UNIVERSITAT POLITECNICA DE
VALENCIA

ESCOLA TECNICA SUPERIOR D'ENGINYERIA
AGRONOMICA | DEL MEDI NATURAL

INTRODUCCION Y VALORACION DE
RADIOPROTECTORES NATURALES
EN GOMINOLAS Y NUBES
DESARROLLADAS PARA PACIENTES
ONCOLOGICOS

TRABAJO FIN DE GRADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
ALUMNA: Teresa Picd Moya
TUTORA: Purificacion Garcia Segovia
Curso Académico: 2014 / 2015

VALENCIA, 22 de Mayo, 2015

@060




INTRODUCCION Y VALORACION DE RADIOPROTECTORES
NATURALES EN GOMINOLAS Y NUBES DESARROLLADAS PARA
PACIENTES ONCOLOGICOS

Pic6 Moya, Teresa; Garcia Segovia, Purificacion.

RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en un proyecto coordinado entre investigadores de la Universitat
Politécnica de Valéncia, investigadores del Hospital Universitari i Politécnic / Instituto de Investigacion
Sanitaria La Fe y de la Universitat de Valéncia Estudi General.

El presente proyecto tiene como objetivo principal la incorporacion de sustancias radioprotectoras de
origen vegetal en una matriz de gominolay otra de marshmallow, formulada, disefiaday validada como
producto alimentario, que cumpla ademas con los requisitos nutricionales y las caracteristicas
organolépticas definidas para una poblacién oncolégica.

Se desarrollaron 2 formulaciones distintas para gominolas y marshmallow: una formula base comercial
y otra férmula con sustitucion de azucar. Y sobre ellos realizaron analisis instrumentales de solidos
solubles, humedad y textura.

A continuacion se seleccionaron los radioprotectores. Un estudio previo permitié seleccionar pigmentos
naturales ricos en antocianinas por su potencial protector y la relacion coste/beneficio. Se estudiaron
varios concentrados de frutas silvestres, confirmando el contenido de los mismos en antocianinas
mediante espectrofotometria siendo seleccionado finalmente el concentrado Nutrifood® Grapes (GNT
Nutrifood, Barcelona, Espafa).

Seleccionado el concentrado y verificada la concentracion inicial de antocianas, se incorporaron como
un ingrediente funcional en las formulaciones de gominola y marshmallow.

Las antocianinas, son termolabiles. Por esta razén, tras el proceso de elaboracién se determinaron las
pérdidas de antocianinas en las gominolas y marshmallow. El contenido final se analiz6, tras la
extraccion de las antocianinas, mediante espectrofotometria. Finalmente se procedio a analizar los

resultados obtenidos y se evalué el impacto del proceso de elaboracion.
(Palabras clave: radioprotectores, antocianinas, espectrofotometria, textura, propiedades sensoriales,

gominola, marshmallow.)

Autora: Teresa Pico Moya

Tutora: Prof. Dra. Purificacion Garcia Segovia



ABSTRACT

This work is part of a project coordinated between researchers from the “Universitat Politécnica de
Valéncia” and “Hospital Universitari i Politécnic / Instituto de Investigacion Sanitaria La Fe”.

The objective of the presented project is the incorporation of radioprotective vegetable in a formulated
matrix of confectionery food, designed for an oncology population.

The project presents de development of two different formulations for jelly and other two for
marshmallows, commercial formula basis and other formulation with sugar replacement. The sweets
suffered instrumental assays of texture, soluble solids and humidity.

A previous study allowed selecting rich natural anthocyanin pigments because of their radioprotective
potential and the relation between cost and benefits. Several wild fruits concentrates were studied by
spectrophotometry, confirming the contents of the anthocyanin in there, and finally the Nutrifood®
Grapes concentrate was selected. (GNT Nutrifood, Barcelona, Spain)

Selected and verified the initial concentration of anthocyanin in the concentrate, the radioprotective
product was incorporated to the formulations of marshmallow and jelly as an ingredient.
Anthocyanins are thermolabile. For this reason, the final content of anthocyanins was by
spectrophotometry. Finally we proceeded to analyse the results and the impact of the elaboration
process.

(Keywords: radioprotective, anthocyanins, spectrophotometry, texture, sensory properties, jelly,

marshmallow)
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1. INTRODUCCION

Actualmente nos encontramos frente a un elevado porcentaje de pacientes oncolégicos que se
encuentran en tratamiento o recuperandose del mismo. A causa de ello investigadores tanto de
Espafia como de todo el mundo se dedican estudiar tal problema en busca de soluciones y/o
mejoras que palien los efectos secundarios que provocan las terapias empleadas durante el

tratamiento.

Las células cancerosas se multiplican mas rapidamente que las células normales en el cuerpo.
Dado que la radiacion es mas dafiina para las células que se reproducen rapidamente, la
radioterapia causa mas dafio a las células cancerosas que a las células normales. Esto impide

gue las células cancerosas crezcan y se dividan, y lleva a que se presente muerte celular.

La radioterapia utiliza rayos X de alta potencia, particulas o semillas radiactivas para destruir

las células cancerigenas. Dependiendo del modo de aplicacion se puede hablar de:

- Laradiacion de haz externo: Es la forma més comln. Este método apunta en forma
cuidadosa particulas o rayos X de alta potencia directamente al tumor desde fuera

del cuerpo empleando un equipo de radiacién.

- La radiacion de haz interno: Se coloca dentro del cuerpo. Consiste en recibir
radiacion bebiéndola, tragandose una pildora o por via intravenosa. La radiacion
liquida viaja por todo el cuerpo, buscando y destruyendo las células cancerosas. El

cancer de tiroides se puede tratar de esta manera.

Radioterapia

= A ] N .’
intravenosa Maquina de radiacion

F s
| & 5
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Tumor

Imagen 1. Radioterapia intravenosa y maquina de radiacion



La radioterapia se usa para combatir muchos tipos de cancer y, algunas veces, es el Unico

tratamiento necesario. Igualmente, se puede utilizar para:

- Reducir el tamafio de un tumor lo mas que se pueda antes de una cirugia.
- Ayudar a evitar que el cancer reaparezca después de la cirugia o la quimioterapia.
- Aliviar los sintomas causados por un tumor.

- Tratar canceres que no se pueden extirpar con cirugia.

La radioterapia también puede dafar o destruir las células sanas. La destruccion de estas celulas
puede conducir a efectos secundarios.

Estos efectos secundarios dependen de la dosis de la radiacion y de la frecuencia con que se

realice la terapia (Zemen et al., 2013).

El cancer infantil es la causa principal de muerte por enfermedad en nifios y adolescentes (entre

1y 19 afios de edad) en Estados Unidos, a pesar de que el cancer en nifios es poco frecuente.

La medicina alternativa complementaria (MCA) abarca una amplia variedad de tratamientos y
productos botanicos. En la National Health Interview Survey del 2007 se informé que 4 de cada
10 adultos utilizan un tratamiento MCA,; los tratamientos mas utilizados son aquellos con

productos naturales y ejercicios de respiracién profunda.

