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Introduccion

En la presente investigacion se desarrolla una gomita de remolacha fortificada con hierro y
enriquecida con vitamina C, partiendo desde la innovacion alimentaria, donde se propone una
alternativa de golosina saludable, ante las elevadas cifras de consumo de alimentos ultra
procesados, como lo menciona la (Asociacion Colombiana de Salud Publica, 2021), teniendo
como referente la (ENSIN, 2015), donde se da a conocer sobre los impactos negativos en la salud
generados por el aumento del consumo de alimentos industrializados y de comidas fuera de casa,
los cuales se agudizaron con la pandemia Covid-19. De igual manera, el componente cultural
juega un papel decisivo en la formacién de habitos y la educacion alimentaria y nutricional, de

ahi la importancia de fortalecer estos aspectos.

Las gomas de remolacha son elaboradas a base de ingredientes naturales y regionales,
desarrolladas con el fin de brindar un buen aporte de hierro y vitamina C al consumidor, se
destaca que no contienen aditivos como colorantes, conservantes o saborizantes artificiales,
causantes de generar impactos negativos en la salud como lo refiere (Correa, 2022); de igual
manera se resalta que el producto es asequible para toda la poblacion, teniendo en cuenta los altos

precios de golosinas con caracteristicas similares que se ofertan en el mercado.

Este producto nace ante la necesidad de contribuir a disminuir las deficiencias de hierro,
causantes de enfermedades como la anemia, la cual tiene un alto grado de prevalencia en nifios y
nifias de Colombia (ENSIN 2015). Ademas, se hace la adicion de vitamina C con el fin de
potenciar la absorcion del hierro, brindado un alimento fortificado y enriquecido con

micronutrientes esenciales para el correcto funcionamiento del organismo.
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1. Identificacion del proyecto

1.1. Resumen del proyecto

1.1.1. Linea de investigacion Facultad Ciencias de la Salud

Cuidado de la salud

1.1.2. Linea de investigacion Programa de Nutricion y Dietética

Nutricion y Alimentacion Humana y Ciencias de los Alimentos

1.1.3. Sub linea de Investigacién

Cuidado de los alimentos

1.1.4. Temadticas de Investigacion

Desarrollo de gomas a base de remolacha fortificada con hierro y enriquecida con vitamina C,

para nifios y niflas en edad escolar de la Institucion San Juan Bautista de Santa Cruz de

Guachavés.
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1.1.5. Arbol de problemas

Figura 1

Arbol de problemas

SES [PEIERIEE OREN Mayor consumo de gomas Unicamente  se
por consumir azucaradas, con  gran encuentran  gomas
fire%ctjaﬂcmsunquebugﬂ cantidad de aditivos, que fortificadas  con

pueden desencadenar multivitaminicos.

aporte de nutrientes
esenciales.

N\

Carencia de gomas a base de remolacha fortificada con hierro y

enriquecidas con vitamina C.

incidencias de enfermedades.

La alta incidencia Oferta elevada de gomas con En el mercado
de enfermedades altas cantidades de azUcares, regional no hay
relacionadas con el colorantes y saborizantes. gomas fortificadas
consumo de Gnicamente  con
productos ultra hierro y vitamina
procesados. C

1.2.  Descripcion del Problema

La innovacién alimentaria es influenciada por las grandes industrias en todo el mundo, las cuales
brindan productos de facil acceso adecuados a las necesidades de los diferentes grupos
poblacionales, sin embargo gran parte de las industrias se enfocan en ofrecer una elevada

cantidad de productos ultra procesados y azucarados (Galvez, 2018), presentandolos de una
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forma Ilamativa para ser consumidos en una alta proporcion, lo que comdnmente ocasiona un
impacto negativo en la salud, al generar enfermedades como sobrepeso, obesidad, diabetes e
incluso anemia, producida segun (Davila 2018 p. 58). Por "una alimentacion sin la cantidad
suficiente de hierro”, lo que puede provocar altos indices de mortalidad y morbilidad, como
consecuencia de llevar a cabo una mala alimentacion generada por consumir alimentos con un
aporte nutricional deficiente; esto refleja que la oferta y demanda de alimentos en su mayoria de
veces no tienen un buen aporte nutricional (Suarez, 2016). Por ende, en el mercado nacional no
hay mucha variedad de productos con buen aporte de nutrientes, sobre todo para la poblacion
escolar, que es la etapa donde se forjan habitos alimenticios y costumbres que seran llevadas
durante el transcurso de la vida y es ahi donde se necesita una buena alimentacion para que haya

un correcto crecimiento y desarrollo del organismo y se eviten déficit o excesos nutricionales.

La falta de investigacién, conocimiento e interés por innovar en el mercado dirigido a
escolares, es una de las causantes de que no exista una amplia variedad y calidad de productos
saludables a la venta para nifios y nifias, provocando que la poblacién se incline por otro tipo de
alimentos; de igual manera, hace parte de la problematica el facil acceso que tiene toda la
poblacién para adquirirlos, por la amplia oferta en las tiendas escolares o supermercados y la
poca educacion nutricional que se brinda, junto con los malos héabitos que aprenden desde su
casa. (Koncke, 2020). A pesar de todos los efectos negativos que se generan a raiz de este
problema, el ambito comercial y las industrias no presentan interés por cambiar y ayudar a
solventar el problema, ya que las estrategias que emplean les ha resultado rentable a lo largo de
los afios provocando que los nifios desde temprana edad sean grandes consumidores y no se

promueva una alimentacion saludable.

Actualmente en el mercado se presenta una alta oferta de productos ultra procesados y
azucarados, que al ser consumidos habitualmente son causantes de muchas enfermedades; en
Colombia, el (Ministerio de Salud 2014). Encontré 3 de cada 4 personas consumen golosinas o
dulces, representando el 76,6% de la poblacion, donde 1 de cada 3 son nifios, quienes los
consumen diariamente, ya sea en entornos escolares o0 en sus hogares representados con el 38,8%
de la poblacion que se encuentra en el pais; permitiendo afirmar que es un gran porcentaje de

personas las que adquieren estos productos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, al no haber una buena educacion nutricional acerca de los
beneficios e importancia de llevar una alimentacién balanceada, inclinada por el consumo de
frutas, verduras y productos de calidad con buen aporte nutricional, se ocasiona un
desaprovechamiento de nutrientes, por ello, se busca crear un producto innovador, que brinde al
menos uno de los nutrientes esenciales para el organismo; considerando que al adquirirlo los
nifios no podran cambiar radicalmente sus habitos de consumo, pero si podran tener la
oportunidad de encontrar en el mercado productos saludables, que pueden ser de su agrado y que
contribuyan a cambiar el panorama alimenticio que tiene la poblacion al generar beneficios para

su salud.

1.3. Formulacion del problema

¢Como elaborar gomas de remolacha fortificadas con hierro y enriquecidas con vitamina C?

1.4 Justificacion

La creacion del producto surge ante necesidad de ofrecer a la poblacién escolar una alternativa de
consumo saludable frente a la oferta de productos procesados y azucarados que se encuentran
posicionados en el mercado regional y escolar; se destaca que las gomas de remolacha
fortificadas con hierro y enriquecidas con vitamina C son un producto novedoso, por la materia
prima empleada en su elaboracion y por brindar un nutriente esencial para el funcionamiento del
cuerpo humano, que es el hierro, (Alcaraz, 2006). Refiere que de este micronutriente hay un
consumo deficiente por parte de la poblacion infantil, lo que causa un retraso en el desarrollo y

crecimiento de su organismo, al igual que trastornos de comportamiento, entre otras dificultades.

Es importante destacar que en Colombia segun la ENSIN 2015, existe una alta prevalencia de
la deficiencia de hierro en nifios y nifias escolares, que se aproxima a un 15% de la poblacion,
uno de los departamentos afectados es Narifio, donde se presenta una alta incidencia de dicha
deficiencia, es muy importante incluir en su alimentaciébn una cantidad Optima de este
micronutriente, para ayudar a contrarrestar los efectos causados por enfermedades como la

anemia, la cual se presenta comunmente en la regidn y puede causar retraso en el crecimiento de
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los nifios y nifias, una respuesta inmunoldgica disminuida, fatiga, debilidad, déficit de atencién y
distintas alteraciones en su organismo( Zavaleta, 2017).

Se considera que las gomas de remolacha fortificadas con hierro, al contener dicho
micronutriente como uno de sus elementos principales, pueden ayudar a combatir su déficit,
(Rojas 2011). Refiere que, el hierro amino quelado es menos toxico para el aparato digestivo al
generar menos reacciones adversas, destacando que su absorcion se ve poco afectada por los
inhibidores naturales de la dieta, ya que sus compuestos son naturales y no sintéticos, tampoco
cambia las propiedades organolépticas de los alimentos con los que se mezcla y es de vital
importancia para el crecimiento y desarrollo de los nifios; por otra parte, se recalca otro
micronutriente importante en la elaboracion de las gomas, que es la vitamina C, (Bastias y
Cepero 2016). Mencionan gue esta vitamina participa en el desarrollo de tejidos, el metabolismo
de lipidos y vitaminas, sintesis de neurotransmisores, cicatrizacion y la funcion inmune,
resaltando su importancia en la absorcion del hierro y erradicacion de enfermedades relacionadas
con su deficiencia. Estos componentes hacen que este producto se destaque ante los demas,
puesto que muchas gomas que estan en el mercado generalmente son altas en calorias, pero

vacias en nutrientes, lo que ocasiona un aporte nulo a la salud.

Hay que resaltar que las gomas de remolacha fortificadas con hierro, no contienen
preservantes, saborizantes, ni colorantes artificiales, los cuales cominmente son empleados en la
creacion de otras gomas que se encuentran en el mercado nacional (Arteaga, 2018). Alude que
dichas gomas que contienen estos elementos influyen en una alta incidencia relacionada con el
sindrome de hiperactividad en nifios, también pueden generar reacciones alérgicas, problemas
respiratorios e intoxicaciones. Por eso es importante emplear ingredientes naturales en la
elaboracion de las gomas como la remolacha, la panela y la guayaba, que serdan obtenidos
mediante los agricultores regionales, de tal manera que se pueda apoyar a los campesinos y

adquirir materia prima de calidad, que permita la elaboracion de un buen producto.
Teniendo en cuenta la informacion anterior, las gomas a elaborar, son un producto innovador,

saludable, que se oferta en la industria como una alternativa ante los productos que causan

repercusion en la salud de la poblacién, basandose en la alta produccion y ventas registradas en
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Colombia en el sector de confiteria, por lo que si bien es cierto que los productos azucarados y
ultra procesados seguiran existiendo en el mercado y generando efectos en los consumidores, con
la producciédn de las gomas de remolacha se busca brindar una alternativa de producto saludable
que tenga un aporte nutricional para los consumidores.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Elaborar gomas a base de remolacha fortificada con hierro, y enriquecidas con vitamina C

destinadas a la poblacion en edad escolar.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Estandarizar los ingredientes Yy el proceso de las gomas.

e Determinar el aporte nutricional de las gomas a base de remolacha.

e Desarrollar rotulado y etiquetado nutricional del producto.

e Evaluar el grado de aceptacion.

1.6 Marcos

1.6.1. Marco Referencial

En la investigacion realizada por (Pasquel, 2013). Desarrolld6 una gomita masticable de mora

(Rubus Glaucus) fortificada con carbonato de calcio; haciendo uso de un estudio sensorial basado

en un disefio cualitativo, que tuvo en cuenta textura y sabor; para ello se compard tres prototipos

haciendo uso de una prueba de preferencia por ordenamiento, que fue aplicada a 100

consumidores de gomas entre los 10 y 18 afos; las muestras fueron entregadas de forma aleatoria
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junto a un formulario que ordend por medio de la prueba de Friedman, la preferencia de los
encuestados; finalmente se encontr6 que los tratamientos apropiados para ser evaluados fueron
una muestra de gelatina al 6% con sacarosa al 34%, otra de 8% gelatina con 34% sacarosa y una
de gelatina al 4% con sacarosa al 40%, siendo esta ultima la que presentd mayor grado de
preferencia al obtener un 89% de poblacidn dispuesta a consumir el producto; el autor destaco en
la investigacion que una vez posicionado el producto en el mercado se podria hacer la
fortificacion con otras vitaminas y minerales como es el caso de la vitamina D, con el fin de
ofrecer una mayor variedad de productos que tengan una buena aceptacion, es por eso que las
gomas de remolacha, contribuyen a esta investigacion al tener un aporte saludable que sera

evaluado por medio de la textura, el olor y el sabor tal y como lo hizo (Pasquel, 2013).

De la misma forma, (Fonseca et al, 2020). Elabor6 una golosina tipo gomita a base de extracto
de zapallo y pulpa de maracuya con adicion de inulina; haciendo uso de la metodologia de
superficie de respuesta, de tal forma que logr6 reemplazar el azucar por la inulina al obtener
83.94% de extracto de zapallo y 15% de inulina; por otra parte, se encontraron cambios en el
porcentaje de humedad, al aumentar el agua y disminuir la penetrabilidad, generando firmeza y
textura mas suave para el producto; continuando con la investigacion se descubridé que los
azucares disminuyeron un 5,61%, lo que demostré que la inulina tiene un comportamiento
similar a la sacarosa y el zapallo aumentdé de pH, provocando que la humedad intervenga
negativamente al ser propenso a evaporarse; para concluir se descubrié que el desarrollo de este
producto tuvo un impacto positivo en la poblacion, al despertarles interés, expectativa y
curiosidad, ademas, se observo el proceso de sustitucion de sacarosa por inulina y de la pulpa de
maracuya por el extracto de zapallo llevandolos a conseguir una golosina innovadora de tipo
gomita con menor contenido calorico, que promueve el consumo de frutas y hortalizas; del
mismo modo, las gomas de remolacha fortificadas con hierro buscan fortalecer la industria de
golosinas saludables al promover el consumo de frutas y verduras con poca adicion de azlcares

que mejoren la salud.
Por otra parte, (Tafur y Obregon, 2019). Desarrollaron gomas funcionales de cushuro (Nostoc

commune) enriquecida con aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y spirulina (Arthrospira

platensis), con sabor a frutas; las cuales se desarrollaron por medio de un disefio descriptivo
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analitico de corte transversal evaluando a la poblacion por medio de pruebas de aceptabilidad e
hipotesis, realizando una clasificacion de la siguiente manera: “me gusta mucho “con un 83,3% y
“me gusta moderadamente con un 16,7%. Por otra parte, una racién de 30 g de las gomas, cubre
el requerimiento diario de la poblacidn perteneciente a edad preescolar y escolar; con respecto a
las proteinas genera un aporte de 24,21% y 13,53%; grasas con 4,91% vy hierro con 27,4 % y
34,25%, respectivamente. En cuanto a la energia cubre el 6,24% y 4,61% de los requerimientos
diarios para la poblacién objeto, de igual forma, tiene buena estabilidad quimica y microbioldgica
durante el proceso de almacenamiento; gracias a esta investigacion, se puede deducir que las
pruebas de aceptabilidad arrojan resultados positivos frente a la muestra del producto, por lo que
es viable aplicar este tipo de evaluacion a la poblacion objeto de las gomas de remolacha, ademas

se manejan las mismas variables y la poblacion es similar.

