes se
disuelven en acido diluido y el analito se determina mediante espectrofotometria

de absorcién atémica (p. 33).

Caracteristicas sensoriales

Para el analisis sensorial se emple6 la prueba heddnica para conocer el color,

textura, olor y sabor de las gomitas con un puntaje numérico de 1 al 5; donde 1

represento “me desagrada muchisimo” y 5 “me agrada muchisimo. Se emple6é 30

panelistas no entrenados y son nifios de 5 a 6 afios con permiso de sus madres porque

deben supervisar el producto que consumira su nifio, tal como lo recomienda (Garay,

2018).

La evaluacion sensorial se efectud en la casa comunal de la Asociacion Los Vencedores

de Ccochapampa - Distrito de San Juan Bautista, utilizando una metodologia para los

ninos:

2.9.5.

Un conjunto de métodos que emplean los sentidos de las personas, para
identificar las caracteristicas diferentes tal como son olfativas, visuales, tactiles
(mano), gustativas (boca); con la finalidad de lograr percibir, sabores, aromas,
olores y aspectos visuales que nos permitan identificar los atributos que los
caracteriza a las gomitas en estudio. A cada catador nifio acompafiado de su
Madre se le proporcion6 muestras de gomitas en cubos de 3 cm?
aproximadamente, se colocaron en recipientes inodoros con tapa previamente
identificados con el codigo de la muestra, y se facilitd una botella de agua,
lapiceros y hoja de respuestas en escala de 5 puntos (Villacresis, 2023, pag. 57).
(Ver Anexo 1)

Analisis quimico proximal del producto final
Se realizaron los siguientes analisis fisicoquimicos, al tratamiento mas aceptado:
- Humedad: Segun la norma AOAC 209.178.1999.

- Proteina: Se realizé por el método Kjeldahl, segin N.T.P. 205.005/79.
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- Grasas totales: Segun la norma AOAC 963.15.2005.

- Cenizas: Segun NTP 209.175.1999.

- Fibra cruda: Segun la norma AOAC 978.10.18 th. Edition 2005.
- Carbohidratos totales: Segun norma AOAC 974.06.1995.

- Hierro: Se emple6 el método adaptado a AOAC999.11

2.9.6. Analisis fisico quimico del producto final

Se efectud el siguiente fisico quimico de las gomitas, utilizando la siguiente
metodologia (AOAC, 2007):

- Azucares reductores: Se realiz6 por el método Munson y Walker (AOAC).
- Acidez (Expresado en Ac. Citrico): Segun la norma AOAC 950.07.1984.
- Vitamina C: Se realiz6 por espectrofotometria, basado en la reduccion del

colorante 2,6 diclorofenolindofenol.

2.10. Disefo experimental
En la figura 5 se muestra en esquema de desarrollo experimental de la

investigacion.

Figura 5

Disefio experimental.
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2.11. Disefio estadistico

La ecuacion (1) representa el disefio estadistico del modelo Box Behnken “en
representacion simbdlica el modelo de respuesta toma los términos lineales, cuadraticos

y los de interaccion lineal-lineal” (Villacresis, 2023, pag. 60).

Y=o+ EPixi+ZBuxi+ Zpiyxix+e 1)

Donde:

- By: término compensatorio.

- B;: término dependiente o el efecto lineal del factor de ingreso.
B1: % de grenetina
B2: mg de harina de sangre de pollo encapsulada
B3: % de pulpa de camu camu

- By x;: efecto cuadratico del factor de ingreso.

- Pij x;: efecto de interaccion lineal-lineal

- Entre el factor de entrada x; y x;. (Villacresis, 2023)
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“Los resultados obtenidos fueron realizados por el coeficiente de determinacion (R?). Se
empled un método de regresion lineal para ajustar el orden polinomial para los datos
experimentales y para identificar los términos relevantes del modelo” (Villacresis, 2023,
pag. 60).
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CAPITULO lIl: RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSIONES

3.1. CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS
3.1.1. Caracteristicas quimico proximal de la sangre de pollo

Las caracteristicas quimico proximal de la sangre de pollo obtenidas en la

investigacion se puede apreciar en la tabla 11.

Tabla 11

Composicién quimico proximal de la sangre de pollo en 100 g de porcion comestible.

Componentes Unidades Valores Desv.Standard
Humedad g 77.673 0.59453
Proteina g 18.803 0.26631
g 0.839 0.00021
Grasa g 0.250 0.00006
g
g

Cenizas

0.506 0.00006
Carbohidratos 0.000 0.00000
Hierro total mg 69.575 0.10050

Fibra cruda

De acuerdos con estos resultados el contenido de humedad de 77.67 g y de
cenizas 0,839 g ; se encuentra por debajo del 83,0% de humedad y el 1,4% de ceniza
reportado por (INS, 1996)

En cuanto al contenido de proteina del 18% y de grasa 0,25 g estan por encima

de los rangos de 15% de proteinas y grasa 0.25%; obtenido obtenidos por (INS, 1996).
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La variaciéon de la composicion de la harina de sangre de pollo, va a depender
de mudltiples factores tales como alimentacion de los animales y eso influird en la
composicion, asi como los métodos de obtencién de la harina, por lo que es importante
tomarlo en cuenta cuando se realiza un proceso productivo industrial (YERUVA, 2023;

Ricci, 2023)
3.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas de la sangre de pollo

Los resultados de las caracteristicas fisico quimicas en la sangre de pollo

utilizadas en la investigacién se pueden observar en la tabla 12.