En una encuesta sobre el uso de tratamientos complementarios en supervivientes de cancer
concluia que: Las vitaminas y otros suplementos nutricionales abarcaban el 40% de MCA.
Entre un 31y 84% de los nifios con cancer utilizan las terapias de MCA, tanto en el ambito de

un ensayo clinico como fuera de este.

Las terapias de MCA se han utilizado en el tratamiento de efectos secundarios del cancer o su

tratamiento.

Uno de los efectos secundarios del cancer es la xerostomia. El tratamiento de radioterapia
aplicado en zona de cabeza y cuello puede provocar este efecto secundario en el organismo. La
radiacion ionizante en las glandulas salivales produce efectos inflamatorios y degenerativos en
el parénquima de las glandulas salivales, especialmente es las células acinares serosas. La
respuesta temprana del tejido de la glandula salival a la radiacion produce una disminucion de

las tasas de flujo salival en la primera semana de tratamiento y la xerostomia se hace obvia.



La amifostina es el unico farmaco aprobado por la “Food and Drug Administration” (FDA)
para la prevencién de la xerostomia (Sindrome de la boca seca, hiposalivacion o boca ardiente).

La amifostina es uno de los radioprotectores que se usan en el &mbito de la medicina.

Los radioprotectores (RP) son distintos tipos de sustancias, farmacos, que reducen el efecto

letal de las radiaciones.

El objetivo principal de los RP es aminorar el dafio a los tejidos sanos sin ejercer accion
citoprotectora sobre los tumores. Pueden ser especificos 0 no dependiendo de que su accién se
limite a proteger los tejidos sanos o también el tumor pero, los RP solamente tienen sentido de
forma especifica protegiendo los tejidos sanos, ya que la mejor forma de proteccion inespecifica
consistiria en una reduccion de la dosis de radiacion, pero esto no permitiria la curacion de

ningun tumor.

El RP ideal conseguiria:
-Preservar la eficacia antitumoral
-Reducir la toxicidad.
-Seria controlable y sencillo en cuanto a su administracion.

-Su relacién coste-efectividad seria aceptable.

Los agentes RP a su vez pueden ser clasificados en tres grupos. El primer grupo lo conforman
los radioprotectores como tal, que incluyen a los compuestos sulfihidrilos y antioxidantes.
Luego estan los adaptdgenos que actlian como estimuladores de radioresistencia ya que al ser
protectores naturales extraidos de células de plantas y animales, presentan una proteccién

efectiva a bajos niveles de radiacion.

Por ultimo, se encuentran los agentes absorbentes que protegen a los organismos de las
radiaciones internas y de los quimicos (Rosario et al., 2003). Estos Gltimos previenen que el
yodo radioactivo sea incorporado por las glandulas tiroideas, y que los radionuclidos sean

absorbidos.

Los RP utilizados hoy en dia en la practica clinica se basan principalmente en su capacidad para

inactivar los radicales OH- y O-, responsables del dafio indirecto radioinducido.



Parece posible producir una radioproteccion diferente a través de la modulacién de los eventos
radioquimicos por compuestos que contengan grupos sulfhidrilo que presentan afinidad

guimica por los radicales OH- produciéndose la siguiente reaccion:

RSH + OH- = RS + H20

Con la consiguiente inactivacion de los radicales OH-. Para poder producir estos efectos, los
compuestos sulfhidrilo deben estar presentes en exceso con respecto al oxigeno intracelular.
(Rivera Sanchez, 2010)

Finalmente, segln lo descrito, los principales mecanismos de accién ejercidos por los RP son

los siguientes:

Supresion de la formacién de especies reactivas que puedan interferir en la distribucién de
oxigeno a los tejidos irradiados. Este tipo de accion suelen ser realizados por los compuesto
sulfhidrilos.

Eliminacién de las radicales libres inducidos por la radiacion, ejercido por las sustancias
antioxidantes.

Interaccion con blancos celulares, como el ADN, y prevenir el dafio de la radiacion.

Recuperacion y reparacion celular (cadena simple de ADN).

De la pequefia lista que existe sobre RP naturales de uso alimentario y/o medicinal se pretende
utilizar las antocianinas para formar parte de la formulacion de las gominolas y marshmallows

gue se pretenden elaborar en el proyecto presentado.

Las antocianinas son un grupo de pigmentos de color rojo, hidrosolubles, ampliamente
distribuidos en el reino vegetal (Fennema, 1993). Quimicamente las antocianinas son
glucosidos de las antocianidinas, es decir, estan constituidas por una molécula de antocianidina,

que es la aglicona, a la que se le une un azucar por medio de un enlace B-glucosidico.

Las antocianinas son pigmentos presentes en los frutos rojos, vinos, flores... y sus efectos

terapéuticos se deben a su actividad antioxidante.
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Figura 1. Estructura quimica béasica de los antocianos.

Segun el articulo publicado en la revista de Ciencias Bioldgicas y de la Salud, Propiedades
Funcionales de las Antocianinas (Aguilera el at., 2011), las antocianinas ejercen efectos
terapéuticos conocidos que incluyen la reduccion de efectos anticancerigenos, antitumorales,

antiinflamatorios...

Wang y Jiao (2000), asi como Wang y Lin (2000) han demostrado que frutos ricos en
antocianinas evidencian una alta actividad antioxidante contra la presencia de peréxido de
hidrogeno (H202) y contra los radicales peréxidos (ROOQ.), superdéxido (O2 - ), hidroxilo (-
OH) y oxigeno singulete (1 O2). Como ejemplo tenemos al fruto de la omija (Schizandra
chinensis), donde el pigmento demostré actividad antioxidante total de extracto acuoso del fruto
(Kim et al., 2009).

Otros investigadores (Koide et al., 1997) reportan efectos antitumorales al usar extractos de
frijoles rojos de soya que contenian cianidina conjugada con glucosa y ramnosa. De igual
manera, Hagiwara et al. (2002) demostraron que el suministro de patatas purpuras dulces y

repollo morado a ratas de laboratorio, causan supresion de tumores.



En cuanto a la actividad anticancerigena, Kamei et al. (1998) reportaron la supresion de células
cancerigenas HCT-15 provenientes del colon humano y de células cancerigenas gastricas AGS

al suministrar fracciones de antocianinas del vino tinto.

Asi también, Tristan et al. (2005) realizaron bioensayos que demuestran que los arandanos

inhiben las etapas de iniciacién, promocidn y progresion de la carcinogénesis.

En un estudio realizado por Diisman et al. (2014), se evalu6 la actividad radioprotectora y
citotdxica de los tratamientos agudos subcrénicos con zumo de fruta de cerezo de Barbados,
rico en antioxidantes como vitamina C, fenoles, carotenoides, antocianinas y flavonoides. La
prueba fue realizada en células de la médula 6sea en ratas Wistar y se observo que el tratamiento
con zumo de cerezo, en fase previa a la y durante la radiacion disminuyd el nimero de

alteraciones cromosomicas gracias a la actividad radioprotectora.