Asi mismo, (Riofrio, 2016). Elaboré gomas a base de pulpa de remolacha (Beta vulgaris L.);
tomando tres concentraciones diferentes de azlcar en su formulacion, la primera formulacion fue
con base en el manual de procesos de la tecnologia de confites que sugiere usar el 43% de azlcar,
la segunda fue con el 24% y la tercera con el 12%; las distintas formulaciones al llegar a su punto
de fusién se compararon con la concentracién de sélidos solubles, también se compar6 su dulzor
con relacion a las gomas comerciales; por otra parte, la finalidad de la investigacion fue
desarrollar dos muestras al 43% de azucar con distintos grados brix para observar el dulzor y la
solubilidad, obteniendo como resultado un dulzor elevado en relacion a gomas comerciales,
debido a esto se redujo la sacarosa del 43% al 12 con el fin de disminuir el dulzor, desarrollando
el producto final con esta concentracion de azlcar, ademas con este porcentaje hubo un aumento
de proteina del 20.88%, de carbohidratos con el 42.74% y de ceniza con 0.13%; partiendo de la
informacién brindada por (Riofrio, 2016). Se puede evidenciar que para conseguir el dulzor
adecuado del producto final de las gomas de remolacha fortificadas con hierro es necesario
realizar gran cantidad de pruebas de margen error para obtener un producto de calidad que genere

bajo aporte de azlcar, debido a las propiedades que tiene la hortaliza.
Igualmente (Rojas 2018). Determin0 la cinética de degradacion del contenido de antocianinas

en gomas elaboradas con extracto de Zea mays fortificadas con hierro hemo, utilizando un tipo de

investigacion experimental, donde observo los cambios de la antocianina presente en la gomita
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fortificada con hierro heminico, al ser sometida a temperaturas de almacenamiento distintas,
descubriendo variacion en cuanto a color, sabor, humedad, textura y pH; ademas, se destaca que
durante el almacenamiento a 35°C, el pH disminuyd y la humedad tuvo pérdidas del 2 al 3.5%,
causando que la dureza de la gomita se incrementard y estuviera en mejores condiciones para
consumo, lo que conllevo a determinar un tiempo de vida Gtil de 4.2 meses; con el desarrollo de
esta investigacion se puede tener en cuenta que para el desarrollo de gomas se observa la pérdida
de humedad y cambios de color que se generan al momento de someterse a distintas temperaturas
de almacenamiento, por lo que para las pruebas de margen error de las gomas de remolacha
fortificadas con hierro, se puede tener en cuenta las temperaturas utilizadas en esta investigacion

para lograr una mejor consistencia y obtener un buen color.

Asi mismo, (Achumi, 2018). Elabor6 gominolas utilizando jugo de pifia y de zanahoria
adicionando &cido ascorbico; llevaron a cabo tres tipos de tratamientos de combinacion
fraccionada de los ingredientes para elegir el mejor proceso y opcién de elaboracién, para ello
agregaron agar-agar a las mezclas con el fin de conseguir una textura masticable distintiva suave
y firme; una vez elaboradas las muestras, fueron sometidas a evaluacion organoléptica en cuanto
a color, apariencia, cuerpo, textura, sabor y gusto, utilizando una escala heddnica de 9 puntos.
Finalmente, descubrieron que el tratamiento mas éptimo y con mayor aceptabilidad ante el
jurado, fue el del prototipo con una proporcion de 70% jugo de zanahoria, 30% jugo de pifia,
adicion del 25% de azlcar 5% de agar-agar y un 10.78 mg. acido ascérbico; basandose en la
anterior informacién se puede corroborar que el acido ascorbico es un ingrediente viable para la
elaboracion de las gomas de remolacha fortificadas con hierro y enriquecidas con vitamina C, ya
que aporta un mejor sabor al producto.

Por otra parte, (Teixeira 2021). Desarrollé gominolas con ingredientes naturales, sin azlcares
afiadidos ni aditivos, utilizando dos variedades: una con zumo de naranja ligeramente endulzada
con miel y otra con puré elaborado a partir de una mezcla de frutos del bosque; para el desarrollo
de las gominolas no se realiz6 ni fortificacion ni adicion de micronutrientes; una vez elaboradas
las muestras, se llevo a cabo dos pruebas sensoriales, la primera para evaluar el perfil sensorial de
las gominolas calificando su apariencia, color, apreciacién visual global, sabor, aroma y textura y

la segunda para detectar preferencias, obteniendo como resultados que las gominolas elaboradas
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con frutas tuvieron menor valor que la muestra comercial, sin embargo, la formulacion de naranja
fue casi tan apreciada como la muestra comercial, ademas descubrid que el contenido de
humedad y la actividad del agua es bajo lo que permite una buena conservacion, del mismo modo
se logrd descubrir que tienen una actividad antioxidante y se pueden comercializar con pacientes
diabéticos o personas que deseen reducir su peso al tener bajo indice caldrico; en relacion con la
informacion brindada por (Teixeira, 2021). Se destaca que las pruebas sensoriales son necesarias
para verificar la aceptabilidad de este tipo de productos en la poblacion, teniendo en cuenta
variables como textura, sabor, aroma, color, que seran utilizadas en el andlisis de las muestras de

gomas de remolacha fortificadas con hierro.

(Diaz et al, 2018). Desarroll6 una goma masticable adicionada con hierro y &cido félico en las
cuales se elabord 2 formulaciones diferentes, donde la primera contenia un sabor significativo a
fresa y la segunda a limén con las respectivas adiciones, se eligié una teniendo en cuenta la
Norma Técnica Colombia (NTC) N°5592, que cuenten con caracteristicas sensoriales como olor,
sabor, color, textura y propiedades fisicas; con relacién a los criterios mencionados y la opinion
de los investigadores, la formulacion seleccionada fue la numero 1, por su textura suave, facil
masticacion, sabor, olor, agradable donde se pudo observar que hay un gran aceptacion en los
nifios sobre este color debido a la asociacion con los sabores dulces, en cuanto a sus cambios
organolépticos no presentaron cambios por lo que el producto se considera apto para el consumo
humano durante un periodo de tiempo de 30 dias en medio ambiente o en refrigeracion, estos
atributos son importantes para su aceptacion; esta investigacion contribuyen al desarrollo de
gomas de remolacha fortificadas con hierro debido a que puede servir como guia para la
elaboracion de pruebas para las caracteristicas sensoriales, ya que en la investigacion se

pretenden evaluar estos mismos aspectos.

(Madrigal et al, 2010). Elaboré gomas de grenetina adicionadas con vitamina C empleando
jugo de fruta con el fin de evitar el agua purificada, el saborizante, el colorante y parte del aztcar
que fue sustituida por estevia; para la aprobacion del producto utilizé un analisis sensorial de
aceptacion o escala hedodnica de 5 puntos basado en las caracteristicas de la muestra en cuanto a
sabor, color y olor, ademas, observo la firmeza del producto mediante el grado de deformidad o

ruptura y la fuerza moderada de estiramiento; como resultado final encontré que son altamente
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aceptadas al destacarse como un caramelo suave de diferentes sabores, nutrientes, formas y
tamafios para consumidores de todas las edades, con un microcomponente que fortalece y protege
los tejidos pulmonares del consumidor; la investigacion de gomas de remolachas fortificadas con
hierro se relaciona con esta investigacion por las pruebas hedonicas al tener en cuenta las

variables de olor, color, sabor y textura.

Finalmente (Riveros, 2019). Desarroll6 gomas a base de estevia reducidas en calorias, con el
fin de mejorar la salud de los pacientes de la unidad de servicios de salud de Engativa, refiriendo
que en la actualidad hay poca oferta de alimentos bajos en calorias, que contribuyan al
mejoramiento de la calidad de vida de los pacientes; para ello como metodologia se empled una
encuesta poblacional basada en los gustos y preferencias de las personas, con el fin de medir el
impacto que tendria el producto en el mercado, de alli que busco el desarrollo de este tipo de
gomita reduciendo el 100% del azlcar al sustituirlo por la estevia que tiene caracteristicas
similares en cuanto a sabor y no afecta la salud o la condicion clinica de los pacientes; teniendo
en cuenta el proceso de produccion, obtuvo como resultado un interés por parte de los
consumidores, de ahi que las muestras gratis ofrecidas les despertd curiosidad y sirvidé como
impulso para adquirir el producto, por otra parte, los pacientes en la encuesta y prueba tuvieron
en cuenta que el costo de fabricacion fue bajo, su elaboracion fue sencilla, no es nociva para la
salud y por el contrario, ayudan al fortalecimiento del cuerpo humano. Con esta investigacion
podemos evidenciar que la mayoria de la poblacion se interesa por productos novedosos que
generen aporte para su organismo y que el aztcar no es necesario utilizarlo para el desarrollo de

este tipo de productos, ya que puede ser sustituido por un componente nutritivo.

1.6.2 Marco teérico

La produccion de alimentos saludables, con buen aporte nutricional, crece dia a dia a nivel
mundial, debido a las necesidades que tiene la poblacion. Ante esto surge la propuesta de elaborar
una goma fortificada, que segin la RAE “es una golosina blanda masticable que busca contribuir
a la salud publica de la poblacion, mediante una alternativa de golosina saludable”; por otra parte
para la Norma Técnica Colombiana (NTC) N° 5592, las gomas son productos obtenidos a partir

de agentes gelificantes o espesantes de origen animal o vegetal y una mezcla de gomas naturales,
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gelatinas, pectina, agar- agar, almidon, azlcares y otras sustancias y aditivos, permitidos por la
legislacion nacional vigente del Cddex Alimentario.

Para su elaboracion se realizara una estandarizacion de ingredientes (Morales, 2019), alude
que es un control de procesos para la realizacion de algunas funciones, ya que se debe supervisar
todas las actividades para asegurar un buen funcionamiento y lograr tener condiciones
apropiadas, con el fin de entender los ciclos de control. En otras palabras, es la accion de ajustar
algo a un estandar para que se adecuen a un modelo establecido; por otra parte, (Valenzuela,
2015), recalca que la innovacion es un tema actualmente presente en todas las areas del
desarrollo, particularmente en la industria de los alimentos, que requiere esfuerzo creativo,

audacia, habilidades tecnoldgicas y comerciales.

Los ingredientes 0 materia prima principal que se van a emplear para elaborar las gomas son:
la remolacha conocida con su nombre cientifico como Beta Vulgaris, que para (Martinez, et al,
2015), es un vegetal particular, siendo una especie cultivada en todo el mundo, que se cosecha
para consumo fresco, de igual forma (Lobo y Mejia 1997). Mencionan que es una planta bianual,
es decir, tienen un ciclo vital de 2 afios, en el primer afio se da la formacion de la parte comestible
y en el segundo surgen los tallos florales, frutos y semillas (Gill y Vear 1977). Refieren que esta
planta posee raices de tipo primario, produciéndose dos lineas verticales de raices laterales, se da
un engrosamiento secundario, los tallos y hojas se desarrollaran dependiendo de la forma en la
que se cultive, el tallo permanece corto durante el primer afio, formando la corona de la planta,
donde nacerdn numerosas hojas anchas estrechamente agrupadas, cuando la planta esta en
maduracion, las hojas adquieren una tonalidad viol&cea; en el caso de las flores de esta especie se
quedan limitadas a pequefias agrupaciones sésiles y las semillas se encuentran de una a cuatro en

cada fruto.

En la parte nutricional, la tabla de composicion del ICBF refiere que estd compuesta por 87,2
g de humedad, 53 kcal de energia, 1,4 g de proteina, 0,1 g lipidos, 10,3 g carbohidratos, 10,8 g
fibra dietaria, por otra parte con respecto a los minerales tiene, 16 mg calcio 16, 0,8 mg hierro, 71

mg sodio, 40 mg fosforo, 0,4 mg zinc, 23 mg magnesio, 352 mg potasio, ademas, cuenta con
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vitaminas como la C con 6 mg y la A con 2 mg; sin embargo, se debe tener en cuenta que,
debidos factores ambientales y cultivos diferentes, la composicion se puede alterar.

En su elaboracion se emplea la guayaba, de acuerdo a la (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural de México, 2020). Es un fruto que aporta 273 miligramos en 100 gramos de
vitamina C, por lo que se la considera con un mayor aporte a diferencia de los demas citricos, de
alli que fortalece el cuerpo y el sistema inmunologico al combatir virus y bacterias en la garganta
y las vias respiratorias; dentro de sus componentes también se encuentran el agua, pocas calorias,
vitamina A, E, D, hierro, cobre, calcio, magnesio, potasio, manganeso y fdésforo, su aporte de
vitamina C interviene en la formacion de colageno, huesos, dientes, globulos rojos y favorece la

absorcién del hierro de los alimentos Y la resistencia a las infecciones.

Otro ingrediente esencial para la elaboracion es la gelatina sin sabor, conocida también como
grenetina, segun (Gomez et al 2011). La gelatina se obtiene habitualmente por hidrélisis del
colageno de distintos tejidos animales, presentando una solubilidad, capacidad de retener agua y
gelificarse con el cambio de temperatura, siendo un agente modificador de texturas, que puede
mezclarse con cualquier liquido (Carbajal s. f.). Refiere que la gelatina tiene una amplia variedad
de aplicaciones en la elaboracion de alimentos, siendo su contenido esencial la proteina, en un
85% a 92% mientras que el resto son sales minerales y humedad que permanece después del
proceso de secado. La gelatina tiene propiedades funcionales como: el poder de gelificacion,
tiempo de gelificacion, temperaturas de fusién y viscosidad, también estd relacionada con los
efectos superficiales como la estabilizacion de espumas y emulsiones, propiedades de
encapsulacion, las propiedades adhesivas y de disolucion. (Schrieber y Gareis, 2007).

Para la obtencion de un mejor aroma se agrego la flor de Jamaica teniendo en cuenta que para
(Sumaya et al 2014), esta pertenece a la familia de las Malvéceas y es originaria de Africa
tropical al deshidratar los calices presentan un color rojo persistente que le da sabor y color a las
bebidas preparadas e infusiones a las que se les han atribuido propiedades antipiréticos,
antibacterianas, diuréticas, entre otras; las cuales se han asociado a la presencia de moléculas con
actividad antioxidantes tales como polifenoles, quercetina, acido L-ascorbico y antocianinas. Se

conoce que sus extractos exhiben efectos anticancerigenos.
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Con el fin de aportar un sabor dulce y agradable se hace la adicién de panela, que con
referencia a la informacion brindada por (Obando 2010). Esta tiene un importante valor
nutricional en la alimentacion al tener un alto contenido de sales minerales que son beneficiosas
para la salud; se considera un producto natural porque surge de la evaporacion de los jugos de la
cafia y la posterior cristalizacion de la sacarosa, conservando todas las vitaminas y minerales
presentes en la cafia de azlcar, contiene de 310 a 350 calorias por 100 gramos frente a las 400
calorias del azUcar blanco; esta compuesta por carbohidratos, vitaminas, proteinas grasas, agua y
minerales como el calcio y el fosforo, elementos fundamentales para huesos y dientes, ademas,
juega un papel importante en el metabolismo de las grasas, carbohidratos e intercambios de

energia.