Tabla 12
Caracteristicas fisico quimicas de la sangre de pollo.

Componentes Unidades Valores Desv.Standard

pH 7.673 ¢ 0.00253

De acuerdo al resultado de la tabla 11, el pH de la sangre de pollo es 7,67, este
valor obtenido es superior al rango de valores de 7,35 a 7,45 obtenido por (CONASI,

2015).

3.1.3. Caracteristicas quimico proximal de la pulpa de camu camu.

La composicion quimico proximal promedio de tres repeticiones de la pulpa de

camu camu utilizada en el estudio se puede observar en la tabla 13.
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Tabla 13

Composicién quimico proximal de la pulpa de camu camu.

Componentes Unidades Valores Desv.Standard
Humedad g 94.116 + 0.01544
Proteina g 0.508 + 0.00007
Cenizas g 0.237 + 0.00046
Grasa g 0.000 = 0.00000
Fibra cruda g 0.453 + 0.00071
Carbohidratos g 3.749 + 0.02608

De acuerdos a los resultados de la tabla 13, el contenido de humedad de la pulpa
de camu camu fue de 94.11 g, 0.237 g de cenizas estos valores fueron superiores al
93,30% en humedad y al 0,20% de cenizas reportados por (SIICEX, 2016; Reyes,
Gbmez-Sanchez, Espinoza, Bravo, & Ganoza, 2009).

Para el caso del contenido de 3,749 g de carbohidratos, 0,45 g de fibra estos
valores resultados inferiores al 4,0 % de carbohidratos y al 0,50 % de fibra reportado por

(SIICEX, 2016).

3.1.4. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de camu camu

En la Tabla 14 se muestra los resultados obtenidos en el analisis fisicoquimico

de la pulpa de camu camu.

Tabla 14

Analisis fisicoquimico para la pulpa de camu camu.

Andlisis fisicoquimicos Valor (%)
Solidos solubles (°Brix) 6,42
Acidez (% plv ac. citrico) 3,29
pH 2,66
Acido ascorbico (mg de Ac.Asc./1009) 1908,37
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En cuanto al contenido de 6,42 °Brix, 2,66 pH podemos expresando que este
valor fue inferior al 6,50°Brix y 2,71 de pH reportado por (Mamani F. , 2019); sin
embargo, los valores de 3,29 de acidez y 1908,37 mg de &cido ascorbico resultaron
superiores a 3,20 de acidez y a 1847,45 mg de acido ascorbico reportado por (Mamani
F., 2019), siendo inferior a 2089,0 mg de acido ascérbico reportado por (SIICEX, 2016).

En la tabla anterior mostramos el contenido de soélidos solubles (13,78 °Brix) y la
acidez (3,29 %), que es un indicativo de un fruto acido — poco dulce. Ademas, los
resultados obtenidos son ligeramente diferentes a los obtenidos por (Davila, 2022, pag.

98).
3.2.  OBTENCION DE LA HARINA DE SANGRE DE POLLO

Los resultados de obtencion de harina de sangre de pollo encapsulado se

reportaron en funcién a su rendimiento, estos valores se observan en la tabla 15.

Tabla 15

Rendimientos de proceso de harina de sangre de pollo encapsulado.

_ Rendimiento Solubilidad
Tratamientos
% Desv.Standard % Desv.Standard
T1(1% ALG) 23.29 £ 0.16000 3.05 £ 0.00003
T2(2% ALG) 22.42 * 0.54407 3.58 + 0.00569

De acuerdo a los resultados de la tabla 15, podemos mencionar que el
tratamiento T1 alcanzo el mayor rendimiento de proceso al alcanzar un valor de 23,29%
y un 3,05% de solubilidad, resultando superior al tratamiento T2 que alcanzo un 22,42%
de rendimiento y 3,58% de solubilidad.

De acuerdo a los resultados podemos indicar que el alginato permite proteger
los encapsulados, sin embargo, no debemos olvidarnos que actla en interaccion con la

Maltodextrina, por consiguiente, a mayor concentracion de alginato, genera un efecto
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inverso en cuanto a solubilidad y rendimiento, esto concuerda con la manifestado por

(Muchiutti, Lépez, Corsico, & L.V., 2019).

Figura 6
Rendimiento y solubilidad en la harina de sangre encapsulada.
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3.3. DETERMINACION DE VARIABLES CON EL DISENO BOX BEHNKEN
3.3.1. Optimizacién del contenido de hierro en las gomitas.

Después de realizar las 15 combinaciones del experimento, siguiendo las
variables mostradas en la tabla 10, se evalué los resultados de la concentracién de
hierro (mg de Fe/ 100 g), a partir de ellos se tuvo una respuesta optimizada.
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Tabla 16

Concentracién de hierro segun los tratamientos.