Los concentrados de frutas y verduras Nutrifood® estan estandarizados para ofrecer niveles
consistentes de fitonutrientes sin las variaciones asociadas con la naturaleza.
Los fitonutrientes son componentes bioactivos de origen natural tales como los polifenoles, por
ejemplo, las antocianinas, que ofrecen como ya se ha sefialado, beneficios protectores para la

salud.

Se eligieron los concentrados de frutas de Nutrifood® Grapes pues el elevado porcentaje de
fitonutrientes presente en frutas y verduras, se transfiere a los concentrados Nutrifood®
utilizando Gnicamente delicados procesos fisicos. Las frutas y vegetales completamente
maduros se procesan utilizando métodos fisicos y el agua como medio de procesamiento,
prescindiendo de solventes organicos o la extraccion selectiva. No se afiaden aditivos

artificiales ni vitaminas. (www.gnt-group.com)

Con la creciente aparicion en el mercado de la farmacologia de medicamentos incorporados en
matrices de caramelos y/o gominolas se consider6 oportuno el desarrollo de gominolas y

marshmallows con sustancias radioprotectoras para pacientes oncol6gicos.

Por lo tanto, el objetivo de este proyecto fue el de disefiar unas las formulaciones de gominolas
y marshmallows a las cuales se les incorporarian concentrados ricos en antocianinas con efecto

radioprotector aptas para el consumo de pacientes oncologicos.


http://www.gnt-group.com/

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES.

Evaluar las formulaciones de gominolas y marshmallows a las cuales se les incorporaran
concentrados ricos en antocianinas con efecto radioprotector disefiadas para el consumo por

pacientes oncolégicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar aspectos esenciales en la formulacion de un alimento como son:

- Mejora de la composicion base de las gominolas y marshmallows, asi como las
mismas con sustitucién de azucar.

- Determinacidn inicial de la cantidad de compuesto bioactivo en el extracto vegetal.

- Determinacion de la cantidad de bioactivo en la matriz final con el fin de definir las

pérdidas debidas al proceso de produccidn.

2.3 PLAN DE TRABAJO

Evaluacion de las formulaciones de dulces presentadas en el trabajo “Desarrollo de gominolas
y nubes con sustancias radioprotectoras para pacientes oncoldgicos” presentado por la

compafiera Mariandré Castillo y reformulacion de las mismas si es necesario.

Determinacion de la cantidad de bioactivo presente en el extracto vegetal y posteriormente,
adicion del compuesto bioactivo mediante la incorporacion del extracto vegetal a la formulacién
y determinacién de la cantidad de bioactivo en la matriz final después de sufrir el proceso de

produccién.

Finalmente llevar a cabo un analisis sensorial sobre el producto y un analisis estadistico de los

resultados obtenidos durante la realizacion del proyecto.



2.3.1 Diagrama de flujo acerca del Plan de Trabajo

Evaluacion del
trabajo precursor.

l

gl

Reformulacion de

gominolasy

marshmallows.

Incorporacion a la
matriz del
concentrado de
frutas.

v

Determinacion de la
cantidad total de
antocianinas finales después
del proceso de elaboracion
(Espectrofotometria).

Ensayos finales (Color, pH)

Analisis fisico-quimico de
las nuevas formulaciones

(Ensayos de textura,
humedad, sélidos
solubles).

CARACTERIZACION J

l

Determinacion de la
cantidad de
antocianinas

presentes en el
concentrado de frutas

(Espectrofotometria).

Incorporacion a la matriz
del concentrado de frutas.

l

Determinacion de la
cantidad total de
antocianinas finales después
del proceso de elaboracion
(Espectrofotometria).

Ensayos finales (Color, pH)|

Andlisis sensorial (Cata).

v

Analisis estadistico.




3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIAS PRIMAS

Para la elaboracion de gominolas y marshmallows se utilizaron los siguientes ingredientes:

3.1.1 Lycasin (Roquette Food, Benifaid, Valencia)

Nombre comercial dado por Roquette al jarabe de maltitol, transparente, viscoso y sin color.
Obtenido por hidrogenacion de la maltosa. Con este ingrediente el producto adquiere sabor y
dulzor. Se utiliza como sustituto de la sacarosa por su bajo poder edulcorante (70-80%) y por
ser bajo en calorias, no produce caries y es recomendado para diabéticos. Ademas es miscible

en agua y quimica y microbioldgicamente estable.

3.1.2 Cleargum MB 70 (Roquette Food, Benifaio, Valencia)

Almidén modificado granulado para uso alimenticio compuesto de maiz, maiz ceroso, patata y
tapioca, con sabor neutro. Este polvo se utiliza para dar la textura adecuada en una gran variedad
de productos de confiteria, como agente gelificante y espesante. El producto se dispersa bien

en agua y cuando se lleva coccidn aumenta su viscosidad. Se estabiliza cuando se enfria.

3.1.3 Gelatina 175 PS 30 (Rousselot, Cervia de Ter, Girona)
Proteina coloidal natural con propiedades, gelificantes, espumantes y emulsionantes.
Producto obtenido a partir de la hidrélisis acida, alcalina o enzimatica del colageno derivado

de la piel, huesos y tejido conectivo de animales. (Food Chemical Codex 8).

Soluble en agua y compatible con la mayoria de hidrocoloides, azlcares, jarabes de maiz, acidos
y sabores, estas caracteristicas hacen de la gelatina un ingrediente esencial en la elaboracion
de gominolas y nubes. Las gelatinas se clasifican segin su poder gelificante caracterizado por
los grados bloom (Fuerza que se necesita para deprimir un area prescrita de la superficie de un
gel de gelatina de 6.67% a 10°C una distancia de 4 mm (QUIMINET, 2000)

En este caso la gelatina utilizada es de 175 bloom, de origen porcino y con un tamafio de

particula de 0.60 mm.

3.1.4 Jarabe de glucosa 6082 (Roquette Food, Benifaid, Valencia)
Segun Codex Alimentarius (International Food Standards) el jarabe de glucosa es una solucion
acuosa concentrada y purificada de sacaridos nutritivos obtenidos del almidén y/o la inulina.

Obtenido a partir de la hidrolisis enzimatica del almidén. El jarabe de glucosa tiene un
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contenido equivalente de dextrosa no menos del 20% m/m (expresado como D-glucosa sobre
peso seco), y un contenido total de solidos no menos del 70% m/m.Se caracteriza por ser
viscoso, incoloro y muy dulce, por ello se utiliza como edulcorante y para ofrecer una textura

caracteristica.

3.1.5 Dextrosa en polvo (Roquette Food, Benifaio, Valencia)
La dextrosa es una forma de Glucosa. Dextrosa anhidra finamente pulverizada o dextrosa

monohidrato, con o sin adicion de agente antiglutinante.