Las gomas aparte de contener los nutrientes de la remolacha, guayaba, gelatina, flor de
Jamaica y panela, son fortificadas con hierro (Scrimshaw 2005). Explica que la fortificacion es
una adicién de un nutriente llevado a cabo en alimentos consumidos por la poblacion, siendo una
manera eficaz y eficiente para corregir las deficiencias de nutrientes que son esenciales para el
buen funcionamiento del organismo, considerando su cobertura, biodisponibilidad y bajo costo.
Las deficiencias de micronutrientes afectan por lo menos a dos tercios de la poblacion del mundo,
causando diferentes efectos negativos para el individuo y la sociedad, que ve reflejado en el
desarrollo de los paises. Se recalca que el problema en gran parte es el resultado de dietas
inadecuadas, por ende, en las poblaciones con un indice de pobreza elevado es dificil combatir las
deficiencias solo con mejoras en las dietas. Se enfatiza que se hace un enriquecimiento de la
vitamina C mediante la adicién de acido ascorbico, (Latham 2006). Da a entender que el
enriquecimiento consiste en aumentar el contenido de un micronutriente esencial, como las
vitaminas y los minerales incluyendo los oligoelementos en un alimento, con el objetivo de
mejorar la calidad nutricional de los alimentos y proporcionar un beneficio para la salud publica

con un riesgo minimo para la salud de la poblacion.

Para solventar estas necesidades se implementa la fortificacion y enriquecimiento del producto
de tal manera que se busca nuevas alternativas que se adapten a las necesidades actuales de la
poblacién mas afectada por la deficiencia de hierro, que son los nifios y nifias, por ende se plantea

una propuesta basada en la innovacion alimentaria, que busca aportar este micronutriente,
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(Tostado, et. al,. 2015, p. 45). Mencionan que “es un metal con funciones de gran importancia
debido a que participa en procesos vitales para el ser humano como la respiracién celular y los
sistemas enzimaticos responsables de la integridad celular”. De igual manera, (Monge 2012).
Considera que este micronutriente es indispensable para la formacion de la hemoglobina,
sustancia encargada de transportar el oxigeno a todas las células del cuerpo, ya que el hierro,

junto con el oxigeno, es necesario también para la produccion de energia en la célula.

El hierro actua de diferentes maneras en el organismo, de acuerdo con (Tostado et. al,. 2015),
se da de 3 formas, como la funcional, que forma numerosos compuestos, entre ellos: 65%
hemoglobina, 15% enzimas que lo utilizan como cofactor o grupo prostético y mioglobina; como
hierro de transporte en la transferrina (entre 0.1 y 0.2%) y como hierro de depdsito formando la
ferritina y la hemosiderina (20%). Se tiene en cuenta que una pequefia parte del hierro sale de la
célula intestinal por microhemorragia y descamacion de la célula intestinal; es excretado por las
heces, la orina, el sudor y descamacion de la piel, pelo y ufias, por lo que se debe reponer siempre
en la dieta, ya que tanto su deficiencia como su exceso pueden afectar funciones importantes, su
metabolismo debe estar estrictamente controlado. Se sabe que en nifios de 0 a 2 afios se pierden
alrededor de 0.04 mg/kg/d y en nifios de 2 a 8 afios 0.03 mg/kg/d.2,3. La absorcion de este
micronutriente se da en aproximadamente un 10% en la dieta y esta absorcién dependera de
factores promotores o inhibidores, que puede darse por una variacion en la absorcion de hasta
50% (Tostado et al, 2015).

Para la absorcion de hierro se da una regulacion por eventos fisioldgicos y requerimientos,
cuando el hierro ingerido por via oral ingresa al tubo digestivo y en su etapa digestiva es
degradado inicialmente en el estbmago por accion de la pepsina y el acido clorhidrico, primeros
promotores de su solubilizacion, que condicionan un ambiente acido, lo cual reduce el hierro de
su estado férrico a ferroso. La absorcion del hierro se realiza principalmente en el duodeno y en
la parte superior del yeyuno; el intestino delgado también participa de este proceso, en este
6rgano es sometido a factores intraluminales que mejoran o disminuyen su absorcion. La
secrecion pancredatica de bicarbonato aumenta el pH intestinal y, por lo tanto, forma quelatos
insolubles; los enterocitos de la cripta intestinal identifican los requerimientos de hierro

constantemente y regulan su absorcion con base en diversos mecanismos. El regulador
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alimentario es dependiente de la cantidad de hierro que se ha consumido recientemente, el
regulador de los depdsitos responde a la suma de hierro almacenado en el organismo, el regulador
eritropoyético no se asocia particularmente con la cantidad de hierro corporal, sino con los

requerimientos del metal para la eritropoyesis (Tostado et al, 2015).

En la elaboracion se emplearon dos fuentes de hierro; el hierro no heminico proveniente de
origen vegetal, que se hace presente mediante algunos ingredientes empleados como la
remolacha, guayaba, flor de Jamaica; el hierro no heminico puede encontrarse en dos formas
quimicas: como ferritina no heminica (FTN, en leguminosas) o como sales y quelados de hierro.
Este tipo de hierro esta en estado férrico y se obtiene de alimentos adicionados o naturales como
leche, huevo, cereales, leguminosas, vegetales, frutas y de suplementos farmacolégicos como las
sales ferrosas. La absorcion de este tipo de hierro es pobre debido a que se encuentra en forma de
complejos férricos poco solubles y es regulada por factores dietéticos (Tostado et al, 2015).
Como fuente principal y mas importante para el aporte de este micronutriente se uso hierro
aminoquelado, de origen quimico, del cual refieren (Pérez y Tobon 2006), que son unos “quelatos
de hierro con ligandos organicos como aminoécidos, sacaridos y acidos carboxilicos de bajo peso
molecular, siendo una excelente alternativa para formular suplementos alimenticios o terapias en
pro de reestablecer los niveles normales de este metal en el organismo”, de igual manera los
autores aluden que este hierro permite la administracién junto con otros metales, siendo una
alternativa segura y eficaz, que reduce los efectos adversos que producen sus sales inorganicas a
nivel gastrico, lo que favorece el cumplimiento de la terapia. Por ende, se opta por la eleccion de
las dos fuentes de hierro anteriormente nombradas, teniendo en cuenta los efectos que pueden

causar Yy sus beneficios.

La propuesta de las gomas fortificadas con hierro, nace de la necesidad que tienen los nifios y
nifias en edad escolar de obtener el aporte adecuado a su edad mediante los alimentos, pero
lastimosamente no se puede afirmar que todos puedan alcanzar este aporte por ende se genera un
déficit de hierro, el cual se ve directamente relacionado con la anemia ferropénica, (Toxqui et al
2010) Nos menciona que son bastante comunes, tanto que constituyen un problema de salud
publica a nivel mundial, posiciondndose como la deficiencia nutricional con mas prevalencia y

como una principal causa de anemia hasta en paises desarrollados.
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(Toxqui et al 2010) Exponen que la anemia ferropénica “esta caracterizada por la reduccion o
ausencia de depdsitos de hierro, bajas concentraciones séricas de hierro y Hb, disminucion del
hematocrito e incremento en la cantidad de plaquetas, ferritina sérica baja y un aumento marcado

en la capacidad de transporte del hierro en plasma”.

Ante la problematica generada a partir de la deficiencia de hierro, se recomienda una adicién o
fortificacion de este micronutriente en la dieta, para contribuir a solventar las necesidades que se

presentan y afectan ala salud de la poblacion.

La fortificacion del hierro se hace mediante la adicién de hierro aminoquelado, en
presentacion de jarabe, (Rojas et al 2011). Mencionan que este hierro tiene una estructura no
ionizable, con buena estabilidad quimica, que no cambia las propiedades organolépticas de los
alimentos con que se mezcla y presenta una biodisponibilidad similar a la del sulfato ferroso,
pero con una menor toxicidad en el aparato digestivo, siendo asi una alternativa mejor para la

fortificacion, ya que sus efectos secundarios no son tan agresivos como los del sulfato ferroso.

En el caso del enriquecimiento del producto se emplea vitamina C o &cido L-ascérbico en
polvo, que es una vitamina esencial y un importante agente antioxidante hidrosoluble, el cual
sintetiza quimicamente a partir de la glucosa, mediante una serie de reacciones enzimaticas que
hacen que se presenten efectos benéficos como antiinflamatorios, aspectos relacionados con el
cancer y enfermedades cardiovasculares, asi como su accién de inmunomodulador y regulador
epigenético; la vitamina C es necesaria para el crecimiento y reparacion de tejidos en todas las
partes del cuerpo, contribuye al buen funcionamiento del sistema inmunitario para proteccion
contra enfermedades y se resalta que participa en todas las funciones bioldgicas incluyendo la
absorcion del hierro de origen vegetal, regulando la distribucién y almacenamiento del mismo, de
ahi su importancia desde la parte nutricional para la elaboracion de las gomas (Serra y Cafaro
2007).
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1.6.3 Marco Conceptual

1.6.3.1. Aceptabilidad. Segun (Costell 2001 p. 65). Es el proceso por el que el hombre acepta
0 rechaza un alimento tiene un cardcter multidimensional con una estructura dindmica y variable.
Considerando que la percepcion humana es el resultado conjunto de la sensacion que el hombre

experimenta y de como él la interpreta.

1.6.3.2. Alimento. La (FAO 2010, p.125). Lo define como un “producto natural o elaborado
susceptible de ser ingerido y digerido, cuyas caracteristicas lo hacen apto y agradable al
consumo, constituido por una mezcla de nutrientes que cumplen determinadas funciones en el

organismo”.

1.6.3.3. Analisis Bromatologico. Segtin (Cordoba y Garduno, 2016, p, 10). Este es un “tipo
de estudio que se hace con el fin de confirmar el contenido de un producto como materia seca,

humedad, ceniza, grasa, proteina, fibra (acido detergente y fibra neutro detergente) y lignina”

1.6.3.4. Andlisis Organoléptico. Segtin la (Real Academia Espafiola s. f, parr.1), son “todas
aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, segln las

pueden percibir los sentidos, por ejemplo, su sabor, textura, olor, color”.

1.6.3.5. Enriquecimiento. Segun (Vidal y Vecina 2012). Enriquecer un producto o alimento
consiste en incorporar componentes (normalmente nutritivos) a su composicion habitual para

potenciarlo, cominmente esto se hace con las vitaminas y minerales para prevenir déficit.
1.6.3.6. Estandarizacion. (Diaz et al. 2011, p. 67), exponen que “consiste en encontrar

aquellos parametros operacionales y de preparacion de la muestra que garanticen una respuesta

adecuada y reproducible por parte del equipo”.
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1.6.3.7. Fortificacion. La (OMS y FAO 2017, p.32), refieren que es la “situacion donde el
fabricante de alimentos toma la iniciativa de agregar uno 0 mas micronutrientes a los alimentos
procesados, generalmente dentro de los limites reglamentarios, para incrementar las ventas y el

beneficio”.

1.6.3.8. Flor de Jamaica. La (RAE s. f), la define como planta herbacea de hasta cinco
metros de altura, con tallos rojizos y hojas en forma de espada con bordes dentados, que tiene
frutos en cépsula y unas flores rojizas con las que se prepara bebidas refrescantes, tiene

propiedades diuréticas.

1.6.3.9. Gelatina. La (RAE s. f) define que es una sustancia s6lida, incolora y transparente
cuando esta pura, e inodora, insipida y notable por su mucha coherencia. Procede de la
transformacion del colageno del tejido conjuntivo y de los huesos y cartilagos por efecto de la

coccion

1.6.3.10. Grado De Satisfaccion. (Anahua 2015, p.15). Alude que es el “analisis de las
expectativas y percepciones de los usuarios y la diferencia entre lo que el usuario espera y el
servicio ofrece, se realizan con el fin de que los usuarios perciban la prestacion de esos servicios

con calidad".

1.6.3.11. Goma. La (RAE s. f, parr.l), lo define como una “sustancia viscosa e
incristalizable que naturalmente, o mediante incisiones, fluye de diversos vegetales, después de
seca es soluble en agua e insoluble en el alcohol y el éter, y que disuelta en agua sirve para pegar

o adherir cosas”

1.6.3.12. Guayaba. La (RAE s. f). Fruto del guayabo, que es de forma aovada, del tamafio de
una pera mediana, de varios colores, y mas o menos dulce, con la carne llena de unos granillos o

semillas pequefias

33



Desarrollo de gomas a base de remolacha (Beta vulgaris) fortificadas

1.6.3.13. Hierro. Segun la Resolucién 3803 de 2016. ElI Ministerio de Salud y Proteccion
Social, mediante la presente resolucion establecen las Recomendaciones de Ingesta de Energia y
Nutrientes- RIEN para la poblacion colombiana alude que los nifios entre 1 y 13 afios requieren
de 11 a 15 mg/dia, ya que segun (Toxqui et al. 2010 parr.3). Hace referencia que el “hierro es un
mineral vital para el ser humano. Participa en multiples procesos metabdlicos, puesto que se

encuentra como componente de enzimas Yy otros complejos moleculares.”.

1.6.3.14. Hierro Aminoquelado. (Cabrera & Fernandez, 2008), refieren que este hierro se
puede encontrar en la forma de bisglicinato ferroso (Ferrochel) y de trisglicinato férrico, es hasta
5 veces mas biodisponible que el sulfato ferroso y es mas natural, ademas, provoca menos

cambios organolépticos en los productos con los que se mezcla.

1.6.3.15. Hierro Hemo. (Rotolo 2014, p.18). Alude que estan “compuesto de una estructura
HEM, son fuente de este tipo de hierro, lo que proviene de origen animal como: las visceras,

carne de vaca, aves, pescado y mariscos Y su biodisponibilidad es alta”.

1.6.3.16. Hierro No Hemo. (Rotolo 2014, p.18). Infiere que “estan compuestos de una
estructura NO HEM en este tipo de hierro son principal fuente los alimentos de origen vegetal
como: legumbres, verduras de hojas verdes, su absorcion esta condicionada por la interaccion de

diferentes nutrientes”.
1.6.3.17. Innovacion. (Vergara 2016, p. 24). Afirma que es la “implementacion de un nuevo
método de comercializacion que entrafia importantes mejoras en el disefio del producto o en su

presentacion, o en su politica de emplazamiento (posicionamiento), promocién o precio”.

1.6.3.18. Macronutriente. (RAE s. f, parr.1). Lo define como una “sustancia esencial para el

desarrollo de un organismo, que se debe ingerir en cantidades elevadas”.

1.6.3.19. Micronutriente. (RAE s. f, parr.1), Alude que es una “sustancia que, en pequefias

cantidades, es esencial para el desarrollo de un organismo”.
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1.6.3.20. Panela. Segun (Obando 2010). Es un alimento obtenido de la cafia de azUcar que
sustituye al azUcar refinado y a diferencia de este, contiene un alto porcentaje de nutrientes,

vitaminas y minerales.

1.6.3.21. Pruebas Sensoriales. (Osorio 2019 p. 2). Alude que es el “analisis normalizado que
se realiza con los sentidos de los alimentos empleados en la industria de alimentos, se dividen en

tres (3) grupos: pruebas afectivas, discriminativas y las descriptivas”

1.6.3.22. Remolacha. La (RAE s. f, parr.1). La define como una “planta herbacea anual, con
tallo derecho, grueso, ramoso, de uno a dos metros de altura, hojas grandes, enteras, ovales, con
nervio central rojizo, flores pequefias y verdosas en espiga terminal, fruto seco con una semilla
lenticular, y raiz grande, carnosa, fusiforme, generalmente encarnada, que es comestible y de la

cual se extrae azacar”.

1.6.3.23. Rotulado o Etiquetado Nutricional. (Ministerio de Proteccion Social 2011, p. 5),
alude que es “toda descripcion contenida en el rdtulo o etiqueta de un alimento destinada a
informar al consumidor sobre el contenido de nutrientes, propiedades nutricionales y propiedades

de salud de un alimento”.