Tratamientos  %Grenetina %HSP %PCC [Fe mg de Fe/ 100 g]

T1 8 10 40 7.68
T2 6 5 40 4.25
T3 10 5 40 4.48
T4 6 15 40 10.1
T5 10 15 40 10.3
T6 6 10 30 7.11
T7 10 10 30 7.15
T8 8 10 40 7.68
T9 6 10 50 7.72
T10 10 10 50 7.88
T11 8 5 30 455
T12 8 15 30 9.38
T13 8 5 50 4.62
T14 8 15 50 10.18
T15 8 10 40 7.68

En la Figura 7 se puede observar como varia la concentracién de hierro con las
diferentes formulaciones de las gomitas en funcién a las variables X1: Grenetina y X2:
harina de sangre de pollo encapsulada; en la cual se logra observar que a medida que
se aumenta la harina de sangre de pollo encapsulada el contenido de hierro se
incrementa. También se puede observar que es posible alcanzar un valor de hierro de
10,30%, con 15% de harina de sangre de pollo encapsulada, 40 % de pulpa de camu

camu y 10% de grenetina.
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Figura 7

Superficie de respuesta de la concentracion de hierro.
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Los resultados de la concentracion de hierro (mg de Fe/ 100 g), se muestran en
la tabla 16 y en la figura 7; en ellos se puede apreciar gue el tratamiento T5 dio la mayor
concentracion de hierro, alcanzando un valor de 10,30 mg de hierro, mientras que el
tratamiento T14 alcanzo un valor de 10,18 mg de hierro.

Este comportamiento se refuerza con los resultados encontrados por (Boy &
Romero), quien empleo 20% de harina de sangre cocida y obtuvo con 20% de sangre
cocida una concentracién de 11,20 mg de hierro. Asimismo, al observar la figura 8,
concuerda con los resultados, pues en el andlisis de Pareto se puede apreciar que la
variable [HSPE] tiene un efecto positivo de incrementar la concentracién de hierro en
las gomitas elaborados en el estudio; asimismo la Pulpa de camu camu por su alto
contenido de acido ascorbico, ejerce un efecto positivo, pero en menor proporcién en el

incremento de hierro en las gomitas.
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Figura 8
Efecto de las variables independientes sobre la concentracion de hierro.
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En el ANOVA de la tabla 17, se estudio la variabilidad de los resultados de la
concentracion de hierro, con respeto a los componentes independientes en estudio (%
de grenetina, % de harina de sangre de pollo encapsulada y % de pulpa de camu camu),
observandose que la relacion (B) Harina de sangre de pollo encapsulada y la relacion
(C) Pulpa de camu camu, poseen valores p inferiores a 0.05, estos resultados nos quiere
decir que es significativo desiguales de cero al 95% del nivel de confianza, por lo tanto
intervienen en incrementar el contenido de hierro en las gomitas.

Conforme al R-cuadrado nos indica que la prueba tiene un 99.62% de la

variabilidad del contenido de hierro en las gomitas.
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Tabla 17

ANOVA de la concentracion de hierro en las gomitas.

Sumade Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
A:[Grenatina] 0.04961 1 0.04961 1.04 0.3551
B:[HSPE] 60.83040 1 60.83040 1272.47 0.0000
C:[PCC] 0.61051 1 0.61051 12.77 0.0160
AA 0.01221 1 0.01221 0.26 0.6348
AB 0.00023 1 0.00023 0.00 0.9480
AC 0.00360 1 0.00360 0.08 0.7947
BB 0.42683 1 0.42683 8.93 0.0305
BC 0.13323 1 0.13323 2.79 0.1559
CcC 0.09159 1 0.09159 1.92 0.2249
Error total 0.23903 5 0.04781
Total (corr.) 62.35940 14

Estos resultados son muy similares al reportado por (Boy & Romero), quien
empleo sangre cocida para incrementar el porcentaje de hierro en quequitos,
alcanzando un incremento del 20% en hierro en comparacién con gomitas sin harina de
sangre alcanzado en este estudio (14,99 mg de harina de sangre de pollo encapsulada).

Para la ecuacion el modelo ajustado de la ecuacion tetrica es para tener una

respuesta de la concentracién de hierro en las gomitas fue el siguiente:

[Fe] = -2.175 + 0.216%(X1) + 0.683%(X2) + 0.105%(X3) - 0.014*(X1)2 + 0.00075*(X1)(
X2) + 0.0015(X1)(X3) - 0.0136(X2)2 + 0.00365*(X2)(X3) - 0.001575(X3)2

Con esta ecuacién determinamos con exactitud la mezcla de las variables con la
finalidad de obtener una respuesta buena, y después se tendrd una respuesta buena de
la maximizacién de la concentracion de hierro en la formulacion de la gomita, como se

observa en la tabla 18.
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Tabla 18

Valores 6ptimos para la maximizacién del hierro en gomitas.