3.1.6 Tagatosa (Tagatesse Damhert Nutrition, Bélgica)

Tagatosa es un azucar natural que se obtiene a partir de la lactosa (azucar de la leche). La lactosa
se divide en galactosa y glucosa por hidrdlisis. La galactosa se convierte entonces en tagatosa
por un proceso enzimatico. Después de un proceso de purificacion final se obtiene estructura
de cristal blanco y sabor a azlcar natural. Los cristales finales tagatosa contienen ningun rastro

restante de lactosa o glucosa.

Contiene un menor indice glucémico y menor valor caldrico que la sacarosa (Damhert nutrition)

3.1.7 Concentrados de frutos silvestres (GNT Nutrifood; Barcelona, Espafia)
Concentrados de frutas y verduras ricas en fitonutrientes como los polifenoles o carotenoides,
gue son beneficiosos para la salud. Estos concentrados proporcionaran sabor y color al

producto en el que se incorporen.
3.1.7.1 Nutrifood® Grapes. Elaborado a partir del hollejo de uvas tintas La cantidad
de antocianinas calculadas para este producto es de 14.850-18150 mg de

antocianinas/kg de producto

Tabla 1. Valor nutricional del extracto vegetal Nutrifood® Grapes.

Datos nutricionales
(promedio por 100 g)

Valor energético 1.160 kJ/100g
Valor energético 270 kcal/100g

Grasas 0,1 g/100g

De las cuales acidos grasos saturados 0,09 g/100g
Hidratos de carbono 55,0 g/100g

De los cuales azlcares 55,0 g/100g

Fibra alimentaria 2,0 g/100g

Proteinas 0,5 g/100g
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3.2 METODOS.

3.2.1 ANALISIS FISICO-QUIMICO

3.2.1.1 Humedad.

Se determind la humedad para cada diferente formulacion de gominolas y marshmallows. A
cada formulacién se le realiz6 la determinacion mediante el Método AOAC 925.45B, con
muestras por triplicado se colocaron en estufas a vacio (Vacioterm, modelo P-Selecta (Selecta

S.A. Barcelona, Espafia) a 70°C hasta alcanzar peso constante.

3.2.1.2 Determinacion de Sélidos Solubles (°Brix)

Se definen los grados Brix como la cantidad de sélidos solubles en cien gramos de disolucién.
Se realizaron tres mediciones de cada una de las formulaciones tanto para gominolas como
marshmallows utilizando un refractémetro digital ATAGO, modelo PAL-BX/RI (Atago

Corporation, Tokyo, Japon).

3.2.1.3 Textura

Para evaluar la calidad de las gominolas y marshmallows se analizaron y evaluaron los
parametros de dureza, elasticidad, adhesividad, fragilidad, cohesividad, masticabilidad y
gomosidad de las mismas. Esta tarea se llevo a cabo mediante un texturometro TA-XT2
(Texture Technologies Corporation, Scarsdale, NY, USA) con una celda de carga de 50 kg y
una plataforma de compresion de 75 mm de didmetro.

Se analiz6 el perfil de textura (TPA) sobre cada formulacion de gominolas y marshmallows,

mediante un ensayo de doble compresion.

Para el ensayo con gominolas se utilizaron cilindros de 3 cm de didmetro y 2 cm de altura. Los
marshmallows fueron cubos de 3cm de ancho y 3cm de alto. Se prepararon tres muestras de
cada formulacién de marshmallows y gominolas. A cada una de esas muestras se le realizé el

ensayo de textura por triplicado.

La sonda se desplazaba a una velocidad constante de 3 mm/s realizando una doble compresién

con una deformacion del 75%.
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3.2.1.4 Espectrofotometria

En este ensayo se realiz6 en el espectrofotometro HELIOS ZETA UV-VIS modelo de Thermo
Scientific y se basé en el método oficial de la AOAC 2005.02 para calcular el Contenido Total
del Pigmento de Antocianinas Monoméricas en Zumos de frutas, Brebajes, Colorantes naturales
y Vinos (Total Monomeric Anthocyanin Pigment Content of Fruit Juices, Beverages, Natural
Colorants and Wines). Método aplicable a la determinacién de antocianinas monoméricas en

un rango de 20-3000 mg/L como equivalentes de cianidina-3-glucoésido.

Su principio se basa en los pigmentos de antocianina monomeéricos, estos cambian de color con
el cambio en el pH, existe la forma de color oxonio a pH 1,0 y el hemicetal incoloro que
predominaa pH 4,5.

La diferencia en la absorbancia de los pigmentos en 520 nm es proporcional a la concentracion

de pigmento. Los resultados se expresan sobre una base cianidina-3-glucdésido.

Para la extraccion de los antocianos sobre la matriz alimentaria se realizaron diferentes ensayos
(Liofilizacion (Liofilizador Telsten LyoAlfa 6-50), disgregacion con Ultra-Turrax (IKA T25
Digital Ultra-Turrax Model T25D, Germany) extraccién con extraccion con disolventes

organicos y predigestion en Stomaker + Ultrasonidos).

Las pruebas no determinaron diferencias estadisticamente significativas, por lo que finalmente
se llevé a cabo la extraccion con HCI y metanol (Método oficial de extraccién de antocianos

para vegetales).

Se emple6 una mezcla de 20 mL de Metanol y 0.1 mL de HCI para la extraccidn. Las gominolas
y marshmallows se mantuvieron durante 24 horas en la disolucién y a continuacion se llevo a

cabo el analisis espectrofotométrico.

Las muestras se mantuvieron cubiertas en todo momento con papel de aluminio para evitar la
isomerizacion y/u oxidacion de los antocianos, al igual que las gominolas y marshmallows

fueron almacenadas en lugares oscuros y frescos.

Se determind la absorbancia de las muestras por triplicado disueltas en el buffera pH 1y en el
buffer a pH 4.5, ambas a longitud de onda 520nm (La diferencia en la absorbancia de los
pigmentos en 520nm es proporcional a la concentracion de pigmento) y también a longitud de

onda 700nm, para corregir, ya que no hay absorbancia de antocianos.
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3.2.1.5 Colorimetria

Para la medicion instrumental de esta propiedad Optica se utilizd un espectrocolorimetro
Minolta CM-700d (Minolta Co., Tokyo, Japan) obteniendo las coordenadas CIE-L*a*b* con

un iluminante estandar D65 y un observador o dngulo de visién estandar de 10°.

3.2.1.6 Determinacion de pH

La determinacion del pH se efectu6 con un pH-metro C830 (Consort nv, Bélgica) tanto para la

gominolas como para los marshmallows.

3.2.2 ANALISIS SENSORIAL

El anélisis sensorial se llevd a cabo con un panel de 30 consumidores de entre 21 y 52 afios
para las gominolas finales estandarizadas y un panel de 30 consumidores de entre 21 y 43 afios

para los marshmallows finales estandarizados.