1.6.3.24. Vitamina C. Segun el (National Institutes of Health 2019). Lo define como un
compuesto, también conocido como &cido ascorbico, que es un nutriente hidrosoluble que se
encuentra en ciertos alimentos y que actta en el organismo como antioxidante para ayudar a
proteger las células contra los dafios causados por los radicales libres, siendo necesaria para

cumplir diferentes funciones en el cuerpo humano

1.6.4 Marco contextual

Esta investigacion se realizard en el municipio de Santacruz Guachaves ubicado en el sur
occidente de Narifio, a 108 km de la ciudad de San Juan de Pasto capital del departamento, limita

al norte con el municipio de Samaniego, al sur con Sapuyes, al oriente con Tlquerres y

Providencia y al occidente con Mallama y Ricaurte (Alcaldia de Santacruz Narifio, 2020); su
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actividad econdmica se fundamenta en la ganaderia, la mineria, el comercio y se destaca el sector
agropecuario al depender econdmicamente de la siembra y cosecha de productos como el maiz, la
cafa panelera, el café, el tomate de arbol y productos de clima frio sembrados en huertas caseras
como remolacha, ocas, arracacha entre otros, ademas, el municipio resalta la produccion de leche
y la crianza de especies como las vacas, los cerdos, los cuyes y los conejos (Alcaldia Santacruz,
2012). La (Alcaldia de Santacruz Narifio, 2020). Plantea que los ingresos obtenidos por la
poblacion en su mayoria provienen de la mineria y las labores agropecuarias como jornaleros o

trabajo a diario en las fincas realizadas por los campesinos e indigenas.

En la actualidad los comerciantes, agricultores y productores agropecuarios no se encuentran
sindicalizados, por ende, no tienen representacion ante los sectores econdémicos e instituciones
estatales; debido a esto, no hay estadisticas que corroboren informacion sobre la cantidad de
personas que se dedican a la agricultura de productos regionales en los que se incluye la
remolacha, sin embargo, se facilita la obtencion de esta hortaliza al aprovechar los cultivos que
tienen los agricultores locales del municipio; por otra parte, segun el (ICBF 2013). A nivel del
departamento, Narifio registra una produccion de 416,0 toneladas provenientes de los cultivos
regionales debido a que la regién favorece a la obtencién del cultivo de esta, ya que para (Lobo y
Mejia 1977). Es de clima frio, crece entre 1500 a 2800 msnm y requiere de suelos de textura
mediana a liviana, con buena retencién de humedad, buen drenaje interno y buen contenido de

materia organica para cultivarla, debido a las condiciones del suelo.

Teniendo en cuenta lo anterior se podria decir que este municipio se destaca por tener una
produccién de remolacha con métodos de cultivo para consumo propio a campo abierto, que es la
forma tradicional en la cual laboran los campesinos e indigenas de la region.

1.6.5. Marco legal
La investigacion se desarrolla en torno a la elaboracion de gomas fortificadas, por ende, se tienen

en cuenta aspectos legales que deben cumplirse en el area de industria de alimentos, con el

propdsito de regirse atodas las leyes y normas que tienen relacion en su produccién, como:
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Ley 9 de 1979, titulo V. El Congreso de Colombia (1979), implementa las normas especificas
para la produccion de alimentos, estableciendo las normas sanitarias para la prevencion y control
de agentes biologicos, fisicos, quimicos, que alteran sus caracteristicas, convirtiendo en

posible riesgo para la salud del ser humano.

Resolucién Numero 5109 de 2005. El Ministerio de Proteccidn Social decreta el reglamento
técnico sobre los requisitos de rotulado o etiquetado que deben cumplir los alimentos envasados y
materias primas de alimentos para consumo humano; con base en lo anterior se aplica el titulo I,
capitulo Il, articulo 4 menciona los requisitos generales para llevar a cabo un correcto rotulado o
etiquetado de los alimentos, resaltando de forma detallada en el articulo 5 la informacion que

debe contener la etiqueta del producto.

Resolucién 810 de 2021. El Ministerio de Salud y Proteccion Social establece el reglamento
técnico sobre los requisitos de rotulado o etiquetado nutricional que deben cumplir los alimentos
envasados para consumo humano, tiene por objetivo informar al consumidor sobre el contenido
de nutrientes, propiedades nutricionales y propiedades de salud, incluyendo el nombre completo
del alimento, seguido de palabras adicional para evitar engafos, los ingredientes, el contenido
neto, direccion de fabricantes, lote, vencimiento e instrucciones para la conservacion y uso, el
registro sanitario, ademas si la descripcion del alimento destaca algin ingrediente se debe incluir

el porcentaje inicial del ingrediente; con lo anteriormente mencionado se resalta

Articulo 4, el alcance del rotulado o etiquetado nutricional comprende la declaraciéon de
nutrientes y la informacion nutricional complementaria, que incluye las declaraciones de
propiedades nutricionales y las declaraciones de propiedades de salud.

Articulo 5, Propdsitos y caracteristicas del etiquetado o rotulado nutricional.

5.1 Debe proporcionar un medio eficaz para indicar el contenido de nutrientes del alimento en

la etiqueta, facilitando al consumidor la toma de decisiones.
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5.2 El rotulado nutricional no debera describir el alimento o producto de forma falsa, equivoca
0 engafiosa, que cree una impresion erronea respecto de su contenido nutricional, propiedades

nutricionales y de salud, en ningln aspecto.

5.3 Los alimentos que presenten rotulado o etiquetado nutricional no deben dar a entender
deliberadamente que poseen ventajas nutricionales con respecto a otros alimentos envasados que

no se presenten rotulados.

5.4 La informacion que se facilite a los consumidores en la declaracion de nutrientes debera
ser veraz y tendra por objeto suministrar un perfil adecuado de los nutrientes contenidos en el

alimento.

5.5 Garantizar que la informacion presentada en la etiqueta para que no contraponga la

promocién de habitos alimentarios saludables en concordancia con las politicas de salud publica.

Articulo 7. La declaracién de nutrientes serd obligatoria para todo alimento envasado o

empacado y debera cumplir las disposiciones.

Resolucion 2674 de 2013. (Ministerio de Salud y Proteccién Social 2013), presentan los
requisitos sanitarios que se deben cumplir para la elaboracion de un producto alimentario, en
cuanto a sus fases de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento,
transporte, distribucion y comercializacion; de igual manera implanta los registros sanitarios de

los alimentos, con el fin de proteger la vida y salud de las personas.

Titulo 11, capitulo 1, articulo 37, refiere sobre la obligatoriedad del Registro Sanitario,
Permiso Sanitario o Notificacion Sanitaria, considerando que todo alimento que se expenda
directamente al consumidor debera contar con dichos permisos. Del mismo modo, en el capitulo
II, articulo 40, se exponen los requisitos para la expedicién de la notificacion sanitaria, al tratarse
de un alimento de bajo riesgo, teniendo en cuenta los parametros exigidos por INVIMA,
(Instituto Nacional de Vigilancia y Control de Medicamentos y Alimentos) se debe cumplir un
formato de solicitud y una ficha técnica del producto.
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Resolucién 719 de 2015. EI (Ministerio de Salud y Proteccidn Social 2015), refieren que la
presente resolucion tiene por objeto “establecer la clasificacion de alimentos para consumo
humano de acuerdo con el riesgo en salud publica”, considerando que el producto al ser
fortificado con un micronutriente es catalogado como un alimento de alto riesgo en salud

publica.

Resolucion 3803 de 2016. EI Ministerio de Salud y Proteccion Social, mediante la presente
resolucion establecen las Recomendaciones de Ingesta de Energia y Nutrientes- RIEN para la
poblacion colombiana y se dictan otras disposiciones. Siendo una fuente de informacion veridica

sobre los valores de referencia de energia y nutrientes.

Valores que se encuentran anexados en tablas de la presente resolucion y son aprobados por
comités internacionales como: el Consejo de Alimentacién y Nutricion y el Instituto de Medicina
de los Estados Unidos, Consejo Nacional de Salud e Investigacion Médica de Australia y Nueva
Zelanda, acompafiados del Comité Conjunto conformado por la Organizacion Mundial de la
Salud, la Universidad de las Naciones Unidas y la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura.

Para el aporte de hierro se hacen ajustes para la poblacion colombiana, teniendo en cuenta las
caracteristicas de calidad de la dieta que se consume en el pais, ajustandose a una
biodisponibilidad del 12% que esta dentro de los rangos propuestos por la FAO - OMS (2001) y
que responde a las caracteristicas de la dieta colombiana acorde a la Encuesta Nacional de la
Situacion Nutricional - ENSIN 2005.

Norma Técnica Colombiana 1291. El Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy
Certificacion de 1977 establecen la terminologia, los requisitos y los sistemas de clasificacion de
las frutas y hortalizas destinadas a ser consumidas en estado fresco; las frutas y hortalizas que
hacen parte de esta norma deben estar frescas, con caracteristicas organolépticas 6ptimas, inocuas
y de calidad; en cuanto a su apariencia fisica, deben contar con color, olor, sabor, textura y

almacenamiento adecuado. En el caso de la remolacha, considerada una hortaliza, se puede
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clasificar segun su calidad, teniendo en cuenta también su forma, color, consistencia, tamafio,

alteraciones

Norma Técnica Colombiana 5592. El Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy
Certificacion de 1977 establece los requisitos y los ensayos que deben cumplir las gomas, jaleas
y masmelos, teniendo en cuenta el rotulado, envoltura, empaque y embalaje para ofrecer a los
consumidores productos de calidad que cuenten con apariencia fisica, color, olor, sabor, textura y
almacenamiento Gptimos para consumo; con base en esta informacién, las gomas de remolacha

deben contar con las condiciones establecidas en esta norma al hacer parte de su clasificacion.

1.6.6. Marco ético

Para llevar a cabo la presente investigacion se tuvieron en cuenta los aspectos éticos de la
Resolucion 8430 de 1993 establecida por el Ministerio de salud; que “estipula todas las normas
cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud”, por ende, es un referente
para determinar el nivel de riesgo y los principios éticos que se relacionan con el estudio.
Permitiendo afirmar que la elaboracién de gomas de remolacha fortificadas con hierro, presenta

un riesgo para la poblacion participante, segun lo establecido.

Esta investigacion rigiéndose al cumplimiento de los articulos 10y 11 es clasificada como:

Investigacién con riesgo minimo; refiriéndose a todos los estudios prospectivos que emplean
un registro de datos a través de procedimientos comunes en examenes fisicos de diagndstico o
tratamiento rutinarios, donde se realizan pruebas psicoldgicas a grupos o individuos en los que no
se manipulara la conducta del sujeto, se hara investigacion con medicamentos de uso comdn,
registrados en el Ministerio o autoridad delegada, empleando indicaciones, dosis y vias de

administracion establecidas, con ampliacion del margen terapéutico.
Se debe destacar que en toda investigacién que participen seres humanos debe ejecutarse de

acuerdo a cuatro principios éticos basicos, como el respeto, siendo primordial para efectuar

cualquier estudio, puesto que, si hay personas formando parte de una manera directa e indirecta,
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se les debe garantizar su derecho al respeto y salvaguardar su integridad personal. De igual
manera se tendra en cuenta la beneficencia, es decir la investigacion a realizar se basara en
generar el bien a los demas, siendo la razon principal de su desarrollo, rigiéndose a que dichos
beneficios sean mayores a los riesgos que puedan ocasionarse, concibiendo una investigacion
bien elaborada, que garantice el bienestar de los que participan en ella; sin dejar de lado la no
maleficencia, la cual ocupa un lugar importante en la investigacion, como parte de la ética de los
integrantes que la van a realizar, procurando proteger a los participantes del estudio contra dafios
que se puedan evitar, como nifios, nifias, docentes, y todo individuo que consuma el producto
final. Por ultimo, con igual importancia que los anteriores principios éticos esta la justicia, que
sera aplicada mediante la igualdad, al tratar a todos los individuos participantes de la misma
forma, planificando el estudio de una manera que todos los conocimientos adquiridos mediante la

investigacion sean expuestos ante todos, ya sean buenos o malos (Aliste etal, s. f.).

Para poder ejecutar la investigacion en la fase de experimentacion, se realizara un
consentimiento informado, que segun él (Ministerio de Salud 1993). Alude en la resolucion
anteriormente mencionada, es “un acuerdo por escrito, mediante el cual el sujeto de investigacion
0 su representante legal autoriza su participacion en la investigacion, con pleno conocimiento de
los procedimientos, beneficios y riesgos a que se someterd, con la capacidad de libre eleccién y
sin coaccion alguna”. Dicho consentimiento serd elaborado para la proteccion de datos de los
participantes y con el fin de tener una autorizacion por escrito, que certifique el permiso
autébnomo generado por cada persona que pruebe el producto, de modo que se puedan evitar
malentendidos y acciones legales que perjudiquen a los investigadores o participantes, por ende
el consentimiento sera redactado de una manera clara y legible para una facil comprension, donde

quede claro los riesgos y beneficios alos que se someten los voluntarios.

1.7 Metodologia

1.7.1. Enfoque de investigacion

La investigacion a desarrollar, es de tipo cuantitativa, (Hernandez et al 2014). Refieren que

consiste en un conjunto de procesos secuenciales y probatorios, donde cada etapa precede a la
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siguiente y no se puede eludir pasos; se emplea la recoleccion de datos para probar hipdtesis con
base en la medicién numérica y andlisis estadistico, para establecer pautas de comportamiento y
probar teorias.

La metodologia cuantitativa se usa en esta investigacién para determinar las cantidades de
cada ingrediente de las gomas, que se obtienen mediante las pruebas de ensayo en la elaboracion
del producto. De igual manera, también se la empleara para determinar el aporte nutricional del

producto y llevar a cabo la evaluacién sensorial.

1.7.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental, con subcategoria cuasi experimental, teniendo en
cuenta que (Ruiz 2019). La define a la primera como una investigacién integrada por un conjunto
de actividades metddicas y técnicas que se realizan para recabar la informacion y datos
necesarios sobre el tema a investigar y el problema a resolver. De igual manera, la subcategoria,
segun (Fernandez et al 2014). Es aquella que tiene como objetivo poner a prueba una hipotesis
causal manipulando al menos una variable independiente, donde por razones logisticas o éticas

no se puede asignar las unidades de investigacion aleatoriamente alos grupos.

La investigacion experimental, relacionada con la elaboracién de las gomas, permite la
observacion, manipulacion, registro de variables, que influyen en un objeto de estudio, mediante
la aplicacion de diferentes técnicas en el laboratorio, ensayos de prueba y error para hacer una
correcta formulacion del producto; de tal manera que se pueda especificar sus propiedades y
caracteristica, para la obtencion de datos cuantificables mediante observaciones y mediciones. En
la parte cuasiexperimental, para la investigacion se tiene un grupo control, con varios objetivos
para llegar a la determinacion, y asi obtener la formulacion, test heddnico, el rotulado y etiqueta

nutricional.
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1.7.3. Objeto de estudio y muestra

1.7.3.1. Objeto de estudio. El objeto de estudio de la investigacion son los ingredientes que se
utilizaran en la elaboracién de las gomas, como: remolacha, guayaba, gelatina, flor de Jamaica,

panela, hierro aminoquelado y vitamina C.

Por otra parte, como objeto de estudio se cuenta la poblacion con la que se trabajara, esta
consta de 87 nifios y nifias entre 8 a 10 afios de edad, pertenecientes a la escuela primaria San

Juan Bautista de Santacruz de Guachavés, en el departamento de Narifio.