Factor Bajo Alto Optima
[Grenetina] 6.0 10.0 9.74

[HSPE] 5.0 15.0 14.99

[PCC] 30.0 50.0 50.00

En la tabla 18 se figura los valores recomendados para alcanzar la mejor
formulacion de las gomitas y obtener la mayor concentracion de hierro biodisponible en
la formulacién de gomitas, y son los valores de grenetina al 9,74%, Harina de sangre de
pollo encapsulada al 14,99 mg y pulpa de camu camu al 50%. Alcanzando el 98,92%

de confianza y nos reporta un valor de 10,03 mg Fe/100 g como valor recomendado.

3.3.2. Optimizacién de las caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales de sabor, olor, color y textura de las gomitas
comestibles fueron consolidadas en el atributo que engloba todas esas caracteristicas
el cual es la Aceptabilidad de los panelistas, los cuales para este estudio fueron nifios
entre 4 a 6 afios pertenecientes a la Asociacién Los Vencedores de Ccochapampa -
Distrito de San Juan Bautista.

Los resultados obtenidos de las caracteristicas sensoriales de las gomitas
formuladas a base de grenetina, harina de sangre de pollo encapsulada y pulpa de camu

camu se puede observar en la tabla 19.
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Tabla 19

Caracteristicas sensoriales de las gomitas.

Tratamientos Sabor Olor Color Textura Aceptabilidad
T2 3.87 3.93 3.87 3.33 3.75
T3 4.00 4.07 4.07 4.00 4.03
T4 3.93 4.00 3.73 3.47 3.78
T5 4.00 4.07 3.60 4.40 4.02
T6 3.67 3.73 3.60 3.73 3.68
T7 3.87 4.00 3.33 4.33 3.88
T9 4.07 4.13 2.67 4.00 3.72
T10 4.13 4.20 3.93 4.40 4.17
T11 4.07 4.13 3.00 3.73 3.73
T12 3.80 3.87 4.07 4.13 3.97
T13 4.07 4.13 3.80 4.13 4.03
T14 4.13 4.19 3.60 4.20 4.03
T15 3.87 4.00 3.93 4.00 3.95

Estos resultados nos indican que los mejores tratamientos T3, T13 y T14
alcanzaron valores de 4.03 (Me agrada ligeramente), para el caso del tratamiento T3
este tiene la mayor concentracion de grenetina 10% y 40% de pulpa de camu camu lo
que le permite tener una buena textura y un buen sabor. Para el caso del tratamiento
T13 y T14 tienen una concentracion de grenetina 8% y la méaxima concentracion de
pulpa de camu camu (50%) lo que le permite tener una buena textura y un buen sabor.
Estos resultados concuerdan con lo manifestado por (Montero & Gomez-Guillén,
2000),quienes mencionan que las proteinas como la gelatina cuando llegan a su punto

isoeléctrico por presencia de 4cidos reducen su capacidad de solubilizacion dando como

resultado una mayor interaccion entre la proteina y el medio.

Este fundamento se puede comprobar en la figura 9, donde se aprecia el logro

de las mejores caracteristicas sensoriales de los tratamientos T3, T13 y T14.
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Figura 9

Caracteristicas sensoriales de las gomitas.
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En la Figura 9 se representa el grafico de superficie de respuesta, en ella se
observa el efecto del incremento del porcentaje de grenetina, harina de sangre de pollo

encapsulada y pulpa de camu camu, mejora sus caracteristicas sensoriales.

Figura 10
Superficie de respuesta de las variables en estudio.
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De acuerdo a la figura 10, se puede afirmar que la harina de sangre de pollo
encapsulada, no influyo en las caracteristicas sensoriales de las gomitas, principalmente
por su condicion de ser encapsuladas, es decir no influyen en el sabor, olor, color. Esta
aseveracion se fundamenta en la apreciacion de (Montes, De Paula, & Ortega, 2007),
quienes manifiestan que las microcapsulas, ayudan a que los materiales alimenticios
empleados resistan las condiciones de procesamiento y empacado mejorando sabor,
aroma, estabilidad, valor nutritivo y apariencia de sus productos.

Para ver el grado de significancia de los factores independientes en estudio (%
de grenetina, % de harina de sangre de pollo encapsulada y % de pulpa de camu camu)
y la variabilidad de los valores de aceptabilidad se realiz6 en ANOVA, cuyos resultados
se observan en la tabla 20, determindndose que el Factor (A) y el factor (C) tienen
valores p inferiores a 0.05. Al tener el resultado de aceptabilidad nos muestran que son
significativamente desiguales de cero al 95% del nivel de confianza, consecuentemente,
influyen en las caracteristicas sensoriales de aceptabilidad de las gomitas. Con respecto
al R?>— cuadrado nos indica que el modelo alcanza un 97.20% de la variabilidad de la

aceptabilidad en las gomitas.

Tabla 20

ANOVA de la caracteristica sensorial de la aceptabilidad de las gomitas.