Evaluaron en escala heddnica (UNE EN-ISO 4121:2006) del 1 al 9 siendo el 1 el valor méas
negativo y el nueve el valor méas positivo para caracteristicas como: aspecto, color, textura,
dureza, dulzor, sabor y esponjosidad (Esta ultima caracteristica solo valida para los

marshmallows).

3.2.3 ANALISIS ESTADISTICO

El anélisis estadistico de los resultados se efectué mediante el analisis de la varianza ANOVA
con un nivel de confianza del 95%. El paquete estadistico utilizado ha sido Statgraphics
Centurion XV version 15.2.06 (Manugistics Corp., Rochville E.E.U.U).
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3.3. PROCESO DE ELABORACION

En primer lugar, se explicara el proceso de elaboracion de los dulces, tanto de las gominolas

como de los marshmallows.
3.3.1 Elaboracion de Gominolas.

Se sustituyo el azlcar de las gominolas base por Lycasin en las gominolas sin azucar.

Pesado. Se pesaron los ingredientes en la balanza analitica Adventurer Pro OHAUS modelo
AV2-102.

Coccién. La operacién principal en la elaboracion de las gominolas fue la coccién de los
ingredientes, siempre en un orden especifico necesario para obtener las gominolas deseadas y

caracterizadas, a las temperaturas necesarias y en continuo movimiento.

Se controld el tiempo y la temperatura en todo momento para evitar la caramelizacién indeseada

del jarabe base que iba a conformar el futuro producto.

Saborizado (antocianinas). En la Ultima etapa de la coccion, cuando la temperatura era la

minima, procediamos a la adicion del concentrado de frutas Nutrifood® Grapes.

Moldeo. Operacién en la que colocdbamos el jarabe base final en moldes de almidoén, para

continuar con una fase de reposo, secado y estabilizacion de las gominolas.

Desmoldeo. Una vez estabilizadas, se extrajeron las gominolas de su molde y acabaron la
operacion de secado a temperatura ambiente protegidas en recipientes oscuros para evitar la

isomerizacion y/u oxidacion de los antocianos.

Acabado. Retiramos el almidon que se mantenia alin sobre la superficie de la gominola y

cubrimos esta misma con una capa de grasa vegetal para un mejor aspecto y presentacion.
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3.3.1.1 Diagramas de Flujo Gominolas

La siguiente tabla presenta la formula base empleada en la preparacion de las gominolas.

Tabla 2. Formulacion de la Gominola Base.

INGREDIENTES
Glucosa 55,76%
Dextrosa 5,58%
Gelatina 7,43%
Agua 29,74%
Concentrado de frutas Nutrifood®
Grapes 6,25%

PESAR (Todos los
ingredientes)

A
MEZCLAR
(Glucosa, agua, dextrosa,
gelatina)

v

COCCION
Durante 5 minutos cuando
la mezcla llegue a 802C

A4
Saborizar

Reposar durante 24 horas,. ———— v
Desmoldar

Acabado

GOMINOLA




Tabla 3. Formulacion de la Gominola sin Azucar (Lycasin).

INGREDIENTES
Cleargum 70 11,70%
Lycasin 80/55 69,50%
Gelatina 3,50%
Agua 12,80%
Acido lactico 1%
Concentrado de frutas Nutrifood® Grapes 1,50%
PESAR (Lycasin) PESAR (Cleargum) PESAR (Gelatina y agua)

A

Precalentar 502C

Mezcla

A

Calentar agua 70°C

A

A

(Junto con los demas ingredientes)

Coccion durante 4 min.
Empieza sobre 702C y mantener a 802C.

Saborizar

Dispersar gelatina en agua

Moldeo {Durante 48 horas mantener las gominolas en el molde.)

v

Desmoldar

A

Acabado

GOMINOLA

16



3.3.2 Elaboracién de Marshmallows

Se sustituy6 el azlcar de los marshmallow base por Tagatosa en los mashmallows sin azlcar.

Pesado. Se pesaron los ingredientes en la balanza analitica Adventurer Pro OHAUS modelo
AV2-102. A continuacion, los ingredientes que lo necesitaban, fueron sometidos a operaciones
previas a la coccién y batido, como la gelatina.

Coccion. Una de las dos operaciones mas importantes en la elaboracion de marshmallows. Se
realizé la coccidn de los ingredientes, afiadiéndolos siempre en un orden especifico para obtener
los marshmallows deseados y caracterizados, a diferentes temperaturas necesarias y en continuo
movimiento. Se control6 el tiempo y la temperatura en todo momento, pues cuando el jarabe
alcanzaba los 130°C habia de ser retirado del fuego, y asi ademés evitar la caramelizacion

indeseada del jarabe base que iba a conformar el futuro producto.

Batido. Siguiente operacion imprescindible en la elaboracion de marshmallows. La gelatina,
previamente, habia sido hidratada. Se coloco en el recipiente de la batidora eléctrica
KENWOOD modelo KM400/99 Plus (Granatiero SRL, Ascoli, Piceno) y poco a poco, mientras
se batia la mezcla, fue incorporandose el jarabe. El objetivo de este procedimiento era llegar a
una consistencia “Punto de nieve” en la que la mezcla habria aireado lo suficiente para que los

marshmallows obtenidos tuvieran el caracter esponjoso que los define.

Saborizado. Al final del batido, cuando la mezcla se ha aireado lo suficiente y la temperatura
de la misma ha disminuido, procedimos a la adicion del concentrado de frutas Nutrifood®

Grapes.

Moldeo. Procedimos a la colocacion de la mezcla en moldes de plastico previamente untados
de aceite vegetal, para que a continuacion se llevara a cabo la fase de reposo, secado y
estabilizacion de los marshmallows.

Desmoldeo. Una vez estabilizados los marshmallows, se extrajeron de los moldes y acabaron
la operacién de secado a temperatura ambiente protegidas en recipientes oscuros para evitar la

isomerizacion y/u oxidacion de los antocianos

Acabado. Recubrimos con azlcar antihumedad los marshmallows para una mejor

conservacion, presentacion y aspecto.
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3.3.2.1 Diagramas de Flujo Marshmallows

Tabla 4. Formulacion de los Marshmallow Base y Marshmallows Sin Azucar (Tagatosa).

INGREDIENTES
(Marshmallow Base)

INGREDIENTES
(Marshmallow Sin AzUcar)

Azucar 49,43% Tagatosa 32,83%

Glucosa 9,92% Glucosa 13,17%

Gelatina 3,95% Gelatina 5,52%

Agua 32,51% Agua 44 55%

Concentrado de frutas o Concentrado de frutas

Nutrifood® Grapes 4,20% Nutrifood® Grapes 4,20%
PESAR PESAR

Glucosa, agua y azucar

(Marshmallow sin

(Marshmallow base) o tagatosa

azucar)

A

Cocinar hasta 1302C

(Jarabe)

Incorporar jarabe

Gelatina y agua

Hidratar la gelatina

BATIR

A4

Reposar durante 48 horas A

A

Saborizar

A
Moldeo

Desmoldeo

Acabado

MARSHMALLOW
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos como consecuencia de la ejecucidn del presente proyecto se describen
a continuacion.

