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 Resumen 
En el presente trabajo tiene como objetivo  la extracción de compuestos bioactivos del 

pepino (Cucumis sativus L.) utilizando dos métodos de: maceración y ultrasonido para su 

aplicación en la elaboración de gomitas con propiedades beneficiosas para la salud. Un 

estudio de mercado se llevó a cabo para determinar la factibilidad de producción de la 

gomita y determinar los consumidores potenciales; mediante pruebas afectivas se 

identificaron las características del  prototipo de mayor preferencia para su desarrollo.  El 

pepino fue seleccionado, lavado, cortado y secado  en una estufa de convección a 

temperatura de 60 °C por un tiempo de secado de 24 horas hasta llegar a una humedad de 

4% para posteriormente molerlo y almacenarlo en envases sellados hasta su posterior uso.  

La harina de pepino fue utilizada para obtener los compuestos bioactivos mediante los 

métodos de extracción de maceración y ultrasonido a diferentes temperaturas (25 y 50 °C) 

y diferentes concentraciones de solvente etanol: agua (70:30 y 80:20) y seleccionar el 

método con mayor rendimiento de extracción  de compuestos fenólicos.  Posteriormente el 

extracto de pepino en tres diferentes porcentajes  (5, 25 y 35 %) se adicionó a la formulación 

de gomita para después por medio  de un análisis sensorial identificar el producto con  

mejores atributos y mayor aceptación.  Además, se determinaron   los compuestos fenólicos 

y la capacidad antioxidante presentes en ella, y se seleccionó  el mejor prototipo. Por último, 

se determinó la vida útil de la gomita, sometiéndola a pruebas de almacenamiento 

acelerado bajo las condiciones de temperatura de 15, 25 y 35 °C, empleando pruebas 

microbiológicas y determinación de fenoles, encontrándose una vida de anaquel de 270 

días. Concluyendo que las gomitas desarrolladas representan una alternativa  innovadora  

y saludable, tanto para niños como adultos, en contraposición a los productos existentes en 

el mercado de escaso valor nutricional. Estos nuevos productos ofrecen una opción sabrosa 

y atractiva que incorpora los beneficios del pepino de manera integral, proporcionando una 

fuente de nutrimentos esenciales mientras promueven hábitos alimentarios más saludables.  
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Introducción 
El pepino (Cucumis sativus L.) es uno de los cultivos hortícolas de mayor consumo a nivel 

mundial por su valor nutrimental (Waris et al., 2014), En México el pepino es muy 

importante, ya que nuestro país es el principal exportador mundial de esta hortaliza y es 

relevante también para el consumo nacional (López-Elias et al., 2011). La literatura ha 

demostrado que el pepino puede contener una cantidad importante de antioxidantes (Chen 

et al., 2011). Se cree que el pepino posee actividad antidiabética, hipolipemiante y 

antioxidante (Chen et al., 2011). Los compuestos fenólicos han despertado interés debido 

a sus propiedades antioxidantes y sus posibles implicaciones benéficas en la salud 

humana, han ganado atención dada su posible aplicación terapéutica y dietaría, tratando 

de encontrar formas nuevas y seguras de antioxidantes naturales para ser incorporados en 

alimentos funcionales y nutraceúticos (Frevel et al. 2012). 

Existen diferentes técnicas para la extracción de compuestos fenólicos, desde técnicas 

tradicionales como la extracción Soxhlet y la maceración, hasta técnicas desarrolladas en 

años posteriores como la extracción con fluido supercrítico, extracción con ayuda de 

ultrasonido, extracción mediante líquidos presurizados, extracción por microondas, etc. 