Fuente C?LTQ?j?Zd%es GL Cﬁggﬁ)do Razén - F Valor - P
A:[Grenetina] 0.1711 1 0.1711 103.39 0.0002
B:[HSPE] 0.0085 1 0.0085 5.11 0.0734
C:[PCC] 0.0595 1 0.0595 35.96 0.0019
AA 0.0162 1 0.0162 9.79 0.0260
AB 0.0004 1 0.0004 0.24 0.6438
AC 0.0156 1 0.0156 9.44 0.0277
BB 0.0005 1 0.0005 0.28 0.6179
BC 0.0144 1 0.0144 8.70 0.0319
CC 0.0017 1 0.0017 1.01 0.3616
Error total 0.0083 5 0.0017
Total (corr.) 0.2961 14
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En las figura 11, se observa los efectos que realizan los componentes analizados
sobre la aceptabilidad de las gomitas, determinandose que el factor A (% de grenetina)
y el factor C (% de pulpa de camu camu), influyen en forma muy acentuada en la mayor
aceptabilidad de las gomitas en los panelistas y el factor B (mg de harina de sangre de
pollo encapsulada), es el que menos efecto genera en la aceptabilidad, es decir su
influencia es minima; este comportamiento se basa en que al ser encapsulado la harina

de sangre este no es perceptible por los panelistas..

Figura 11

Efecto de los factores sobre la aceptabilidad en gomitas.
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Con respecto a la ecuacion el modelo ajustado de la ecuacién teorica es para

tener una respuesta de la aceptabilidad en las gomitas fue el siguiente:

Perfilsen= 2.04 + 0.223%(X1) + 0.053*(X2) + 0.012*(Xs) - 0.0165*(X1)? +
0.001*(X1)( X2) + 0.0031(X1)(Xs) + 0.0004(X2)2 + 0.0012%(X2)(X3) -
0.0002(X3)?
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Con la siguiente ecuacion se fija con precision la mezcla de variables para lograr
una respuesta buena, con la cual se determinara la respuesta optima de la maximizaciéon

de la aceptabilidad en la formulacién de la gomita como figura en la tabla 21.

Tabla 21
Valores 6ptimos para la maximizacion de la aceptabilidad en gomitas

Factor Bajo Alto Optima
[Grenetina] 6.0 10.0 9.99

[HSPE] 5.0 15.0 8.00

[PCC] 30.0 50.0 49.79

En la tabla 21 se muestra los valores optimizados para alcanzar la mejor formulacion de
las gomitas que permiten obtener la mayor concentracion de hierro biodisponible en la
formulaciéon de gomitas, dichos valores son grenetina al 9,99%, harina de sangre de
pollo encapsulada al 8 mg y pulpa de camu camu al 49,79%. Alcanzando el 97,20% de

confiabilidad, reportando un valor de 4,20 unidades de aceptabilidad.

3.4. COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DEL PRODUCTO FINAL

Para determinar la composicién quimico proximal del producto final, fueron
evaluadas las muestras optimas de las variables respuesta concentracién de hierro y
Aceptabilidad.

Las formulaciones de gomitas optima en concentracién de hierro (M1) y en
caracteristicas sensoriales (M2) fueron evaluadas para determinar su variabilidad en la
composicion quimico proximal de cada uno de ellos, y los resultados logrados se

muestran en la tabla 22.
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Tabla 22

Composicién quimico proximal de las formulaciones 6ptimas de gomitas.

Componentes Unidades M1 M2

Humedad g 19.152 19.978
Proteina g 21.082 21.969
Cenizas g 1.045 1.016
Grasa g 0.066 0.068
Fibra cruda g 1.096 1.081
Carbohidratos g 56.734 55.759

De acuerdo a los resultados podemos decir que el contenido de proteina, grasa y fibra
cruda de M1 y M2 alcanzados son similares, sin embargo en cuanto a contenido de
proteinas la muestra M2, presenta un contenido ligeramente mayor, esto debido a la
mayor concentracion de Grenetina, lo que incrementa el contenido proteico; sin embargo
el contenido proteico de la muestra M1 es inferior al 21,22% obtenidos por (Riofrio R. ,

2015), esto debido a que su contenido en grenetina fue mayor.

3.5. COMPOSICION FiSICO QUIMICO DEL PRODUCTO FINAL

En la Tabla 23 se muestra el resultado del analisis fisicoquimico de la gomita de

pulpa de camu camu optimizados realizado en el laboratorio.

Tabla 23

Caracteristicas fisico quimica de las gomitas optimizadas.

Componentes Unidades M1 M2

Hierro mg/100 g 10.037 7.137
Vitamina C (Exp. Ac. Citrico) mg/100 g 38.047 37.729
Azucares reductores % 3.673 3.803

De la tabla 23, se tiene los resultados del analisis fisicoquimico de las dos

formulaciones Optimas, estos valores obtenidos fueron Hierro (10,03 mg Fe/100 g) y
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vitamina C (38.047 mg/100g) para la muestra M1 (9.74% de grenetina, 14.99 % de
harina de sangre de pollo encapsulada y 50 % de pulpa de camu camu), quien alcanzo
el mayor resultado. Este comportamiento se refuerza con los resultados encontrados
por (Boy & Romerao), quien empleo 20% de harina de sangre cocida y obtuvo con 20%
de sangre cocida una concentracion de 11,20 mg de hierro. Es decir, a mayor
concentracion de harina de sangre de pollo se obtiene mayor concentracion de hierro

heminico en la muestra.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se caracterizo la sangre de pollo sobresaliendo su contenido de proteinas
en un 18 %, asimismo la pulpa de camu camu sobresalié en su contenido

de acido ascorbico alcanzando un valor de 1908,3 mg/100 g.