4.1 ANALISIS FISICO-QUIMICOS

4.1.1 Humedad y Sélidos Solubles.

Se midieron los sélidos solubles en la matriz de gominola y marshmallow con y sin adicién de
antocianinas.

Tabla 5. Resultados de Sélidos Solubles (medidos como grados Brix)

°Brix °Brix
Promedio + D.S. Con Antocianinas | Promedio £ D.S.
Gominola Base 64,4 +43 Gominola Base 67,8+3,1
Gommpla Sin 708 +6.1 Gomln,ola Sin 797 +89
Azlcar Azlcar
Marshmallow Base 75,3+25 Marshmallow 743+27
Base
Marshmallow Marshmallow

Sin AzUcar 72,8493 Sin AzUcar 66,22 9,7

Mientras que en las gominolas con antocianinas se observa un aumento los sélidos solubles, en
los marshmallows con el mismo compuesto bioactivo incorporado se observé una disminucion

de los mismos, aunque las diferencias no resultaron estadisticamente significativas (Tabla 5).

Tabla 6. Humedad de las formulas.

Humedad (%)
Promedio = D.S.
Gominola Base 20,577 £ 0,003
Gominola Sin AzUcar 16,829 + 0,002
Marshmallow Base 26,373+ 1,254

Ma}rshmgllow 36,197 £ 0,734
Sin Az(car

Se tomo6 como referencia la recomendacion de un contenido final de humedad para las

gominolas menor del 20%, descrito por DeMars y Ziegler (2001).
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Como se observa en la Tabla 6, la humedad para las formulaciones de gominolas se encuentra
entre el 16 y 20% siendo la gominola sin azGcar menos himeda. Los marshmallows eran algo
méas himedos posiblemente debido a una mayor retenciéon de agua en las redes formadas
gracias al proceso de batido, durante la solidificacién de la espuma. Es importante mejorar el
proceso de produccion de estos dulces para conseguir una reduccion en el contenido en

humedad para conseguir mejorar la vida atil de los mismos.

4.1.3 Textura
Para analizar la textura tanto de gominolas como de marshmallows se utilizo6 el analisis Texture

Profile Analyisis (TPA) descrito en el apartado 3.2.1.3. de Materiales y Métodos.

Una vez evaluados los parametros tanto de las formulaciones base como de las formulaciones
sin azUcar de las gominolas observamos que existian diferencias estadisticamente significativas
(p-valor<0,05) en cuanto a los parametros como la dureza, la cohesividad, la elasticidad, la

gomosidad, la masticabilidad y la reiliscencia.

En el Gnico pardmetro en que no se detectaron diferencias estadisticamente significativas fue

en la adhesividad. (Anexo 2)

La tabla 7 muestra los resultados obtenidos de los diferentes parametros de textura que

consideramos necesario estudiar para valorar la calidad de las gominolas.

Tabla 7. Parametros texturales determinados en gominolas mediante TPA.

Hardness Adhesiveness |Cohesiveness| Springiness | Gumminess | Chewiness | Releisence

Gominola Base 13942,9578 1,0284 0,8784 0,9631 | 12246,9499 | 11795,5777 0,7330
+ 788,3808(*) +1,2541 +0,0048(*) | £ 0,0045(*) |+ 85,9414(*)|+ 685,6005(*)| £ 0,0042(*)

Gominola Sin | 6742,5151 0,2600 0,7067 0,8421 4768,6235 | 4010,2731 0,3855
Azlcar + 681,1686(*) +0,4582 +0,0114(*) | £0,0067(*) |+ 22,6320(*) [+ 427,2223(*)| = 0,0081(*)

(*) Denota diferencias estadisticamente significativas

Existe diferencia significativa de dureza entre las dos formulaciones. Se observa que los valores
de dureza de la gominola sin aztcar son menores que los valores de dureza de la gominola base,
el hecho de que las gominolas sin azlcar tengan una menor dureza favorece la masticacién ya

gue hay que ejercer menos fuerza.
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Las gominolas sin azlcar tienen un caracter menos gomoso. La gomosidad es la energia que se
necesita para desintegrar un alimento semi-sélido a un estado listo para ser deglutido (Pons y

Fiszman, 1996), por lo que es mas sencillo masticar y deglutir la gominola sin azdcar.

También sera mas facil ingerir la gominola sin azlcar, masticarla y deglutirla pues el resultado

del atributo masticabilidad es menor que el de la gominola base.

Se necesita mas trabajo para comprimir la gominola base que la gominola sin azlcar, es mas
compacta, su caracter de cohesividad es mayor; la gominola base sin embargo, es menos
compacta y no se necesita tanto esfuerzo de masticacion, una vez se realiza la primera

compresion por parte de la mandibula, ya es mas fécil desintegrala.

Por Gltimo, la gominola base tiene un caracter elastico y reiliscente mayor que la gominola sin
azUcar, se recupera mas facil y rdpidamente frente a un estimulo de compresion externo. La
elasticidad se define como la Altura que la muestra recupera durante el tiempo que transcurre
entre el final del primer ciclo y el comienzo del segundo (Bourne, 1978). La reiliscencia como
una medida de elasticidad (Hultmann y Rustad, 2002) que considera, no s6lo la distancia, sino
también la fuerza y velocidad con que el filete se recupera después de la primera compresion
(Veland y Torrissen, 1999).

Que una formulacidn ofrezca mas elasticidad y reiliscencia que otra se debe a los diferentes
ingredientes y cantidades de los mismos. La cantidad de gelatina presente en la formulacién de
la gominola base (Tabla 2), proporciona la elasticidad y la cohesion al mismo cuanto mayor sea
su contenido. A mayor cantidad de este ingrediente, mas compacto serd y mayor sera su

capacidad de recuperacion a su altura inicial después de la compresion.

Cabe mencionar que no existen diferencias estadisticamente significativas en cuanto la
adhesividad de las gominolas. Podria decirse que se elaboraron gominolas igualmente adhesivas
independientemente de sus ingredientes y tratamientos aplicados, pero que aun asi fueron
bastante diferentes en cuanto a los demas caracteres estudiados. Las diferencias entre una

formulacion y otra se deben a la sustitucion del aztcar por lycasin.

Si evaluamos los datos que resultaron al analizar las formulaciones de marshmallows base y
marshmallows sin azlcar que se exponen en la Tabla 8, encontramos diferencias
estadisticamente significativas en los caracteres de dureza, cohesividad, elasticidad, gomosidad,

masticabilidad y resiliencia.
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No existen diferencias estadisticamente significativas en cuanto al atributo estudiado en los

marshmallows de adhesividad.