1.7.3.2. Muestra. Para la implementacion de la muestra se toma como referencia el ensayo de
prueba y error numero 8 el cual consiste en emplear 530g de remolacha, 260g de guayaba, 140g

de gelatina 25uni de flor de Jamaica, 300g de panela 120ml de hierro y 3g de vitamina C.

La muestra de la poblacion a la que se aplicara el test heddnico son 72 nifios y nifias en edad
escolar, entre 8 a 10 afios de edad, pertenecientes a la Institucion Educativa San Juan Bautista de

Santacruz de Guachaveés.

Se utilizo la siguiente férmula para determinar el nimero total de nifios a evaluar para que la

muestra fuese significativa:

Tabla 1l

Céalculo de la muestra

Calculo de la muestra

Z*PQN
n=
EX(N—1D+Z*PQ

n= Tamafo de muestra

Z= Valor z curva normal (1.96)
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P=Probabilidad de éxito (95%)

Q="Probabilidad de fracaso (5%)

N=Poblacién (87)

Comprobacion del calculo matemético

o 1,96 * (87)(0,5)(0,5)
0,05* (87— 1) + (1,96) (0,5) (0,5)

n=72

Se realiz6 el calculo basandose en la poblacién total que son 87 nifios entre 8 y 10 afios,
pertenecientes a la primaria de la Institucion Educativa anteriormente nombrada, dicha
informacion fue obtenida de la base de datos del colegio brindada por el rector. La formula se
efectud con un 5% de margen de error y 95% de nivel de confianza; dando un resultado final de
una muestra total de 72 nifios en edad escolar a participar dentro de la prueba interna del producto

para que los datos sean significativos y se cuente con aceptacion por parte de la poblacion objeto
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1.7.3.3 Criterios

Tabla 2

Desarrollo de gomas a base de remolacha (Beta vulgaris) fortificadas

Criterios de inclusion y exclusién

Variables

Criterios de inclusién

Criterios de exclusion

Remolacha

Para brindar una produccién de calidad, segln
Gbémez y Dugue (2018) esta hortaliza debe

cumplir con lo siguiente:

e Estar fresca, con piel lisa y en estado de
madurez fisioldgica.

e No debe contar con abolladuras ni tener
dafios fisicos.

e Deben tener un color rojo intenso con un
pH entre 4.9 - 5.6.

e Debe tener una forma esférica, redonda u
ovalada.

e Sus hojas deben ser de color verde
intenso, hdmedas y no deben estar

marchitas.

Se excluyen las remolachas que no cumplan con las

siguientes caracteristicas:

e Tengan un estado de maduracion incompleto.

e Cuenten con una textura suave como indicio de
putrefaccion o tengan presencia de hongos.

e Se encuentren en estado deplorable y tengan
algun tipo de dafio fisico.

e Cuenten con hojas marchitas, amarillentas o
tengan presencia de hongos

e Se excluye la remolacha azucarera y la

remolacha forrajera.
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Guayaba

Para la fabricacién se incluye la guayaba que Se excluye:

segin el CODEX 215 (1999), debe cumplir

con lo siguiente:

e  [Estar enteras.

e  Estar sanas y exceptas de podredumbre.

e No tener materia extrafia visible.

e No tener dafios causados por plagas.

e Estar exentas de cualquier olor o sabor
extrafo.

e Tener consistencia firme.

e No tener magulladuras.

e Tener un buen grado de desarrollo y

madures.

Las que no estén sanas.

Las que estén dafiadas.

Las que tienen materia visible.

Las que tienen dafios provocados por las plagas.
Las que presenten olores y sabores extrafios.
Las que no presentan una consistencia firme.
Las que tienen magulladuras.

Las que no tienen un grado de desarrollo y

madures adecuado.
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Gelatina sin sabor

La gelatina sin sabor debe cumplir con lo

siguiente:

e Debe ser de origen animal, poroso,
translcido y membranoso.

e Su color debe ser blanco- amarillento y se
debe conseguir en polvo.

e Este tipo de gelatina tiene que contar con
una fecha de vencimiento menor a 24

meses desde la fecha de fabricacion.

Se excluye el tipo de gelatina que se encuentra con

las siguientes condiciones

e Que tenga presentacion en copos 0 conserve su
forma.

e Cuente con fecha de vencimiento mayor a la
estipulada debido a que pierde fuerza gelificante.

e No tenga color amarillento y que no esté
almacenado en un ambiente seco ni en

recipientes herméticos.

Flor de Jamaica

e Debe estar disecadas
e Flores completas.
e Diversos tamafios.

e Fecha de vencimiento vigente.

e Seexcluye otras presentaciones.

e Flores quebradas o en incompletas.

Panela

e Buenas condiciones fisicas.

e No presentar defectos en su fabricacion.

e No debe tener residuos de plaguicidas.

e Debe tener un buen embalaje.

e Que presente un color amarillo, pardo o

pardo oscuro.

e Aquella que presenta dafios fisicos

e Aquella que presente microorganismos.

e Aquella que no presenta un  buen
almacenamiento.

e Aquella que presenta humedad.
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Hierro aminoquelado e Debe tener una presentacion de jarabe. e Otras presentaciones.
e Apto para nifios y nifas. e Productos vencidos.
e Elaborado por un laboratorio legalizado. e Que presenten un mal almacenamiento.
e Que tenga registro Invima.
e Con fecha de vencimiento vigente.
Vitamina C e La presentacion debe ser en polvo. e Otras presentaciones
e Apto para el consumo humano. e Productos vencidos.
e Elaborado por un laboratorio legalizado. e Que presenten un mal almacenamiento.
e Que tenga registro Invima.
e Con fecha de vencimiento vigente.

Poblacién e Nifios y nifias en edad escolar entre los 4y e Se excluyen a las personas que presenten algun
10 afios pertenecientes a la institucién tipo de alergia a los ingredientes que contiene el
educativa San Juan Bautista del municipio producto.
de Santacruz Guachavés Narifio. e Nifos y nifias que no presenten el consentimiento

de padres de familia para participar en la

investigacion.
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1.7.3.4 Categorizacion de variables

Tabla 3

Categorizacion de variables — cuantitativos
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Denominacion

Definicion

Naturaleza

Unidad de
Medida

Objetivo Especifico

Tiempo

Segun la RAE (s. f), alude que es
la “magnitud fisica que permite
ordenar la secuencia de los
sucesos, estableciendo un pasado,

un presente y un futuro”. (parr.2).

Cuantitativa

Segundos (s)

Estandarizar los ingredientes y

el proceso

Peso

Segan la University of California
(2007), el peso de los alimentos
“es el peso real cuando se lo
coloca en una balanza que permite

medirlo enonzas o0 en gramos”.

Cuantitativa

Gramos (g)

Estandarizar los ingredientes y

el proceso

Temperatura

Como infiere la RSE (s. f),
“magnitud fisica que expresa el

grado de frio o calor de los

Cuantitativa

Grados Kelvin
(K)

Estandarizar los ingredientes y

el proceso
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cuerpos o del ambiente” (parr. 1.)

Caloria Como alude la RAE (s. f), es una Cuantitativa Kcal Identificar el aporte de las
“unidad de energia térmica gomas a base de remolacha por
equivalente a la cantidad de calor medio de laboratorios
necesaria  para  elevar la bromatolégicos
temperatura de un gramo de agua
en un grado centigrado, de 14,5 a
15,5°C, a la presién normal;
equivale a 4,185 julios” (parr.1).

Grasa total Segun Marques (2014), es un Cuantitativa Gramos (9) Identificar el aporte de las
“grupo heterogéneo de gomas a base de remolacha por
compuestos que son insolubles en medio de laboratorios
agua, pero solubles en disolventes bromatologicos
orgdnicos tales como éter,
cloroformo, benceno o0 acetona.

Todas las grasas contienen
carbono, hidrégeno y oxigeno, y
algunos también contienen fésforo
Yy nitrogeno” (p. 29).
Grasas trans Segun el (Ministerio de Salud y Cuantitativa Miligramos Identificar el aporte de las
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Proteccion Social 2014):

Estas tienen origen biolégico o
tecnoldgico, las cuales son grasas
semisolidas que se obtienen
calentando aceites vegetales en
presencia de hidrégeno y niquel.
El producto resultante es un aceite
endurecido de larga vida util para
poder conservarlo almacenado por
largos periodos y hacer mas facil

su transporte. (p. 9)

(mg) gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatoldgicos

Sodio

Como lo infiere la RAE (s. T).

Es un elemento quimico metalico,
alcalino, de nim. atébm. 11, muy
importante en las  funciones
celulares, de  color blanco
brillante, blando, muy ligero, muy
abundante en la corteza terrestre,
principalmente en forma de sales,
como el cloruro sodico o sal

comun, usado en la fabricacién de

Cuantitativa

Miligramos(mg Identificar el aporte de las
) gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatoldgicos
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células fotoeléctricas y, aleado
con plomo, como antidetonante de

las gasolinas. (parr. 1)

Carbohidratos

Totales

Como lo refiere Quesada (2007):  Cuantitativa
Estan compuestos principalmente
por carbono, hidrogeno y oxigeno,
son polihidroxialdehidos 0
polihidroxicetonas y sus
derivados de acuerdo con las
unidades que los constituyen se
clasifican en monosacaridos,
disacaridos,  oligosacaridos vy
polisacaridos, y segun el grupo
funcional que posean aldehido o
cetona donde su funcion es

producir energia. (p. 87)

Gramos (Q)

Identificar el aporte de las
gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatoldgicos

AzUcares

Segun (Macarulla y Gofii 1997) Cuantitativa
también son llamados glucidos o
hidratos de carbono, este hace
referencia al sabor dulce de los

azucares sencillos, su férmula

Gramos ()

Identificar el aporte de las
gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatologicos
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general es C (H20) los azUcares
son  aldehidos o0  cetonas,
polihidroxilados y sus derivados
por su reduccion, oxidacion
sustitucion o polimerizacion. (p.

63).

Proteina

Como lo relata la RAE (s. f), es
una “sustancia constitutiva de la
materia viva, formada por una o
varias cadenas de aminoéacidos;
que se pueden unir por medio de
enlaces covalentes a moléculas de

otra naturaleza” (parr. 1)

Cuantitativa

Gramos ()

Identificar el aporte de las
gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatoldgicos

Hierro

Serpa et al. (2016) afirman que el
hierro es un mineral el cual se lo
puede identificar por medio de su
simbolo Fe, el cual es de gran
importancia para el desarrollo del
ser humano y el mantenimiento
del organismo, como principal

funcion tiene el transportar el

Cuantitativa

Miligramos
(mg)

Identificar el aporte de las
gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatoldgicos
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oxigeno.

Potasio

Segln la OMS (2020), este es un
“nutriente  esencial para el
mantenimiento del volumen total
de liquido en el organismo, el
equilibrio  4cido  basico vy
electrolitico, asi como para el
funcionamiento normal de las
células. Se encuentra
habitualmente en diversos
alimentos no elaborados,
especialmente frutas y verduras”

(parr. 20)

Cuantitativa

Miligramos
(mg)

Identificar el aporte de las
gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatologicos

Fosforo

Segun la RAE (s. f), es un
“mineral muy abundante en la
corteza terrestre, tanto en los seres
vivos como en el mundo mineral,
se presenta en varias formas
alotropicas, todas inflamables y
fosforescentes. Ademas de su

importancia  biolégica  como

Cuantitativa

Miligramos
(mg)

Identificar el aporte de las
gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatol6gicos
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constituyente de huesos, dientes y

tejidos vivos” (parr.1)

Vitamina A

Segln la FAO (2014), “el retinol
es la forma principal de vitamina
A. En su forma cristalina pura, es
una sustancia amarillo verdoso,
palida. Es soluble en grasa, pero
insoluble en agua, y se encuentra
Unicamente en productos
animales, es un importante
componente de la purpura visual

de la retina” (p. 11).

Cuantitativa

Microgramos

(Hg)

Identificar el aporte de las
gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatologicos

Vitamina C

Como refiere la FAO (2014),
también es denominado “acido
ascorbico es una sustancia blanca
cristalina, muy soluble en agua.
Tiende a oxidarse con facilidad.
No afecta la luz, también es
importante para  mejorar la
absorcion del hierro no-heminico

en alimentos de origen vegetal”

Cuantitativa

Microgramos

(Mg)

Identificar el aporte de las
gomas a base de remolacha por
medio de laboratorios

bromatoldgicos
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(p. 11).

Etiquetado

nutricional

Como alude la FAO (2022), es
“cualquier marbete, rotulo, marca
u otra materia descriptiva, que se
haya escrito, impreso, marcado,
marcado en relieve o adherido al
envase de un alimento o a un
producto alimentario. Esto puede
acompariar al alimento para

promocionar su venta”.

Cuantitativa

Kcal.
Gramos.

Miligramos

Desarrollar rotulado y

etiquetado nutricional  del

producto.

Olor

Quiroz (2010), “cada olor se
caracteriza por la activacion de
varios receptores concretos que
son propios para el olor,
permitiendo asi que el cerebro lo
reconozca;,  dentro de la
clasificacion estan los olores
agradables, fétidos y agradables

para algunas personas” (p. 11-12).

Cualitativa

Me gusta
No me gusta.
Ni me gusta, ni

me disgusta

Obijetivo 4.

Determinar el grado de
aceptacion por medio de test
hedénico en la poblacion

escolar
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Color Segun Retigg y Ah-Hen (2014), Cualitativa Me gusta Determinar el grado de
infiere  que los  “alimentos No me gusta. aceptacion por medio de test
presentan un color caracteristico y Ni me gusta, ni heddénico en la poblacion
bien definido mediante el cual el me disgusta escolar
consumidor los identifica. El color
a menudo se utiliza para
determinar el contenido de
pigmentos de un producto, que a
su vez es un indice de calidad” (p.

57).

Textura Segun la RAE (s. f), es la Cualitativa Me gusta Determinar el grado de
“disposicion de las partes de un cu No me gusta. aceptacion por medio de test
erpo” (parr. 3). Ni me gusta, ni heddénico en la poblacién

me disgusta escolar

Sabor Segin la RAE (s. f), lo define Cualitativa Me gusta Determinar el grado de
COMO una “sensacion que ciertos No me gusta. aceptacion por medio de test

cuerpos producen en el érgano del

gusto” (parr. 1).

Ni me gusta, ni

me disgusta

hedénico en la poblacion

escolar
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1.7.4. Técnicas de recoleccién de la informacién

Las técnicas que se emplearan para la recoleccion de informacion consistiran en la realizacion de
encuestas, que segun la RAE “es un conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a una muestra
representativa, para averiguar estados de opinion o diversas cuestiones de hecho”, dichas

encuestas seran adaptadas para la poblacion a la que nos vamos a dirigir.

Para la recoleccion de la informacién se emplearon diferentes métodos los cuales fueros
establecidos segun el laboratorio, NULAB en la identificacion de calorias y carbohidratos uso la
norma NTC 512-2, para la determinacion de cenizas se lo hizo mediante calcinacion, en el caso
de las grasas totales fue mediante las NTC 668, para la determinacién de humedad se empled el
método de secado en estufa, en proteina cruda por medio del método Kjeldahl; el laboratorio
BIOPOLIMEROS en la determinacion del hierro, calcio y zinc se utilizé la técnica de la
calcinacion a 550°c basandose en el método AOAC especifico para cada micronutriente, para el
reconocimiento de la fibra dietaria se la llevo a cabo de la Digestion Enzimatica- Gravimétrico y
AOAC, finalmente para la determinacién de las vitaminas A y C se utilizé la técnica analitica RP-
HPLC y el método P-ER-A

1.7.5. Instrumentos

El instrumento que se empled en el presente trabajo es el test heddnico, que segin  (Cristal,
2017), sirve para determinar el grado de aceptabilidad de un producto, que en este caso seria las
gomas fortificadas; se evallo caracteristicas sensoriales como el sabor, olor, color, apariencia,
mediante los 3 calificativos: me gusta, no me gusta, no me gusta ni me disgusta; dicho
instrumento fue adaptado para aplicarlo a la poblacion objeto de la investigacion y asi

posteriormente someterlo a validacion de los jueces.