2. Se determind el contenido de hierro en las gomitas comestibles a base de
harina de sangre de pollo y pulpa de camu camu, resultando el valor
optimo para la formulacion de la gomita en hierro de 10,03mg/ 100g de
muestra con el tratamiento (9,74% de grenetina, 14,99 mg de harina de

sangre encapsulada y 50% de pulpa de Camu Camu).

3. Se determiné las caracteristicas sensoriales de las gomitas a base de
harina de sangre de pollo y pulpa de camu camu, resultando el valor
optimo para la formulacion de la gomita en hierro de 7,13 mg/ 100g de
muestra con el tratamiento (9,99% de grenetina, 8,0 mg de harina de
sangre encapsulada y 49,79% de pulpa de camu camu) con una

aceptabilidad fue 4,20 en la escala hedonica.

4. Las mezclas oOptimas fueron sometida al andlisis quimico proximal y
fisicoquimico, teniendo como resultado del mejor tratamiento: proteinas
21,08%, grasas 0,06%, humedad 19,15%, ceniza 1,04 %, fibra cruda
1,09%, carbohidratos 56,63%, hierro 10,03 mg/100 g, vitamina C 38,04
mg/100 g y azucares reductores 3,03 %, resaltando su contenido en hierro

10,03 mg/100 g de muestra y acido ascorbico 38,04 mg/100 g de muestra,
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por lo que podemos aseverar que el producto puede pasar a una segunda
etapa de analisis en nifios para ser lanzado a un mercado nacional con

buena aprobacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda hacer investigaciones con otros tipos de gomas y
gelificantes para elaborar gomitas.

2. Emplear hierro no heminico como sulfato ferroso, bisglicinato férrico y
otros en elaboracion de gomitas.

3. Realizar un estudio de inversion en elaboracion de gomitas enriquecidas

con hierro heminico.
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ANEXOS

Anexo 1
Ficha de evaluacion sensorial de las gomitas.

Nombres y Apellidos: Fecha:

INSTRUCCIONES PARA LA EVALUACION SENSORIAL
Indique el grado que le agrada o le desagrada de cada muestra, colocando un
aspa (X) dentro del recuadro segun su criterio de aceptacion. Recuerde tomar
agua entre muestray muestra.

MUESTRA:
Marque con un aspa o cruz dentro del recuadro
MUESTRAS
Textura, Color, Olor y Sabor N°
ME AGRADA MUCHICISMO
ME AGRADA LIGERAMENTE S

NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

ME DESAGRADA LIGERAMENTE

8|00

ME DESAGRADA MUCHISIMO

Comentarios y sugerencias:

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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Anexo 2

Muestras de gomitas de harina de sangre de pollo y pulpa de camu camu.

JRALMPANTE GUISSE N 7500 LIMA - LINWA - LINGE - TELEFOMO: 6-3080
Ermml asfpenafastpen, tom | dhvriuonted i sBadtacn com  wib wwe Sl fu com

-— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-009

/é 7 Sociedad de Asesoramiento Téenico S.A.C.
[ ]

INFORME DE ENSAYO N° DT-00102-01-2023

PRODUCTO ¢ Gomilas de sangre de pollo y pulpa de camu camiu,

SOLCITADD POR 1 JHEWYFER MARTINA CERDA GOME?

DIRECClaN : Avenida Los Vencedoras Mz V LHO1, 3an Juean Baulista, Hoamanga - Ayacucho

FECHA DE RECEPCION D202301-19

FECHA DE AMALISIS T 2023-01-20

FECHA DE INFORME T 20230027

SOLCITUD N* 1 SDT-00528-2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA, 1 Ninguna

ESTADD f CONDICIAN : Fraducio an frozes / Temperaotura Amblente

PRESEMTACIIM : Boka de polefienc sellada, sin efiqueta,

CANMNDAD DE MUESTRA : 500 gramas

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE  : Minguna [A soliciiud del chente)]
Mueibras % Greneling 7 HSP wPrCC [Femg]
Muesha 1 8 10 40 765
Muestra 2 & 5 40 4z
Fueitro 3 1] 5 40 448
Mussire 4 & 15 40 o
Musttra $ 0 15 40 103
Fuohra & L] 14 an T
Musstra 7 0 1a 30 7%
Muesha 8 8 0 0 758
Muaska # & 1] 50 772
Mussha 10 1] 0 50 T8
Fduesiea 11 [ 5 an 458
Mueita 12 8 15 30 238
Muesha 13 8 5 ] 452
Muesha 14 a 15 50 10,18
Mueska 15 a8 0 &0 788