(Azmir et al., 2013). El rendimiento cuantitativo y cualitativo de la extracción depende en 

gran medida de la polaridad del disolvente utilizado. Se ha reportado el uso de etanol, 

metanol, acetona y sus mezclas con agua en diferentes proporciones como disolventes de 

extracción, pero no existe un método y solvente definido, pues ello dependerá de la 

composición química de los compuestos a extraer, de la cantidad y posición de sus grupos 

hidroxilo, del tamaño molecular, así como de factores como la concentración del disolvente, 

temperatura, tiempo de contacto, tamaño de partícula y relación masa-disolvente, entre 

otros (Aspé y Fernández, 2011; Gironi y Piemonte, 2011; Capriotti et al. 2014). 

Por otra parte, los alimentos funcionales están evolucionando como una estrategia potencial 

en la prevención de enfermedades crónicas ya que se supone que tiene efectos 

beneficiosos fisiológicos Los alimentos funcionales contienen fitoesteroles de los cuales se 

ha demostrados que puede reducir el colesterol LDL, y para modular el microbiota intestinal. 

La industria de los alimentos funcionales está creciendo enormemente con tasas de 

crecimiento anual de 48 % y las estimaciones del mercado global de hasta $167 mil millones 

(Stratton et al., 2015). Dado que los efectos beneficiosos funcionales se derivan de 

compuestos activos dietéticos (componentes funcionales), el diseño y el desarrollo de estos 
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alimentos requieren estrategias para su definición y optimización ya sea mediante el 

aumento de la proporción de aquellos que exhiben efectos beneficiosos o bien limitando el 

contenido de otros que tienen consecuencias negativas para la salud (Jiménez-Colmenero, 

2013).  

En este trabajo se propone realizar una propuesta para la elaboración de un alimento 

funcional tipo gomita, adicionado con extracto de pepino.  
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1. Antecedentes  

1.1. Definición 

El pepino (Cucumis sativus L.), es una hortaliza herbácea anual (figura 1), de la familia de 

las cucurbitáceas, de crecimiento rastrero o trepador, sus tallos son blandos, flexibles, 

largos, huecos y algo espinosos (FAO, 2006).  

El origen del pepino se ubica en las regiones tropicales del sur de Asia. En la India se ha 

cultivado desde hace aproximadamente 3000 años. La primera mención literaria que se 

hace del pepino se encuentra en el cuarto texto más antiguo de la India, el Atharva-veda. 

Dicho texto es de principios del primer milenio antes de nuestra era. El cultivo del pepino 

llegó a Norteamérica en el siglo XVI con los viajes de Cristóbal Colón, quien cargaba 

semillas de la hortaliza dentro de sus provisiones. Posteriormente se extendió por el resto 

del continente conforme los españoles se adentraron en América (SIAP, 2020). 

 

Figura 1. Planta de pepino (Tomado de CONABIO, 2013) 
 

1.2. Taxonomía del pepino 

El pepino (Cucumis sativus L.) pertenece al reino plantae y a la familia Cucurbitaceae, 

dentro de esta familia el pepino es miembro del género cucumis que incluye varias especies 

de plantas trepadoras y rastreras (Tabla 1). El pepino es una especie de plantas 

angiospermas, que se reproducen por medio de flores y producen frutos comestibles 

(CONABIO, 2013). 
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Tabla 1. Taxonomía del pepino 

Clasificación taxonómica 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Violales 

Familia Cucurbitaceae 

Género Cucumis 

Especie Sativus L. 
 

Fuente: CONABIO (2013) 

1.3. Morfología del pepino 

La morfología del pepino está compuesta por varias partes importantes que determinan su 

apariencia física, textura y sabor. Estos componentes también juegan un papel importante 

en su valor nutrimental y en sus beneficios para la salud (BIONICA, 2010). En la Tabla 2 se 

muestra la morfología del pepino.  

Tabla 2. Morfología del pepino 

Parte Definición 

 

Raíz 
 

El sistema radicular consiste en una fuerte raíz principal que 
alcanza de 1.0 - 1.20 m de largo, ramificándose en todas las 
direcciones entre los primeros 25 a 30 cm del suelo.  