1.7.6. Plan de andlisis

Los datos que fueron recolectados de los estudios bromatoldgicos, se almacenados en una base

de datos propia en Microsoft Excel, y una tabla de registro en la cual se unifico la informacion
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recolectada, para posteriormente realizar un analisis individual, en la estandarizacion de la
materia prima y elaboracion, la cual proporciona informacion sobre con la selecciéon de las
materias primas para brindar un producto de calidad con las mejores caracteristicas
organolépticas, asi también para el adecuado proceso para la elaboracién y las propiedades en los
métodos de conservacion. Asimismo, para la variable de contenido de macronutrientes,

micronutrientes.
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2 Presentacion de resultados

2.1 Analisis e interpretacion de resultados

2.1.1 Estandarizar los ingredientes, proceso y procedimiento de elaboracion de las gomas

Para el cumplimiento del primer objetivo: “Desarrollo de gomas de remolacha fortificadas con

hierro y enriquecidas con vitamina C”, se desarrollaron las siguientes actividades:

e Revision bibliografica en fuentes confiables, como investigaciones, trabajos de grado,
articulos relacionados con la elaboracion de gomas con caracteristicas similares, con el fin de

obtener una estandarizacion de los procesos.

e Ensayos de prueba y error a partir de la informacion sobre porcentajes de los

ingredientes, proceso y procedimiento para la elaboracion de gomas, de la siguiente manera:

Tabla 4
Pruebas de ensayo y error para la obtencion de 500 g del producto.

Ensayos

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8
Agua (ml) 400 400 400 400 400 500 500 500
Remolacha (g) 350 580 450 480 500 500 530 530
Guayaba (g) - - - 350 250 260 260 260
Gelatina sin sabor - 150 160 150 150 140 140 140
(9)
Flor de Jamaica - - - - - 15 25 25
(und)
Panela () - - - - 100 200 300 150
Hierro - - 11 11 11 11 11 120

aminoquelado (ml)

60



Desarrollo de gomas a base de remolacha (Beta vulgaris) fortificadas

Vitamina C (g) - - - - 1 1 3 3
Higado (g) 6,6 2 - - 3 - -
Agar-agar (9) 170 220 - ; 3 3 3
Miel (9) - 45 30 40 - : 5

Se realizaron 8 pruebas para obtener la formulacion adecuada, siempre contando con las
medidas de proteccion e inocuidad necesarias. Se hicieron 2 ensayos con fortificacion mediante
la adicion de polvo de higado, que fueron descartados, 2 ensayos para lograr la consistencia
blanda deseada y 4 para obtener un sabor agradable y el aporte de hierro deseado, teniendo en

cuenta que se cambiaron algunos ingredientes a medida que se hacian los ensayos.

Las dos primeras pruebas incluyeron la adicion de higado de cerdo en polvo como fuente de
hierro y agar- agar como gelificante de origen vegetal, sin embargo, no se logr6 obtener un sabor
aceptable, razén por la cual se optd por la sustitucion de estos ingredientes. Para las pruebas
siguientes se remplazé el agar- agar por gelatina sin sabor, la fuente de hierro que era el higado
pulverizado tuvo que ser cambiado por hierro aminoquelado, que es hierro amino quelado
liquido, ademas que se le agreg6 panela debido a que la miel no contribuia en la obtencion del
sabor deseado, junto a remolacha, guayaba, flor de Jamaica y acido ascorbico; la razén de todos

estos componentes es para obtener la textura y un sabor agradable.

En este proceso de estandarizacion se incluyo la evaluacion de nutricionistas dietistas para

obtener la formulacion final, logrdndose en el ensayo numero 8. De la siguiente manera:

Tabla5
Formulacién final para 500 gomas de 1 g. (Ensayo n° 8)

Formulacion Final

Insumo Formulacion
Agua 500 ml
Remolacha 5309
Guayaba 260 g
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Gelatina 140 g
Flor de Jamaica 25und
Panela 150 ¢g
Hierro 120 ml
Vitamina C 39

A partir de esta estandarizacion se obtiene 500 gramos del producto en presentacion de 500

gomas (1 g c/u). Mediante este proceso también se logrd la obtencion del costo de produccion en

un total de $73.334 pesos colombianos, (500 g) y un precio de $ 146 pesos por cada gomita, que

se considera competitivo con productos que se ofertan comercialmente.

Tabla 6

Obtencion de costos del producto.

Ingrediente Cantidad Cantidad Precio Total Precio para
Comprada empleada 500 g
Remolacha 5und 5und $ 400 $ 2000
Guayaba 3und 3und $ 300 $ 900
Gelatina 2509 140 ¢ $ 9000 $5040
Flor de Jamaica 10 und 25und $ 1500 $ 4500
Panela 1000 g 150 g $ 5000 $750
Hierro 120 ml 120 mi $ 60000 $ 60000
Vitamina C 500 g 39 $ 24000 $ 144
Total $73.334

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo donde se refieren los procesos realizados con

cada ingrediente en la elaboracion de las gomas:

e Para iniciar se hizo una recepcion de la materia prima, que consta de remolacha, guayaba,

panela, gelatina, flor de Jamaica, vitamina C y hierro.
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e  Seprocedié hacer una limpieza y desinfeccion de los ingredientes.

e Se empez6 pelando y cortando 530 g de remolacha en cuadros y se la lleva a coccién por

10 minutos con 50 ml de agua, 150 g de panela y 25 flores de Jamaica.
e Posteriormente se licud la pulpa previamente cocinada, se col6 para sacar los residuos de
pulpa y flores de Jamaica, luego se mezcl6é el agua en la cual se concino la pulpa y el zumo

colado y se dejo reposar a temperatura ambiente.

e Con las guayabas seleccionadas se pesé 260 g en forma de cuadros, para la obtencién de

la pulpa se llevé al colador. Y se le agregd ala mezcla anterior.

e El siguiente paso consistié en licuar los ingredientes anteriormente nombrados, los cuales

se dejaron en reposo también atemperatura ambiente.

e Una vez obtenemos la mezcla se procede adicionar 140 g de gelatina sin sabor, esto

sometiendo dicha mezcla auna temperatura de 50 C°, luego se deja enfriar.

e Finalmente se hizo la adicion de 3 g de vitamina C y 120 ml de hierro aminoquelado y se

mezclo bien, hasta obtener una consistencia homogénea.

e Como ultimo paso se llevo la mezcla a los moldes, para posteriormente someterla a

refrigeracion por 8 min a3 C°y luego proceder a desmoldar.
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Figura 2
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Los procesos y procedimientos en el diagrama de flujo.
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2.1.2 Determinar el aporte nutricional de las gomas a base de remolacha

Para el cumplimiento de este objetivo fue necesario el apoyo de laboratorios en analisis
fisicoquimico de alimentos; los cuales fueron elegidos para el estudio de las gomas, teniendo en

cuenta que sean laboratorios acreditados, especializados y cuenten con experiencia.

Los laboratorios solicitaron 500 gramos de muestra para el analisis de calorias, carbohidratos,
proteinas, grasas totales, cenizas, humedad, fibra, vitamina C, vitamina D, hierro, calcio y zinc;
la muestra fue enviada de tal manera que no se prolifere la contaminacién en el producto, se
utilizd bolsas herméticas para empacar y neveras de refrigeracion con pilas de hielo para
mantener la temperatura, de tal forma que las gomas se conservaran en 6ptimas condiciones con
el fin que se realizara un analisis adecuado en laboratorios especializados externos a los de la

Universidad.

Para la determinacion de la vitamina B12 y el acido félico se hizo de forma tedrica, realizando

una revision bibliografica que permitié conocer al aporte aproximado de estos micronutrientes.

Los resultados del laboratorio especializado en macronutrientes estan descritos en la tabla 7,

donde se analizaron: calorias, humedad, cenizas, solidos totales, en 100 gramos de muestra.

Tabla 7

Resultados analisis de laboratorio especializado en macronutrientes y caracteristicas
fisicoquimicas

Analisis nutricional por 100 g

Analisis Resultados Unidades Método / Norma

Calorias 170,12 Kcal/100g NTC 512-2
Carbohidratos 32,93 g/100 ¢ NTC 512-2
Cenizas 0,79 0/100 g Calcinacion
Grasa total 0 g/100 ¢ NTC 668
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Humedad 56,68 g/100 ¢ Secado en estufa
Proteina Cruda 9,6 g/100 ¢ Kjeldahl
Solidos totales 43,32 g/100 ¢ Calculo por diferencia

Fuente: NULAB (2022).

Los resultados del laboratorio especializado en andlisis de micronutrientes se observan en la

tabla nimero 8, con una determinacion de vitamina A, vitamina C, hierro, calcio, zinc, y fibra.

Tabla 8

Resultados andlisis de laboratorio especializado en micronutrientes

Analisis nutricional

Andlisis Resultados Unidades Método/ Norma

Vitamina A <15,8 1/100g RP-HPLC
Vitamina C 626 mg/100 g RP-HPLC
Hierro 6,95 mg/100 g Calcinacion
Calcio 30,1 mg/100 g Calcinacion
Zinc 0,420 mg/100 g Calcinacion

Digestion, Enzimatica
Fibra 1,23 g/100 g Gravimétrico

Fuente: Biopolimeros (2022).

Para el andlisis de la vitamina B12 y el acido félico se emplearon las tablas de composicion de
alimentos de Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, la lista de Intercambios de la
Universidad de Antioquia y fichas técnicas, encontrando los siguientes resultados en 100 gramos
de ingrediente:
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Tabla 9

Resultado analisis tedrico.
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Vitamina B12
Hierro .
) Remolacha  Panela Flor de Guayaba Gelatina
Parametro Autores ) aminoquelado
(9) (9)  Jamaica (g) (9) (9)
(ml)
ICBF 0 0 0 0 0 0
TAM 0 0 0 0 0
Valores TCA 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0
Promedio 0 0 0 0 0 0
Promedio Vitamina B12
Sumatoria promedio ingredientes  Promedio total
0 0
Acido Félico
Flor de Hierro _
Remolacha Panela ~ Guayaba Gelatina
Parametro Autores Jamaica aminoquel
(9) (9) © (9) ado (ml) (9)
ICBF 109 0 0 49 0 0
TAM 109 0 0 49 0 0
Valores TCA 46 0 0 15 0 0
Total 264 0 0 113 0 0
Promedio 88 0 0 38 0 0
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Promedio Acido Folico

Sumatoria promedio ingredientes Promedio total

126

21

2.1.3 Desarrollar rotulado y etiquetado nutricional del producto

En el cumplimiento de este objetivo se hizo uso de la Resolucion 810 de 2021 y 5109 de 2005

para elaborar un rotulado y etiquetado nutricional con la informacion necesaria bajo toda la

normativa.

Tabla 10

Rotulado y etiquetado nutricional

Informacion Nutricional

Tamafio Porcion 3 unidades (3g)

Porcion por envase 30

Calorias (Kcal) porl100 g por porcion
Calorias 170 g 519
Grasa total 0g 0g
Carbohidratos totales 33¢ 109
Fibra 1,24 Og
Azucares totales 0g 0g
AzUcares afiadidos 279 0,89
Proteina 969 0g
Sodio 0mg 0 mg
Vitamina A 1,5 ug 0,05 pg
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Vitamina C 626 mg 19 mg
Vitamina B12 O0pug 0 g
Calcio 30 mg 0,9mg
Hierro 76 mg 2,3mg
Zinc 0,42 mg 0,01 mg
Acido Félico 21 ug 0,6 pg

Ingredientes: Agua, remolacha, panela, guayaba, gelatina, hierro aminoquelado, flor de Jamaica

y vitamina C.

Contenido neto: 1009

Instruccién para la conservacion: Consérvese en un lugar fresco y seco, consumir al momento

de abrir el empaque, almacenar a una temperatura de 10 o 15°C.

Instrucciones de uso: Una vez abierto el producto, consuma 3 gomas al dia maximo como
cantidad recomendada para cubrir el 30% del requerimiento, cierre el empaque y almacene;

mantenga precaucion con los nifios menores de 6 afios para evitar riesgo de asfixia.

F. Vto.: 13/03/2023
Lote: 232016
Registro Sanitario: ES 10.04074/3CE

Fabricado por: Laboratorios de Alvernia Universidad Mariana
Fecha de fabricacion: 27/02/2023
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Figura 3
Disefio empaque de Gomas Dinogummies

F.Vto: 13/03/2023
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Ingredientes: Agua, remolacha, panela, guayaba, gelatina, anemidox, flor de jamaica y vitamina
C

Contenido neto: 100 g

Tnstruccién para Ia conservacion: Consérvese en un Iugar fresco ¥ seco, consumir al momento
de abrir el empaque, almacenar a una temperature de 10 0 15°C.

Tnstrucciones de uso: Una vez abierto el producto, consuma 3 gomas al dia miximo como cantidad
recomendada para cubrir el 30% del requerimiento, cierre el empaque y almacene; mantenga
precaucion con los nidos menores de 6 aflos para evitar riesgo de asfixia.

100
UNIDADES
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2.1.4. Resultados de la evaluacién del grado de aceptacion

Para el desarrollo de este objetivo se adaptd un test hedonico para la poblacion escolar a partir de
un test validado, que fue aplicado a 72 nifios y nifias de 8 a 10 afios de edad, provenientes de la
Institucion Educativa San Juan Bautista del municipio de Santacruz Guachavés, ubicado en el
departamento de Narifio, quienes tenian el consentimiento de sus padres o acudientes para probar

el producto.

Figura 4

Edades de los participantes

@ 10afios
O 9afios
@ tafos

La mayoria de la poblacion participante fue de 9 afios de edad, correspondiente a un 62,5 %.
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Figura 5
Evaluacion del sabor del producto

Me gusta

Mime gusta ni me
disgusta

o Mome gusta

Teniendo en cuenta las opiniones de los participantes en el test heddnico, referente al sabor de
la gomita, el 87,5% respondieron que les gusta, demostrando resultados positivos significativos

para la aceptabilidad del producto.

Figura 6
valuacion del color del producto

& Me gusta

@ Nime gusta ni me
disgusta
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El color de la gomita fue aceptado casi en su totalidad, con un 98,6% de aprobacién,
demostrando resultados con alta aceptabilidad.

Figura 7
Evaluacion del olor del producto

e gqusta

Mime gusta ni me
disgusta

@ Mo me gusta

El olor de la gomita tuvo una aceptabilidad del 84,7% logrando evidenciar que la mayoria de

la poblacién estuvo a favor de su aroma.

Figura 8

Evaluacion de la percepcion del producto

e gqusta

Mi e gusta ni me
dizgusta

Mo me gusta
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Para la aprobacién del producto, se tuvo en cuenta la aceptacion total de sus caracteristicas,
logrando reflejar que el 97,2% acepto este producto, generando resultados positivos en la

poblacién.