Hotas

b Srenrrpber S . S Peprrpbet Dore AT DI s o

Firmaido cigtaimenia’poes
Biga Ang Ceclia F el
Rossda

Jefeie) Dovasdn Téonica
BLGA, ANA CECILIA FALLA ROSADD Facha: 3013023 10:47

JEFE(E) DIVISISM TECHICA
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Anexo 3

Andlisis Quimico Proximal — Sangre de pollo.
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. C BIAGAL
—
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FRODUCTO : sangre de polls

SOUCTADS POR : JHENYFER MARTINA CERDA GOMED
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FECHA DE RECEPCION P A23001-19

FECHA DE ANALISIS D 2020120

FECHA. DE INFORME T 02T

SOUICITUD N . SDT-005268-2022

IDENTIFICACIKSM DE LA MUESIRA, : Minguna

ESTADO f COMNDICIAN : Producto Byuido / Temperatura Amblente

PRESENTACION : Boba de poletieno selloda, sn efiquela,

CANTIDAD DE MUESTRA © 500 gramocs

CANTIDAD DE MUESTRA DRIMENTE : Minguna (A solicifud del cliente)

Servicio Via | Resultade

Prabeinas (g| 18,003
Ginas fg) 0250
Caninm (g} OAY
Carbohicrabos Toboles [g) g
Hieno jmg) 4PATS
Fibra cruda Gl 0308

(") Humedad () TTATA
ph 7473

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN 3100 ACREDITADOS POR INACAL-DA,
METODOS
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Anexo 4

Resultados del laboratorio del producto final.

&ny, Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. INAGAL
<. ) JR. ALMIRANTE GUISSE N* 2580 LIMA - UMA - UINCE - TELEFONO. 2065280 ' [ OAperd
E-mall a3t00 com ( I ineds
3

com wel www saipery com

— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL P i L4
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-009

INFORME DE ENSAYO N° DT-00105-01-2023

PRODUCTO 1 Gomitas de sangre de polo y pulpa de camu camu,
SOUCITADO POR 1 JHENYFER MARTINA CERDA GOMEZ
DIRECCION :  Avenida Los Vencedores Mz V Ut 01, San Juan Bautista, Huamanga - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION 1 20230119
FECHA DE ANALSES 1 2023-01-20
FECHA DE INFORME 1 2023-01-27
SOUCITUD N* 1 SDT-00528-2022
IDENTIICACISN DE LA MUESTRA : Ninguna
ESTADO / CONDICION : Producto en trozos / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsade poletieno selada, sin efiqueta.
CANTIDAD DE MUESTRA : 500 gramos
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A wolicitud del ciente)
Servidio Via / ResuBado
Proteinas (%) 2108
Grasas (%) 006
Centms (%) 1.05
Carbohicdratos Totales (%) 56.73
Hioro (mg/100g) 10.03
AzOcares reductores (%) 305
Abra cruda (%) 110
Acidéz (Bxp. Ac. citico) (%) 10.02
Vitamina C (mg/100g) 38,04
(*) Humedad (%) 19.16
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS
Protincs. 1 Mdtodo Keldon
Groncs Tooles 1 AOAC 9)1S o Tebet. Py Te—
Camoricrotes lotdes 1 ADAC 77404 Vol L Chapler 4. Pog. 55 18 1. 1995, Mélos o
Centos DN ARSI 01). Ml yOros cento
Aricores rechuctores T Mod0 de Munson y Waller [AOAC)
L 1 ACAC F7R1QM . Echion 2005
Acider Exp. o0 Ac, Oitce) © ADAC 95007 1984
Vilamine C : baraao - 4
Herro 1 AQAC 999.11 Cop. 7.1.09, 21 st Ed: 2019 Leoad, Codmium, Cooper, hon and Dnc in foods. Alomic Y Ashing.
") Mumecod T NTP 208 0082014 [revisoda of 2019 ). Conderia. Detemminackin de lo humedod
Notas
Contacio: henyler Cerda, C oa.

Furmado dgtalmente por
Biga. Ana Cocla Falla
Rosado
Jode(e) Division Técnica
BLGA. ANA CECILIA FALLA ROSADO Fecha: 3010172023 10.47
JEFE(E) DIVISIGN TECNICA
CAP.N2970
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Anexo 5

Foto 1: Ambientes de la granja de pollo — “Quispe”.

Anexo 6

Recoleccién de la sangre de pollo y preparacion con la maltodextrina.
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Anexo 7

Utilizacion del atomizador para la extraccion de harina de sangre de pollo.

Anexo 8
Muestras de harina de sangre de pollo a diferentes concentraciones de maltodextrina.
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Anexo 9

El camu camu y la determinacién de la acidez.
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Anexo 10

Reactivos que se utilizaron en el analisis fisicoquimico.

Anexo 11
Ensayos en laboratorio.
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Anexo 12

Andlisis de la humedad y pH de la sangre de pollo.
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Anexo 13

Solicitud enviada a la Presidenta de PVL del barrio de Ccochapampa.
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Anexo 14

Declaracion Jurada de Autorizacion de las Madres de Familia.
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Anexo 15

Resultados de la evaluacion sensorial sabor.