Tabla 8. Pardmetros texturales determinados en marshmallows mediante TPA

Hardness Adhesiveness | Cohesiveness | Springiness | Gumminess | Chewiness | Releisence
Marshmallow | 8166,7706 0,3027 0,9122 08753 | (4499992 1 05204616 | 754
Base + 337,0814(*) +0,3913 +0,0059(*) | +0,0070(*) 300,3590(*) 257'4590(*) +0,0096(*)
Marshmallow | 11405,0145 3,2693 0,8834 0,8003 10081’2137 8078;9915 0,6553
Sin Azlcar | + 834,8490(*) +4,5019 +0,0174(*) |+ 0,0219(*) 843,0;84(*) 846,0563(*) +0,0164(*)

(*) Denota diferencias estadisticamente significativas

En este caso, los marshmallow sin azlcar tienen un caracter mas duro que los marshmallow
base. Posiblemente la dureza que presenta el marshmallow base se deba al aumento de glucosa
y gelatina para su formulacién (Tabla 3), el marshallow adquiere mayor estabilidad de su
espuma por parte de las proteinas a mayor cantidad de gelatina, por tanto mayor es la fuerza
gue mantiene la estructura de la nube y por tanto su caracter duro aumenta. También podria
deberse a la estructura diferente que puede haber adquirido al sustituirse el ingrediente del

azUcar por la tagatosa cuya recristalizacion durante el secado es diferente a la del azucar.

Esto mismo también puede afectar al caracter de la masticabilidad y de la gomsidad del

producto, se requiere mayor energia para desintegrar el alimentos en la boca y ingerirlos.

En cuanto a la elasticidad y resiliencia, el marshmallow base se recupera con mas facilidad y
en menor espacio de tiempo frente a una compresion que el marshmallow sin azlcar,
probablemente de nuevo a causa de la diferencia en cuanto a formulacién y/o a la estructura

adquirida por la sustitucion del azucar.

No existen diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la adhesividad al igual que
con las formulaciones de las gominolas, por lo que, tanto para los marshmallows base y sin
azlcar, como las gominolas base y sin azlcar, se necesitara el mismo trabajo aproximadamente
para superar las fuerzas de atraccion entre estos mismos y otros materiales con los que se

encuentren en contacto, como la lengua, paladar o dientes (Szczesniak 1973).
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4.1.4 Espectrofotometria

Se realiz6 mediante ensayo espectrofotométrico la determinacion tanto la cantidad de
compuesto bioactivo en el extracto vegetal inicial como en la matriz final de gominola y

marshmallow con el fin de definir las pérdidas debidas al proceso de produccion.

Primero se realizo el ensayo sobre el extracto vegetal, el concentrado de frutas Nutrifood®

Grapes, para confirmar su contenido total de antocianinas.

Los datos obtenidos mediante este ensayo corresponden con los aportados en la ficha técnica
de producto aportada por GNT. Una vez confirmado el contenido inicial se procedié al ensayo

sobre las gominolas y marshmellows estandarizados.

Como punto de partida se decidié incorporar a sus matrices la cantidad necesaria para aportar
con ellas el 20% de la CDR. La cantidad de antocianinas diaria recomendada en humanos ha
sido estimada entre 180-215 mg/dia (Zafra-Stone, et al., 2007).

El peso medio de las gominolas o marshmallows se estandarizé en unos 10 g adicionandose

componente bioactivo para conseguir un aporte por cada unidad de 10 mg.

Tras la disolucidn de las gominolas y marshmallows y extraccién de los antocianos descrita en
el apartado 3.2.1.4 de materiales y métodos ser procedia al andlisis cuyos resultados se

presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Determinacidn de antocianinas mediante espectrofotometria. (Base Seca)

Antocianinas (mg/ g
muestra)
Gominola Base 1,46
Gominola Sin Azlcar 0,41
Marshmallow Base 0,96
Marshmallow Sin AzUcar 1,07

Antocianinas (mg/ g concentrado)

Concentrado Nutrifood Grapes 15,8

Por lo tanto, la gominola base perdia durante el proceso de elaboracién el 10% de la cantidad

de bioactivo. En cambio, la gominola sin azlcar perdia un 70% de estas mismas antocianinas.
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Por otro lado, el marshmallow base perdia el 40% de la cantidad inicial de antocianinas y el

marshmallow sin aztcar un 45% de las mismas.

A pesar de utilizar el método de extraccion de antocianos mas efectivo segiin se comentaba con
anterioridad, no se consiguié mejorar la extraccion de los mismos en la matriz de gominola sin
azUcar, tal vez por la estructura adquirida por la misma gominola al utilizar un sustituto del

azlcar.

415 Color

El color de un producto ocupa un lugar preferente entre los factores que definen su calidad. El
color observado es la combinacion de dos interacciones como son la radiacion electromagnética
visible con la materia (color fisico) y la interaccion de la luz difundida por el objeto con el ojo

humano, como consecuencia de la interaccion anterior.

El color de las 4 formulaciones, tanto para gominolas como para marshmallows, fue un morado

muy oscuro, casi negro, debido a la cantidad de extracto vegetal de alta calidad.

La medida de un color implica la estandarizacion del tipo de iluminacién con el que se observa

el producto. Se definen tres coordenadas.

L*: luminosidad, varia de 0 a 100
a*: representa la variacién rojo-verde

b*: representa la variacion amarillo-azul

La tabla 10 presenta los resultados obtenidos para las coordenadas de color en las cuatro

formulaciones desarrolladas. (Chiralt Boix, et al 1998)

Tabla 10. Resultados para coordenadas de color.

Color
Media £ D.S.
L* a* b*
Gominola Base 202+29 43+05 8,3+0,8
Gominola Sin Azlcar 195+1,0 43+04 6,1+0,8
Marshmallow Base 264+15 16,6 +0,9 79+0,7
Marshmallow Sin AzUcar 286+1,6 130+1,1 72+0,3
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Como se expone en los resultados, tanto las gominolas como los marshmallow tienen muy poca
luminosidad. EI color rojo/morado caracteristico que ofrecen las antocianinas es mas notable

en los marshmallow que en las gominolas.

Gominola Base Marshmallow Base
Gominola Sin AzuUcar Marshmallow Sin Azlcar

Figura 2. Posicion de las muestras en la carta de color a* b*.

Comparando las gominolas entre si, no existen diferencias estadisticamente significativas en
cuanto a la luminosidad y a*, la variacion rojo-verde, y si existen diferencias significativas
estadisticamente en b*, la variacion azul-amarillo. Interesa més la variacion de gominolas en
a* pero puede que no se encuentren diferencias entre las distintas formulaciones al tener ambas

un color morado tan oscuro.

“Imagen 2. Gominolas Sin Azlcar con Antocianinas
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Si comparamos ambas formulaciones de los marshmallows, pese a seguir siendo muy oscuros,
si que se podian diferenciar por su color en analisis subjetivo, como ocurrié durante la
realizacion del andlisis sensorial, durante la cata por parte de los consumidores, como se

comenta en el apartado 4.2 Analisis Sensorial.