Tallo Sus tallos son rastreros, postrados y con zarcillos, con un eje 
principal que da origen a varias ramas laterales principalmente 
en la base, entre los 20 y 30 cm. Son trepadores, llegando a 
alcanzar de hasta 3.5 metros en condiciones normales. 

Hoja Las hojas son simples, acorazonadas, alternas, pero opuestas 
a los zarcillos. Posee de 3 a 5, lóbulos angulados y triangulares, 
de epidermis con cutícula delgada. De largo pecíolo, gran limbo 
acorazonado, con tres lóbulos más o menos pronunciados de 
color verde oscuro y recubierto de un vello muy fino. 

Flor  Es una planta monoica, dos sexos en la misma planta, de 
polinización cruzada. Algunas variedades presentan flores 
hermafroditas que se sitúan en las axilas de las hojas en 
racimos y sus pétalos son de color amarillo. Estos 3 tipos de 
flores ocurren en diferentes proporciones, dependiendo del 
cultivar. 

Fruto Se considera como una baya falsa, alargado, mide entre 15 y 
35 cm de longitud.  Es un fruto carnoso, cilíndrico, de color 
verde, amarillo o blanco en el interior. Contiene numerosas 
semillas ovaladas de color blanco amarillento y de tamaño 
mediano. En estadios jóvenes, los frutos presentan en su 
superficie espinas de color blanco o negro.  

Fuente: FAO (2006), BIONICA (2010); Modificado de Dreamstime (2020) 
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1.4. Variedades de pepino 

Existen muchas variedades de pepino, cada una de ellas posee características diferentes. 

Varían en su forma, tamaño, color de la piel o en la existencia de una mayor o menor 

cantidad de espinas (Figura 2). Sin embargo, podemos clasificar todas las variedades en 

dos grandes grupos: pepinos y pepinillos. Los pepinos suelen consumirse en fresco y son 

las variedades con frutos relativamente grandes. Los pepinos a su vez pueden clasificarse 

en varios tipos: de tipo oval, cilíndrico medio largo y cilíndrico largo (Cruz-Coronado et al., 

2020): 

 

 Pepinos del tipo oval: tienen la sección ovalada, las variedades más extendidas son 

la De Rusia, Grueso de Bonneuil y Reticulado de Rusia.  

 De tipo cilíndrico medio largo: Las variedades más cultivadas son: Ashley, Beth 

Alpha, Champión, Cubit, Generoso, Marketer, Marketmore, Negrito, Palomar, 

Poinsett, Polaris, Verde Calhorra, y las variedades híbridas Beatiful, Belcanto, Beth 

Alpha Ginoco, Bingo, Breso, Challenger, Cherokee 7, Cypress, Dasher, Gemini 7, 

High Mark II, Matro, Meridian, Quick set, Record.   

 De tipo cilíndrico largo: Destaca la variedad Blanco Largo de París, Duque de 

Bedford, Largo de China, Telégrafo de Rosillon, Verde Largo Inglés y como 

variedades híbridas la Afi, Athene, Corona, Sandra, Pandex, Pepinex 69, Todo 

Ginoico, Vercor, Rocket.  

 

 
Figura 2. Variedades de pepino (tomado de CEAGESP, 2021)  

 

1.5. Producción mundial de pepino 

La producción mundial de pepino ha mostrado un crecimiento sostenido en los últimos años, 

de acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO), en el año 2020 se produjeron aproximadamente 86 millones de toneladas de pepino 
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en todo el mundo. Este valor representa un aumento del 13 % en comparación con la 

producción de 2015, que fue de alrededor de 76 millones de toneladas (FAOSTAT, 2020)  

El aumento de la producción mundial del pepino se debe a varios factores, como el aumento 

de la demanda en los mercados internacionales, la mejora en las técnicas de cultivo, el uso 

de tecnologías avanzadas y la diversificación de las variedades de pepino cultivadas, 

además de que el pepino es resistente y de fácil cultivo, lo que lo convierte en una opción 

atractiva para los agricultores en muchas regiones del mundo (Sallam et al., 2021). 