N° Panelistas T5 T7 T2 T6 T12 T15 T11 T3 T4 T14 T10 T9 T13 >
1 Panelista 1 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 52.00
2 Panelista 2 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 48.00
3 Panelista 3 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 47.00
4  Panelista 4 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 5.00 4.00 3.00 51.00
5 Panelista5 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 3.00 4.00 4.00 4.00 52.00
6 Panelista 6 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 53.00
7 Panelista 7 5.00 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 50.00
8 Panelista 8 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 50.00
9 Panelista 9 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 50.00
10 Panelista 10  3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 3.00 51.00
11 Panelista 1l  4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 54.00
12 Panelista 12  4.00 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 5.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 52.00
13 Panelista 13  3.00 3.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 52.00
14 Panelista 14  5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 56.00
15 Panelistal5 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 54.00
Promedio 4.00 3.87 3.87 3.67 3.80 3.87 4.07 4.00 3.93 4.13 4.13 4.07 4.07 765.00




Anexo 16

Resultados de la evaluacion sensorial olor.

N°  Panelistas T5 T7 T2 T6 T12 T15 T11 T3 T4 T14 T10 T9 T13 >

1 Panelistal 5.00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 47.00
2 Panelista 2 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.00 49.00
3 Panelista 3 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00 50.00
4  Panelista 4 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 53.00
5 Panelista 5 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 5.00 4.00 3.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 52.00
6 Panelista 6 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 4.00 53.00
7 Panelista 7 5.00 4.00 5.00 3.00 5.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 54.00
8 Panelista 8 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 52.00
9 Panelista 9 4.00 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 3.00 4.00 5.00 54.00
10 Panelista 10 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 51.00
11 Panelista 11 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 53.00
12 Panelista 12 4.00 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 3.00 55.00
13 Panelista 13 3.00 3.00 5.00 3.00 4.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 54.00
14 Panelista 14 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 3.00 3.00 4.00 4.00 5.00 4.00 54.00
15 Panelista 15 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 54.00

Promedio 4.07 3.93 3.93 3.73 3.87 4.00 4.13 4.07 4.00 4.13 4.20 4.13 4.13  785.00




Anexo 17

Resultados de la evaluaciéon sensorial color.

N° Panelistas T1 T7 T2 T6 T12 T15 Til T3 T4 T14 T8 T9 T13 2
1 Panelistal 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 46.00
2 Panelista 2 2.00 3.00 5.00 4.00 4.00 5.00 3.00 4.00 4.00 - 4.00 3.00 4.00 45.00
3  Panelista3 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 2.00 3.00 5.00 3.00 3.00 3.00 4.00 48.00
4  Panelista 4 4.00 3.00 5.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 2.00 5.00 50.00
5 Panelista5 2.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 2.00 4.00 3.00 5.00 3.00 2.00 3.00 41.00
6 Panelista6 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 46.00
7 Panelista7 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 2.00 4.00 46.00
8 Panelista 8 4.00 3.00 3.00 4.00 5.00 5.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 50.00
9 Panelista9 4.00 3.00 4.00 5.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00 5.00 2.00 5.00 50.00
10 Panelista 10 3.00 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 2.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 45.00
11 Panelista 11 4.00 3.00 4.00 3.00 5.00 5.00 3.00 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 50.00
12 Panelista 12 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 5.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 47.00
13 Panelista 13 4.00 2.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 45.00
14 Panelista 14 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 2.00 4.00 46.00
15 Panelista 15 5.00 3.00 3.00 4.00 5.00 5.00 2.00 5.00 3.00 3.00 5.00 3.00 3.00 49.00
Promedio 3.60 3.33 3.87 3.60 4.07 3.93 3.00 4.07 3.73 3.57 3.93 2.67 3.80 697.00




Anexo 18

Resultados de la evaluacion sensorial textura.

N° Panelistas T5 T7 T2 T6 T12 T15 T11 T3 T4 T14 T10 T9 T13 >
1 Panelistal 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.00 48.00
2 Panelista 2 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 3.00 4.00 4.00 - 4.00 4.00 4.00 50.00
3 Panelista 3 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 5.00 3.00 4.00 50.00
4  Panelista 4 5.00 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 53.00
5 Panelista 5 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 5.00 3.00 4.00 3.00 5.00 5.00 4.00 4.00 50.00
6 Panelista 6 5.00 5.00 2.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 4.00 53.00
7 Panelista 7 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 49.00
8 Panelista 8 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 53.00
9 Panelista 9 4.00 5.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 5.00 4.00 5.00 54.00
10 Panelistal0 5.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 5.00 4.00 49.00
11 Panelistall 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 57.00
12 Panelistal2 4.00 5.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00 3.00 5.00 51.00
13 Panelistal3 5.00 5.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00 5.00 53.00
14 Panelistal4  4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 2.00 5.00 4.00 4.00 4.00 50.00
15 Panelistal5 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 3.00 4.00 2.00 4.00 5.00 3.00 3.00 51.00
Promedio 4.40 4.33 3.33 3.60 4.13 4.00 3.73 4.00 3.47 4.14 4.40 4.00 4.13 771.00
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