Existen diferencias estadisticamente significativas en a*, siendo mas rojizos los marshmallow
sin azucar. No existen diferencias estadisticamente significativas en b*, la variacion azul-

amarillo, y tampoco en la luminosidad.

Imagen 3. Marshmallows Sin AzUcar con Antocianinas

416 pH

La tabla 11 muestra los resultados obtenidos para el pH.

Tabla 11. Acidez de las formulas, medida como pH

Acidez (pH)

Media £ D.S.
Gominola Base 3,55 +0,11
Gominola Sin Azlcar 2,92 +0.61
Marshmallow Base 3,83+0,01

Marshmzilllow Sin 4,01 +0,01
Azucar

Cuanto menor sea la acidez de la muestra y menor sus grados Brix mayor sera su vida Util.
En este caso las gominolas mas acidas fueron las que sustituyeron el ingrediente del azcar por
lycasin. En cuanto a los marshmallows fueron mas &cidas las formulaciones base que las

formulaciones sin azlcar que sustituyeron esta misma por tagatosa.
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4.2 ANALISIS SENSORIAL

Como se describe en el apartado 3.2.2 de Materiales y Métodos, el analisis de la percepcién
sensorial se realiz6 por un panel de catadores no experimentados y a mediante pruebas

hedonicas. (Anexo 3)

4.2.1 Gominolas

La siguiente tabla muestra el promedio de edad de catadores que participaron en la cata de
gominolas. La evaluacidn se realizaba de forma secuencial y no se pedia que compararan una

con la otra.

Tabla 12. Promedio de edad de catadores en el andlisis sensorial en gominolas.

Edad
Promedio = D.S.

Cata 31,7+75
gominolas

Aspecto

Sabor Textura

N

Color Dulzor

Dureza

—&o— Gominola Sin Azucar Gominola Base

Figura 3. Valoracion sensorial de las gominolas.

Como se observa en la Figura 3, la gominola sin azlcar se encuentra mas equilibrada en cuanto
a sus valoraciones sensoriales respecto a la gominola base, sus atributos han sido mejor

evaluados.
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Existen diferencias estadisticamente significativas (p-valor>0,05) al comparar ambos productos

en cuanto a su aspecto, el dulzor de la muestra, la dureza, el sabor y la textura.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre ambas muestras respecto al color,
probablemente porque ambas tenian un color morado oscuro similar, resultado que confirma la
evaluacion realizada en el estudio de color de las mismas, pues no resultaron estadisticamente
significativos los parametros de luminosidad y los referidos al rango de color rojizo

caracteristico de las antocianinas. (4.1.5 Color, Resultados)

Los consumidores encontraron la gominola base méas dura que la gominola sin azucar, que
confirma la evaluacion obtenida mediante TPA. (4.1.3 Textura, Resultados). Debido a que la
formulacion de la gominola base requiere mas gelatina (Apartado 3.3.2.1 del punto Proceso de
Elaboracion), aumenta su dureza y con ello mantiene mejor su estructura. Al contener menor
gelatina la gominola sin azdcar, resulta menos dura y agrada més al consumidor, y con ello,
ofrecen un caréacter menos elastico, confirmando de nuevo los resultados obtenidos en el analisis
TPA.

La gominola base esta mejor dotada de dulzor, sabor, aspecto, textura, dureza. Que los
resultados sean mas favorables para la gominola sin azlcar es beneficioso pues es mas sana y

adecuada para los pacientes.

4.2.2 Marshmallows

Por otro lado se realiz6 otra cata de los atributos sensoriales de los marshmallows formulados.
La Tabla 13 muestra el promedio de edad de los catadores que participaron en la valoracién,

siendo 30 afos la media de edad de los participantes.

Tabla 13. Promedio de edad del andlisis sensorial en marshmallows.

Edad
Promedio = D.S.
Cata
Marshmallows 29.7£68

Aparentemente al observar la Figura 4, puede parecer que se prefieren los marshmallows sin
azUcar y que estos mismos fueron mejor evaluados respecto a sus atributos pero solamente
existen diferencias estadisticamente significativas al comparar ambos productos en cuanto al

caracter de la esponjosidad.
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Aspecto

Esponjosidad \ Color

Dureza Textura

—o— Marshmallow Base Marshmallow Sin Azucar

Figura 4. Valoracion sensorial de marshmallows.

El caracter de la esponjosidad, es uno de los caracteres mas importantes en marshmallows, pues
basicamente define al marshmallow. Como se puede observar en la formulacién del producto
en el apartado 3.3.2.1 del punto Proceso de Elaboracion, los marshmallow sin azlcar tenian
mas gelatina. A mayor concentracion de esta, mayor obtencion de espuma, con ello aumenta su
esponjosidad y también aumentaria su dureza ya que se mantiene mas su estructura y se retiene

mas agua en las redes formadas durante la elaboracion de la espuma

Esto confirma también la evaluacion objetiva de textura, donde los marshmallow sin azlcar son
mas duros, pero parece ser que la dureza del marshmallow sin azlcar resulto menor por parte

de los consumidores y gusté mas.
Podemos comentar que, aun no habiendo diferencias estadisticamente significativas en cuanto

a textura, aspecto, color, sabor, dulzor y dureza, los valores son mas positivos en los

marshmallow sin aztcar, mas beneficioso para los pacientes.
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5. CONCLUSIONES

e Se han reformulado las gominolas y los marshmallows del trabajo precedente, para
poder llevar a cabo la segunda fase de introduccion de radioprotectores en las
concentraciones adecuadas para poder ejercer su efecto mediante el extracto vegetal
seleccionado y estudiado.

e Segln los pardmetros estudiados en el andlisis de textura, las gominolas sin azlcar
formuladas seran faciles de desintegrar durante la masticacion mediante la mandibula,
poco cohesivas, y menos duras que la formulacién de gominolas base. En cuanto a los
marshmallows, la formulacion sin azlcar sera mas esponjosa que la formulacion base.

e Encuanto al estudio espectrofotométrico realizado, el extracto vegetal fue seleccionado
por sus numerosas caracteristicas y despues de la confirmaciéon de la cantidad de
antocianos que contenia. Tratando los resultados obtenidos después de realizar el
analisis de espectrofotometria sobre las gominolas y marshmallows, habria afiadir mas
extracto vegetal a la formulacién debido a que si que existen pérdidas de antocianinas
durante el proceso de elaboracion de los productos a causa de su caracter termolabil.

e Deberia de continuarse el estudio y realizar mas estudios espectrofotométricos y/o
cromatograficos (Pendientes de realizacion por parte del equipo del “Hospital
Universitari i Politécnic / Instituto de Investigacion Sanitaria La Fe”)

e Teniendo en cuenta los resultados del analisis sensorial, tanto las gominolas como los
marshmallows sin azlcar presentaron en general una mejor puntuacion de los atributos

estudiados.
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