Los principales países productores de pepino a nivel mundial son China, Irán, Turquía, 

España, México, Japón y Ucrania, sobre la producción de pepino en 2019, China lidero la 

producción mundial de pepino, con una producción de aproximadamente 76 millones de 

toneladas, seguida de Irán con 2.5 millones de toneladas, y Turquía con 2.2 millones de 

toneladas (FAOSTAT, 2020). 

Con base en datos de la Organización de la Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO), en 2018, México ocupó el onceavo lugar como productor mundial con 

poco más de 16 mil hectáreas destinadas al cultivo; asimismo México se encuentra entre 

los primeros lugares en la lista de exportadores, seguido de España y Holanda (FAOSTAT, 

2020). En 2018 las ventas de México a Estados Unidos se dirigieron en 98.2%, en tanto 

que el segundo destino fue Canadá con 1.2%. Cabe destacar que las exportaciones de 

pepino en 2019 ascendieron a 776 mil toneladas (Opportimes, 2020). 

1.6. Producción de pepino en México  

En México la producción de esta hortaliza juega un papel importante debido a que su 

consumo genera gran demanda tanto en el mercado nacional como internacional, lo que 

incentiva a que se produzca pepino, que en 2021 alcanzó a producir 1037960 toneladas de 

pepino (Figura 3), teniendo como principales estados productores a Sinaloa, Sonora y 

Michoacán con 314,150, 194,010 y 82,489 toneladas respectivamente. Del volumen total 

producido, se exportaron 869,555 toneladas, es decir, el 84%, principalmente a Estados 

Unidos (Figura 4). La temporada alta de estas exportaciones coincide justamente con el 

periodo de mayor producción, el cual comprende los meses de febrero a mayo y con pico 

en febrero (SIAP, 2023).  

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792022000100139&script=sci_arttext#B6
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792022000100139&script=sci_arttext#B6
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Figura 3. Producción y exportación de pepino fresco en México (Tomado de SIAP, 2023). 
 

1.7. Composición química del pepino 

En términos de macronutrimentos, el pepino en bajo en calorías y carbohidratos, además 

de ser buena fuente de fibra. También contiene una cantidad modesta de proteína, en 

cuanto a micronutrimentos, el pepino es una buena fuente de vitamina K, vitamina C y 

potasio además de que contiene pequeñas cantidades de otras vitaminas y minerales 

(Friedrich y Heimo, 1999), en las Tablas 3 y 4 a se observan los macronutrimentos y 

micronutrimentos que aporta. 

 

Tabla 3. Aporte nutricional por cada 100 g, minerales y vitaminas del pepino 

Aporte por ración Minerales Vitaminas 

Energía (kcal) 13.28 Calcio (mg) 18.45 B1 Tiamina (mg) 0.04 

Proteína (g) 0.63 Hierro (mg) 0.2 B2 Riboflavina 
(mg) 

0.03 

Hidratos de 
carbono (g) 

1.9 Yodo (mg) 0.3 Niacina (mg) 0.36 

Fibra (g) 0.7 Magnesio 
(mg) 

7.3 B6 Piridoxina (mg) 0.06 

Grasa (g) 0.2 Zinc (mg) 0.14 Ácido fólico (mg) 19.4 

Agua (g) 96.6 Selenio(mg) 0.8 Ácido ascórbico 
(mg) 

7 

 Sodio (mg) 0.3 Vitamina A (mg) 28.17 

Potasio (mg) 140  

Fosforo (mg) 11 

Fuente: Camacho (2011). 
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Tabla 4. Aporte nutricional de ácidos orgánicos y fitoesteroles por cada 100 g 

Ácidos orgánicos Fitoesteroles 

Ac. orgánicos 

disponibles (g) 

0.26 Fitoesteroles 

totales (mg) 

14 

Cítrico (g) 0.02 Beta-sitoesterol 

(mg) 

14 

Málico (g) 0.24  

Fuente: Camacho (2011) 

 

En términos de compuestos bioactivos, el pepino contiene antioxidantes como el ácido 

cítrico, así como compuestos fitoquímicos como las cucurbitacinas o el beta-sitosterol. 