De acuerdo a las variables incluidas en el test hedonico, las que tuvieron un mayor porcentaje
de aceptacion fueron el color y la percepcién de la gomita, de igual manera la que tuvo un menor
grado de aceptacion fue el olor de la gomita, que podria darse porque los evaluadores la

percibieron desde la similitud del aroma con un medicamento.

2.2. Discusién

Actualmente, se puede evidenciar una problematica bastante significativa referente a los habitos
alimentarios en gran parte de la poblacion, que se debe a las conductas inadecuadas relacionadas
con este tema, que se han forjado desde los hogares en la poblacion infantil, las cuales han
causado repercusiones significativas en torno a la salud; es por eso que la (UNICEF, 2019),
informa que al menos uno de cada tres nifios menores de cinco afios estan desnutridos o sufren
de sobrepeso, obesidad, diabetes, anemia y enfermedades asociadas a una alimentacion
inadecuada, generando que no se potencie un crecimiento rapido de su organismo, que se afecte
su desarrollo cerebral interfiriendo con su aprendizaje, se debilite su sistema inmunolégico y en

muchos casos los lleve ala muerte.

De igual manera, la (ENSIN, 2015), menciona que parte de la problematica en la salud de la
poblacion es el consumo excesivo de alimentos procesados, como dulces, chocolates,
empaquetados y golosinas industrializadas, que no tienen un buen aporte nutricional, junto con

las altas prevalencias de tiempo frente alas pantallas y poca realizacion de actividad fisica.

Ante esta situacion se buscO generar nuevas alternativas que aporten de manera positiva a
contrarrestar los efectos producidos por estos habitos; desde la innovacion alimentaria se realizo
una propuesta que consisti6 en elaborar una gomita de remolacha fortificada con hierro y
enriquecida con vitamina C, destinada para la poblacion escolar, que brindo un aporte nutricional
de algunos nutrientes como carbohidratos, proteina, hierro, vitamina C, vitamina A, calcio, zinc y

fibra; teniendo en cuenta que su consumo no cambiara los habitos alimentarios perjudiciales, pero
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si atenuard el efecto producido por estos, marcando una diferencia entre las gomas o golosinas

altas en azUcares, colorantes, preservantes y aditivos que estan presentes en el mercado.

Se puede evidenciar la existencia de varias investigaciones para la elaboracion de gomas
fortificadas o con adicién de algin micronutriente, pero no se ha logrado identificar alguna que
tenga caracteristicas muy similares al de la presente investigacion, ya que hay variaciones en los
ingredientes, procesos, estandarizacion que permiten obtener un producto con cualidades Unicas.
Es por eso que en la estandarizacion y elaboracion de las gomas de remolacha fortificadas con
hierro y enriquecidas con vitamina C fueron necesarios 8 ensayos de prueba y error, los cuales
permitieron llegar al producto final con las caracteristicas deseadas, de manera similar se hizo en
la investigacion realizada por (Navarro 2013), quien desarrollé unas gomas con jugo de frutas
adicionadas con hierro, vitamina C y &cido fdlico, para la obtencion de la goma se realizaron 3
ensayos, con adaptaciones que permitieron obtener las caracteristicas deseadas y la formulacion
final denominada como ensayo 3, por el contrario, en la investigacion presente se hicieron 8
ensayos donde el nimero 5 se puede denominar ensayo base y a partir de este se realizaron las
distintas adaptaciones con el fin de obtener los nutrientes, olor, color sabor y textura siendo el

ensayo 8 el que cumple con todas las propiedades deseadas.

La estandarizacion que empled (Navarro 2013), para la elaboracion de 50 g de gomas se baso
en agregar los siguientes ingredientes y cantidades: sacarosa 370 g, agua 120 ml, glucosa 470 g,
grenetina 60 g, suplemento alimenticio 4.25 g, sabor (fresa, kiwi, naranja) 4 ml, color 0.5 ml,
acido citrico 18 ml, acido malico 10 ml; mientras que en el caso de las gomas de remolacha se
hizo una estandarizacién para 500 gramos de producto, cada goma pesa un gramo Yy se
emplea: 500 ml de agua, 530 g de remolacha, 260 g de guayaba, 150 g de panela, 140 g de
gelatina, 25 unidades de flor de Jamaica, 120 ml de hierro y 3 g de vitamina C.

Enfatizando que para el desarrollo de las gomas de remolacha no se hizo adicion de sacarosa,
glucosa, colorantes, saborizantes, ni conservantes, siendo un producto elaborado con ingredientes
naturales, que fue Unicamente endulzado con panela, por ende, la necesidad de hacer 8 ensayos
para obtener caracteristicas deseadas, que muchas veces son mas faciles de conseguir mediante

los productos quimicos, tal como lo realizé (Navarro 2013).
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Existe una variacion en cuanto al proceso que se lleva a cabo para la obtencion del producto,
considerando que (Navarro 2013), inicia mezclando todos los ingredientes que tengan una
presentacion en polvo y luego afiadio los ingredientes liquidos, donde se evidencid que la adicién
de la pulpa de fruta se hizo en la mitad del proceso y por ultimo se adiciond el colorante,
saborizante y &cido, para llevar al molde donde se dejaron en un reposo de 24 horas; en cambio,
en la presente investigacion se inicié con la mezcla de la pulpa de fruta, panela, flor de Jamaica,
gelatina, vitamina c, hierro alternando las temperaturas con el fin de que no se pierdan las
propiedades y se obtenga una mezcla homogénea, que sea facil para moldear, dejando en reposo

por 2 horas hasta obtener una textura adecuada.

De una manera similar, (Diaz, Hoz, Serrano 2018), desarrollaron una goma masticable
adicionada con hierro y é&cido fdlico, destacando que para el proceso de elaboraciéon vy
estandarizacion, se basaron en la Resolucion 3803 del 2016 (RIEN) por la cual se establecen
recomendaciones de ingesta de micronutrientes, al igual que la presente investigacion, pero para
obtener la formulacién final solo se precisaron de 3 ensayos, los cuales se rigieron a la Norma
Técnica Colombia (NTC) N°5592 para productos alimenticios gomas, jaleas y masmelos, donde
se escogid uno de los ensayos considerando las caracteristicas sensoriales deseadas. Segun la
informacidn obtenida, se encontrd que en la elaboracion de sus gomas adicionan el hierro y el
acido folico al final y no se someten a temperaturas altas, de la misma manera que en la presente
investigacion, recalcando una diferencia significativa, que es el uso y adicion de fumarato
ferroso, que presenta una buena absorcién, pero puede producir efectos secundarios no deseados,
por tal razén en la elaboracion de las gomas de remolacha se optd por usar hierro aminoquelado,

que también tiene una buena absorcién y es menos probable que cause efectos adversos.

En la elaboracién, (Diaz, et al 2018), estandarizan los ingredientes para 10 gomas, pero no
refieren los gramos de cada unidad, empleando: azlcar 37%, agua 20%, jarabe de glucosa 27%,
agua 10%, gelatina sin sabor 6%, colorante 0.1%, saborizante 0.2%, fumarato ferroso 189 mg,
acido folico 1,6 mg, ante esto se destaca que en la elaboracion de las gomas de remolacha no se
empled aditivos para el color, conservacion o sabor, con el fin de reducir un impacto negativo en
la salud del consumidor, de igual forma el Unico endulzante que se uso6 fue panela, a diferencia de

las gomas de Diaz, et al, donde emplearon dos endulzantes, jarabe de glucosa y azucar. Logrando
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deducir que las gomas de remolacha no tienen tantos componentes quimicos, como las otras

gomas nombradas anteriormente, siendo asi una golosina fortificada mas saludable.

Mediante el analisis bromatoldgico realizado por los laboratorios especializados se puede
deducir que la gomita de remolacha tiene un alto contenido de hierro con 76 mg, vitamina C de
626 mg y por cada 100 g, cumpliendo con los objetivos establecidos en la investigacion, tomando
como referente las RIEN para un valor promedio de 7,6 del requerimiento de hierro diario, del

cual se cubre el 30% mediante una porcion de gomas.

De igual manera (Navarro 2013), refiere que también cumpli6 con los objetivos planteados, al
no alterar las caracteristicas sensoriales del producto, teniendo en cuenta el sabor invasivo que
tiene el hierro al ser ingerido, recalcando que la adicion de dicho micronutriente no altera el color
de las gomas, pero se hace necesario afadir ciertos ingredientes que puedan ayudar a ocultar su
sabor metalico como se hizo en la presente investigacion. Las dos investigaciones cumplieron
con el objetivo de brindar un alimento funcional, para proporcionar nutrientes que ayuden a la
prevencion de enfermedades, es por eso que (Navarro 2013). En su analisis bromatologico
encontrd que su producto brinda un aporte energético de 384 kcal en 100 g, que en comparacion
con las gomas de remolacha fortificadas con hierro presenta una variacion significativa, ya que el
aporte del producto es de 170 kcal en 100 g de producto; se encontrd una similitud en el resultado

de grasas, con un aporte de 0 g siendo un aspecto positivo para la salud.

En cuanto al aporte de proteina, las gomas elaboradas por (Navarro 2013), contaron con5 g en
100 g de porcion, mientras que las gomas de remolacha fortificadas con hierro obtuvieron un
aporte mayor de 9,6 en 100 gramos, siendo evidentemente que el aporte de proteina es mas alta
en las gomas de remolacha, recalcando que la porcion diaria no brinda una cantidad considerable
para ser referida en el rotulado, por ende no se puede decir que es una buena fuente de este
macronutriente, pero se puede referir que brinda un minimo aporte en los 100 g del producto;
para carbohidratos en la investigacion mencionada con anterioridad se presentd un valor de 91
gramos en la misma cantidad de porcién, mientras que las gomas de remolacha tuvieron 33 g en
100 gramos por lo que representan un aporte menor de este macronutriente, siendo un aspecto

positivo que resalta las gomas de remolacha como un producto que no es alto en calorias o
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carbohidratos; por otra parte, las gomas de (Navarro 2013), no cuentan con fibra dietaria, a
diferencia de las gomas de remolacha que tienen un aporte de 1,2 gramos en 100 gramos,
destacando la importancia que tiene la fibra en el organismo del ser humano, como lo refiere
(Bustos y Medina 2020), mencionando que tiene mucha importancia en diferentes funciones del
organismo, como lo es el vaciamiento gastrico, generacion de la microbiota intestinal y actla en

algunas funciones metabdlicas, entre otras mas, de ahi la importancia de su consumo.

Continuando con los micronutrientes e ingredientes adicionales principales se encontrd que la
vitamina C en las gomas de (Navarro 2013), represent6 un valor de 35 mg en 100 g de producto,
mientras que en el analisis bromatoldgico de las gomas de remolacha se encontro un valor de 626
mg en 100 g, por lo que representan un valor sumamente alto en comparacion al producto de la
investigacion mencionado con anterioridad; para el caso del hierro en las gomas de (Navarro
2013). Tuvo un aporte nutricional de 55 mg en 100 g, a diferencia del producto de la presente
investigacion que obtuvo un resultado de 76 mg en la misma cantidad de gramos, al comparar el
aporte de las gomas en el mismo gramaje se deduce que las gomas de remolacha brindar un
aporte mayor de hierro, con una diferencia de 21 mg, a las de Navarro; siendo las gomas de
remolacha un producto con mayor aporte de hierro y vitamina C para la poblacién escolar,
permitiendo cubrir el 30% del requerimiento diario de hierro para nifios y nifias en edad escolar
determinado por las RIEN (Recomendaciones de Ingesta de Energia y Nutrientes), del mismo
modo con la vitamina C se cubre con el 48% del aporte diario recomendado para la misma
poblacién segln la RIEN. Por dltimo, se resalta que para el acido folico que fue uno de los
ingredientes principales de la investigacion de (Navarro 2013). Se encontr6 que en su analisis
obtuvieron un valor de 264 pg en 100 gramos, a diferencia de las gomas de remolacha
fortificadas con hierro que obtuvieron 21 pg en 100 gramos; sin embargo, se debe tener en cuenta
que en la elaboracion de (Navarro 2013). Este micronutriente se adicioné al igual que el hierro y
la vitamina C a manera de fortificacién o enriquecimiento, por eso su valor fue alto, a diferencia

de las gomas de remolacha donde no se hizo la adicion especifica de acido félico.
Los investigadores Diaz, et al (2018), quienes elaboraron las gomas con adicion de hierro y

acido folico, en su trabajo no se demuestra especificamente la determinacién de la cantidad de

calorias, macronutrientes y micronutrientes presentes en las gomas mediante un analisis, siendo

78



Desarrollo de gomas a base de remolacha (Beta vulgaris) fortificadas

asi un factor que pone en duda el aporte nutricional del producto. En cuanto a similitudes de las
investigaciones se puede decir que ambos tipos de gomas tienen una cantidad de azucar que esta
dentro de los parametros establecidos por la norma NTC 5592 y referente a la diferenciacion se
observa que las gomas de remolacha tienen una humedad mayor a las que elaboraron (Diaz, et al,
2018). De ahi se puede deducir que dicha humedad influye en el tiempo de vida Gtil del producto,
debido a que las gomas de hierro y &cido fdlico refrigeradas con un empaque al vacio, pueden ser
consumidas hasta 60 dias despues, mientras que las gomas de remolacha presentaron una vida
atil de 30 dias, en refrigeracion, almacenadas en bolsas herméticas, considerando que para su

elaboracion no se usaron conservantes quimicos agregados.

En el caso de las gomas de mora fortificadas con calcio, desarrolladas por (Pasquel, 2013), que
tiene como ingredientes gelatina, glucosa, sorbitol, sacarosa, agua, pulpa de mora, carbonato de
calcio, sorbato de potasio y saborizante sabor a mora, se encontrd que a condiciones optimas del
producto por medio de fundas de polipropileno mono orientado y refrigeracion se pudo obtener
una vida util de hasta dos meses; siendo asi una opcidn que se podria aplicar en la presente

investigacion para extender su duracion.

Para la elaboracion de las gomas, si se desea usar la cantidad minima de quimicos, como
endulzantes, saborizantes, colorantes, conservantes, es necesario emplear ingredientes naturales
que nos brinden caracteristicas similares a las que se obtienen por dichos productos, por ende en
nuestra investigacion se emplearon 8 ingredientes, los cuales fueron agregados para conseguir las
caracteristicas deseadas para las gomas, de igual manera se menciona que para la conservacion

de ellas se requiere de refrigeracion, para alargar su vida til.

El andlisis sensorial del producto de (Diaz, et al 2018), se hizo con la participacion de 43 nifios
y nifias en edad escolar, de la misma forma que en la presente investigacion, diferenciando la
cantidad de la poblacion, ya que para realizar el test de las gomas de remolacha se tuvo en cuenta
la participacion de 72 nifios, recalcando un 5% de margen de error segun la férmula empleada; en
las dos investigaciones fue necesario tener un consentimiento informado de los padres de familia,
siendo asi cada nifio o nifia evalud el producto por medio de un test hedonico, recalcando que

(Diaz, et al 2018). Utilizaron para evaluar su goma unas puntuaciones del 1 al 5, siendo 1 “la
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odie” y 5 “me encanto” representados por caras animadas, encontrando que el 63% de los
evaluadores otorgaron la maxima puntuacion a “me encanto” y el 21% asigno puntuacion baja a
“la odie”; en el caso del test hedonico de las gomas de remolacha fortificadas con hierro y
enriquecidas con vitamina C se hizo uso de las opciones, “me gusta”, “no me gusta”, “ni me
gusta ni me disgusta”, representadas también por caras animadas, pero se resalta que la
poblacion evaluada refirid en un 97,2% la opcion de “me gusta”, dando a entender que el

producto tuvo una alta aceptabilidad como resultado final de las pruebas sensoriales.