Estos compuestos pueden tener beneficios para la salud al actuar como agentes 

antinflamatorios antioxidantes del cuerpo. Dentro de estos compuestos bioactivos se 

encuentran los fitoesteroles, el pepino es una excelente fuente de estos compuestos y se 

ha comprobado que su consumo regular puede ayudar a reducir el colesterol LDL 

(Lipoproteina de baja densidad) en el cuerpo (Uddin  et al., 2018). 

 

1.8. Compuestos bioactivos 

Los compuestos bioactivos son sustancias que presentan actividades biológicas. Se 

encuentran en diversas plantas y alimentos como verduras, frutas, cereales, frutos secos y 

aceites, estos ofrecen propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, antidiabéticas y 

anticancerígenas, debido a su participación en la modulación de funciones enzimáticas 

como procesos de inhibición, inducción o recepción (Shrinet et al., 2021), mismos que 

pueden ser utilizados como coadyuvantes para el tratamiento de distintas enfermedades, 

como la hipertensión (Kris-Etherton et al., 2002).  En la tabla 5 se muestra la clasificación 

de estos compuestos bioactivos.  
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Tabla 5.  Clasificación de compuestos bioactivos presentes en productos vegetales 

 

Fuente: Kris-Etherton et al. (2002). 

1.9. Principales compuestos bioactivos del pepino 

 Fitoesteroles 

Los fitoesteroles son componentes naturales integrales de las membranas celulares de las 

plantas y abundan en aceites vegetales, nueces, semillas y granos. Los fitoesteroles tienen 

múltiples efectos beneficiosos para la salud humana, como actividades 

hipocolesterolémicas, antiinflamatorias, antibacterianas, antifúngicas y antioxidantes 

(Figura 4). La evidencia muestra que estos bioactivos juegan un papel esencial en la 

reducción del colesterol en la sangre, brindando así protección contra la morbilidad 

cardiovascular. El β-sitosterol es un miembro importante del grupo de fitosterol, que se 

encuentra en cereales, verduras y frutas en concentraciones de 0,24 a 0,61, 0,02 a 0,41 y 

0,02 a 0,34 g  kg−1, respectivamente (García-Llatas y Rodríguez Estrada, 2011). 

Los aceites vegetales son fuentes ricas en β-sitosterol que contienen de 0,24 a 8,79  g  kg−1 

(que representa del 33 % al 91 % del total de fitoesteroles); en concreto, el aceite de oliva 

y el aceite de orujo de oliva tienen una alta concentración de β-sitosterol que oscila entre 

0,91 y 1,52  g  kg−1 (que representan del 75 % al 90 % del total de fitoesteroles). Debido al 

papel funcional de los fitoesteroles, especialmente del β-sitosterol, las condiciones de uso 
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de sus declaraciones de propiedades saludables se establecen en el Reglamento (UE) nº 

686/2014 de la Comisión.  

 

Figura 4. Estructura de Beta-sitosterol (Tomado de Quijano et al., 2017) 

 

 Compuestos Fenólicos 

Son metabolitos secundarios que se ha demostrado tienen actividad antimicrobiana y 

pueden encontrase en extractos vegetales (Rodríguez-Maturino et al., 2015), esto debido a 

que pueden ser sintetizados por las plantas, en muchos casos estos les sirve como un 

mecanismo de defensa ante posibles enemigos, así como también pueden ser los 

responsables de una coloración específica a la planta, en cuanto a los beneficios para el 

ser humano, su consumo contribuye a una buena alimentación ya que son una fuente de 

antioxidantes y saborizantes que hacen aún más beneficioso el consumo de ciertos 

alimentos, logrando de esta manera incluso la prevención de ciertas enfermedades. Los 

compuestos fenólicos se dividen en dos grandes grupos como se indica en la tabla 6. 