De una forma similar (Riofrio, 2016), informa que para su investigacion de gomas con base en
pulpa de remolacha, las pruebas de aceptabilidad y el andlisis sensorial fueron positivas, ya que la
escala heddnica utilizada tuvo una puntuacion de 8.1 evaluando rangos de 0 a 10 siendo 0 no
aceptable y 10 muy aceptable, se aclara que en esta investigacion se emplearon para la
aceptabilidad dos tipos de muestras, una con saborizante de mora y la otra con el sabor natural de
la remolacha, es por eso que la muestra de mayor aceptabilidad fue la del saborizante y la
muestra natural no tuvo una aceptabilidad significativa, que le permitiera sobresalir. Al comparar
esta gomita con la de la investigacion presente, se encuentra que los dos productos tuvieron un

impacto positivo, por lo que se deduce que ambos tendrian viabilidad en el mercado.

Finalmente, se tiene en cuenta el costo de productos similares que se ofrecen en el mercado,
con el mismo objetivo nutricional, la empresa (Piping Rock, 2022). Presenta unas gomas con
caracteristicas similares, compuestas a base de uva, hierro esencial, vitamina C y zinc, en
presentacion de 60 unidades a un precio de $70.000 pesos colombianos, destacando que es un
valor elevado, que dificulta el acceso a este producto y a sus beneficios, de manera similar se
puede encontrar en el mercado gomas fortificadas con hierro, pero a un alto costo, por ende se
brinda una alternativa de gomas mas asequible econémicamente, que aportan un 30% del
requerimiento diario de hierro, elaboradas con ingredientes naturales y regionales, con el fin de
apoyar la produccion local narifiense; las gomas de remolacha se ofrecen en una presentacion de
100 unidades por un valor neto de $ 14.600 pesos colombianos, siendo un precio bastante

econémico en comparacion de los productos similares.
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Pese a que la goma de remolacha es catalogada como un dulce o golosina, se resalta su valor
nutricional y su elaboracion a partir de ingredientes naturales, recalcando el aporte de hierro y
vitamina C que brinda, el cual esta orientado a disminuir el déficit, de tal manera que junto con la

alimentacion se pueda combatir enfermedades relacionadas con dicha deficiencia.
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3. Conclusiones

Las gomas de remolacha brindan como principales micronutrientes hierro y vitamina C,
cubriendo un 30% (2,3 mg) del valor de referencia diario de hierro recomendado por las RIEN y
un 63% (19 mg) del valor de referencia de vitamina C, siendo un aporte significativo que puede
contribuir y generar beneficios para sobrellevar el déficit de este micronutriente presentado en los

nifios y nifias de edad escolar.

Para que el producto tuviera méas aceptabilidad por parte de la poblacion, se empleé como
ingrediente a la guayaba, la cual brindd un aporte de vitamina C y contribuy6 a mejorar la calidad

y el sabor de la gomita.

Este producto innovador es natural al no contener conservantes, saborizantes, ni colorantes
artificiales, los cuales son empleados en la creacién de productos similares que actualmente se
encuentran en el mercado, ademas, impulsa la agricultura al adquirir la materia prima para su
elaboracion de los campesinos que trabajan en la region, con el fin de obtener un producto de

calidad.

Con respecto a la estandarizacién de los ingredientes utilizados en la elaboracion de las gomas
se realizd una revision bibliografica de fuentes confiables relacionadas con la elaboracion de
gomas similares, de la misma forma se realizaron ensayos de prueba y error a partir de
porcentajes de los ingredientes, proceso y procedimiento encontrados en la informacién obtenida

para la elaboracién del producto.

En cuanto al aporte nutricional se necesitd el apoyo de laboratorios especializados en analisis
fisicoquimico de alimentos como lo fueron NULAB y BIOPOLIMEROS, quienes determinaran
el contenido de macro y micronutrientes y dieron a conocer que el producto cumple con el

objetivo principal al brindar un buen aporte de hierro y vitamina C.

Finalmente, se realizé un test hedonico para la poblacion escolar con el fin de medir la
aceptabilidad del producto, la cual resultd positiva al ser aprobada por 72 nifios y nifias entre los
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8 a 10 afios de edad, provenientes de la Institucion Educativa San Juan Bautista del municipio de
Santacruz Guachavés, ubicado en el departamento de Narifio, quienes contaron con el

consentimiento de sus padres o acudientes para probar el producto.
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4. Recomendaciones

Las presentes recomendaciones se realizan con el fin de brindar datos oportunos para aquellas
personas que estén interesados en esta investigacion.

La materia prima debe estar correctamente seleccionada sin dafios organolépticos, ya que
puede generar cambios o alteraciones en el producto final.

Para agregar el hierro y la vitamina C a la mezcla es preferible que se lo haga al final, para
evitar su pérdida, debido a que son susceptibles al calor y en el caso de la vitamina C esta

catalogada como termo sensible.

Implementar nuevos sabores y diferentes fortificaciones de micronutrientes, para diversificar
el producto, siendo Ilamativos para el consumidor.

En caso de emplear en la produccién un conservante buscar aquel que no tenga impacto

negativo en la salud paraalargar la vida util del producto.
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Anexo A Consentimiento Informado

Consentimiento informado para participar en una investigacion cientifica Investigacion
Titulada: Gomas de remolacha fortificadas con hierro y enriquecidas con vitamina C

Las personas, abajo firmantes, registradas con numero de cédula, y rol que desempefia,
manifiestan que han sido invitados(as) a participar dentro de la investigacion arriba mencionada y

que se me ha dado la siguiente informacion:

Propésito: El presente documento tiene la intencion de dar a conocer el alcance de la
investigacion en mencion y ustedes pueden decidir voluntariamente si desean participar. Si luego
de leer este documento tiene alguna duda, pida aclaracion a los investigadores, quienes les
brindaremos todas las explicaciones que se requieran para que tomen la decision de su

participacién o no. Una vez conozca el siguiente procedimiento:

Aplicacion de una encuesta heddnica: Cabe sefialar que la recoleccion de la informacion se
llevara a cabo a través de encuesta heddnica y que las respuestas brindadas por cada uno de los

participantes seran registradas en una base de datos de Excel.

Importancia de la investigacion: Esta investigacion es importante porque esta destinada para
ofrecer un producto saludable, con el fin de disminuir la deficiencia de hierro que causa
patologias como la anemia, que es una enfermedad con altos indices en la poblacion en edad
escolar; este producto generara un aporte en su crecimiento y desarrollo al proporcionar hierro
aminoquelado, teniendo en cuenta que este hierro es menos toxico para el aparato digestivo y es
de mas facil absorcidn. Se destaca que la remolacha es un alimento regional, con una buena
fuente de hierro, vitaminas y minerales, lo que convierte a estas gomas en un producto saludable,
puesto que en el mercado la mayoria de los productos que se ofertan no tienen ningun beneficio
nutricional para los nifios. Otro ingrediente clave en su elaboracion es la vitamina C, que
contribuye participa en el desarrollo de tejidos, el metabolismo de lipidos y vitaminas, sintesis de
neurotransmisores, cicatrizacion y la funcion inmune, resaltando su importancia en la absorcion

del hierro y erradicacion de enfermedades relacionadas con su deficiencia.
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Objetivo y descripcion de la investigacion El objetivo de la presente investigacion es
elaborar gomas a base de remolacha fortificadas con hierro y enriquecidas con vitamina C,
destinadas a la poblacion en edad escolar en el departamento de Narifio en el afio 2022, por
medio de laboratorios bromatoldgicos que permitan obtener un producto de calidad que brinde un
aporte nutricional y sea del agrado de la poblacion objeto.

Responsables de la investigacion El estudio es dirigido por Jorge Armando Duque Cérdoba.
El estudio cuenta con las siguientes investigadoras: Alisson Anyeline Casanova Argoty, Nayerli
Tatiana Guevara Arévalo y Laura Elizabeth Marcillo Andrade. Cualquier inquietud que usted
tenga puede comunicarse a los celulares 3126663790, 3208884770, 3188020486

Riesgos y Beneficios Teniendo en cuenta la resolucion 8430 de 1993 , el estudio se clasifica
como una investigacion con riesgo minimo, puesto que dentro de sus ingredientes se realiza
fortificacion con hierro aminoquelado, ademas, se realizardn pruebas sensoriales a grupos o
individuos con base en la percepcion que tengan del producto terapéutico; cabe resaltar que la
informacion que se consolide mediante la investigacion va a ser de beneficio para la comunidad

puesto podré ser utilizada por la comunidad para enriquecer su sentido de pertenencia.

Confidencialidad Su identidad estara protegida, pues durante todo el estudio solo se empleara
un codigo numérico que lo diferenciard de los otros participantes en la investigacion. La
informacion obtenida serd almacenada en la biblioteca de la Universidad Mariana bajo proteccion
y los resultados se publicaran con la informacion de Gomas a base de Remolacha Fortificadas

con Hierro y Enriquecidas con vitamina C.

Derechos y deberes Usted tiene derecho a obtener una copia del presente documento si lo
desea para tomar la decision de participar 0 no, no necesita dar razones de su decisién, si no
desea hacerlo. Usted no tendra que hacer gasto alguno durante la participacion en la investigacién
y en el momento que lo considere podra solicitar informacion sobre sus resultados a los

responsables de la investigacion.
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Declaro que he leido o me fue leido este documento en su totalidad y que entiendo su
contenido e igualmente, que pude formular las preguntas que consideré necesarias y que estas me

fueron respondidas satisfactoriamente. Por lo tanto, decido participar en esta investigacion.

Formulario

Fecha Nombre Firma Numero de cédula Ocupacién
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Anexo B Cronograma

Actividades Feb Mar

Abr

Mayo

Jun

Agosto

Sep.

Oct

Nov

Formacion de los equipos de
investigacion

Titulo e identificacion de la
propuesta

Pregunta de investigacion

Objetivos

Descripcion del problema

Justificacion

Marcos (contextual,
conceptual, ético,

referencial y legal)

Disefio de la Metodologia

Socializacion de avances de

la propuesta

Salida de campo
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Anélisis e interpretacion de
resultados

Discusion

Conclusiones

Recomendaciones

Referencias
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Anexo C Presupuesto

Presupuesio  para el | Justificacion Precio unitario Cantidad Total
desarrollo de la investigacion
Actividad
Transporte Alvernia Desplazamiento para asistir a los | 12.000 3 36.000
laboratorios de Alvernia con ¢l fin
de elaborar las gomas
Transporte a plaza de mercado | Desplazamiento para comprar los | 12.000 2 24.000
ingredientes de las gomas
Transporte a Santacruz de | Desplazamiento para entregar la | 36.000 3 108.000
Guachaves solicitud del consentimiento y
realizar la salida de campo
Asesoria Hora de asesoria con docente 36.000 4 1'587.000
Compra de insumos para la | Remolacha 50 150 7.500
elaboracion
Agar Agar 320 150 48.000
H;ﬁ?f‘ﬂ de rerdn nnn 1 000
Aceite de coco 10.000 1 10.000
Molde 10.000 6 60.000
Laboratorio bromatologico | Analisis nutricional de la goma | 2'000.000 | 2270.000
forfigada en un laboratorio
Impresion de formatos Formatos para uwso en la| 100 287 28.700
mvestigacion: Solicitud permiso
Instrumento: test hedonico
Consentimiento informado
Total: 4.187.200

Fuete: Propia
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Anexo D Pruebas de ensayo y error

Ensayo 1. Gomas de remolacha, agar-agar e
higado en polvo. Ensayo 2. Gomas de remolacha, gelatina sin

sabor, agar-agar, higado y miel.

Ensayo 3. Gomas de remolacha, gelatina sin

sabor, hierro aminoquelado y miel Ensayo 4. Gomas de remolacha, guayaba,

gelatina sin sabor, hierro aminoquelado y miel
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Ensayo 6. Gomas de remolacha, guayaba,
Ensayo 5. Gomas de remolacha, guayaba, _ _ _ _
. . . . gelatina sin sabor, hierro aminoquelado,
gelatina sin sabor, hierro aminoquelado, =~ _
. vitamina C, flor de Jamaica, panela.
vitamina C y panela.

Ensayo 7. Gomas de remolacha, guayaba,

Ensayo 7. Proceso de elaboracion

gelatina sin sabor, hierro aminoguelado,
vitamina C, flor de Jamaica, panela
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Anexo E Evidencias resultados de laboratorios

ANAL LHEcos Y AN
mlmlm/ml
INDUSTRIAL / BIDLOGICOS /
CONCENTRADOS PARA ANIMALEES /

CAFACITACKIN, BFM Y HACCP. ASEBORIAS EN
LABORATORIO

ASEGURAMENTO OE LA CAUDAD
Somos su soporte competitivo

FMF-022-v08 Reporte de Analisis Fisicoquimico 202209-A1835 Pégina 1 de 1

Razon social: Laura Elizabeth Marcillo Andrade Cédula de Ciudadania 1004623997
Contacto: Laura Elizabeth Marcillo Andrade Email: laurael.marcillo@umariana.edu.co Teléfono: 318 8020486
Direccién: Calle 19 No. 17-06 (Principal) Ciudad: Pasto
Observaciones: N/A

Fecha Recepcién: 2022-09-26 Fecha Anélisis: 2022-09-26 Fecha Reporte: 2022-10-05

Informacion del producto

Descripcion Proveedor Lugar Muestra Presentacion Fecha de Produccion
N/A N/A Enviada al laboratorio Bolsa Piastica N/A
Cantidad Lote Vencimiento Temp. °C Condiciones de la muestra Cédigo de la muestra
460g N/A N/A N/A N/A A1835

Resultados Gomitas

Norma: Sugeridos (Nulab)

Analisis Resultado Limites Incer d. Método Concepto
Calorias 170.12 N/A N/A Kcal/100g NTC 512-2- N/A
Carbohidratos 3293 N/A N/A g/100 g NTC 512-2- N/A
Cenizas 0.79 N/A N/A g/100 g Calcinacion N/A
Grasa Total 0.0 N/A N/A g/100 g NTC 668 - N/A
Humedad 56.68 N/A N/A g/100 g Secado en estufa - N/A
Proteina Cruda 9.60 N/A N/A 9/100 g Kjeldahl N/A
Sdlidos Totales 43.32 N/A N/A g/100 g Calculo por diferencia N/A

Informacién fisicoquimica en 100 g de muestra analizada.

Declaracion de conformidad basada en la regla de decisién descrita en la guia ILAC-G8:09:2019 numeral 4.2.1 "Declaracién Binaria para una Regla de Aceptacion
Simple*, descrita en el documento INMF-002 de Nulab.

EMISION DEL REPORTE: 2022-10-06. FIN DEL REPORTE.

L)

D. no'
FISIC DIRECTOR DE FISICOQUIMICA

Verifique la icidad de este do con el Itados validos solo para la muestra analizada.
Muestra e informacion de la misma proporcionada por el cliente. Prohlbada |a reproduccion parcial o total de este documento.
Todos los anélisis son realizados en Nulab a menos que se especifique lo contrario.
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Elaborado por. Xaoder Alonso Galindo Velaxquex
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Anexo E Evidencias test hedonico
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