 

Tabla 6. Clasificación de los compuestos fenólicos 

No Flavonoides Fenoles no carboxílicos  

Ácidos fenólicos  

Flavonoides  Antocianos  

Flaconas, flavononas, flavanoles y 

flavanonoles  

Flavanoles, taninos condensados y 

lignanos  

Fuente: López (2008) 

 

 Flavonoides 

Los flavonoides son metabolitos secundarios producidos por las plantas vasculares, en 

algunos casos con el fin de brindarles una protección contra posibles depredadores, o una 
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resistencia para evitar la fotoxidación producida por la luz ultravioleta, de la misma manera 

también pueden servir de aporte para atraer insectos polinizadores por medio de algún color 

u olor característico (Estrada-Reyes et al., 2012). Los flavonoides son sustancia capaces 

de evitar ciertos tipos de enfermedades, como por ejemplo enfermedades 

neurodegenerativas o cardiovasculares (Duarte & Pérez-Vizcaíno, 2015), también se le 

atribuye propiedades antiinflamatorias, y como uno de sus principales intereses es que 

poseen importantes propiedades antioxidantes (Figura 5), razón por la cual tiene su gran 

potencial beneficioso a la salud, ya que tiene la capacidad de secuestrar radicales libres y 

evitar la generación de especies consecuentes reactivas de oxígeno (Chong, 2011). 

 

Figura 5. Estructura general de los flavonoides (Tomado de Hassing et al., 2008) 
 

1.10. Principales productos derivados del pepino 

Los usos del pepino son muy variados, a nivel culinario en la preparación de diversos 

platos como ingredientes principales para ensaladas, gazpachos, sopas, entre otros; en la 

industria de cosmetológica es ampliamente utilizado para mascarillas, cremas, extractos de 

pepino para humedecer la piel entre los variados productos para la restauración de la piel, 

caso contrario en la industria alimentaria ya que solo se tienen los siguientes productos 

derivados del pepino (Figura 6): 

 Pepinillos en vinagre 

 Bebidas a base de pepino 

 Empaques de ensaladas 

   

 

 

 

 

Figura 6. Productos derivados del pepino (Tomado de Camacho, 2011). 
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1.11. Extracción de compuestos bioactivos 

“La extracción es la técnica empleada para separar un producto orgánico de una mezcla de 

reacción o para aislarlo de sus fuentes naturales. Puede definirse como la separación de 

un componente de una mezcla por medio de un disolvente” (Santamaría et al., 2015). 

El objetivo de la extracción es el aprovechamiento de los subproductos orgánicos para la 

obtención de compuestos naturales de alto valor añadido, reconocidos por sus 

características funcionales, antimicrobianas o antioxidantes (Carrillo et al., 2017). El método 

de extracción consiste en obtener los componentes de interés desde su separación de la 

matriz vegetal en la que se encuentran y la recuperación posterior a partir del medio en el 

que se hayan solubilizado. Una vez que se dispone de una fase líquida en la que se 

encuentran disueltos los componentes de interés, conviene realizar etapas fisicoquímicas 

para lograr la concentración de estos componentes, permitiendo producir extractos más 

puros y concentrados en los compuestos activos (Soto, 2015). 

Durante la etapa de extracción se define la cantidad de principios activos que se obtendrá 

en el extracto, tomando en cuenta la influencia de factores como la agitación, el pH, el 

tiempo de extracción, el estado de división del material vegetal y la naturaleza del 

disolvente. De igual manera interviene el tratamiento previo a la extracción, al que se le 

haya sometido el sólido (Acosta et al., 2009). 

 

1.11.1. Métodos de extracción 

En la industria alimentaria, la extracción de componentes y compuestos es un paso crucial 

en la obtención de ingredientes, aditivos y productos de alta calidad. Existen diversos 

métodos de extracción utilizados para extraer y purificar sustancias específicas de los 

alimentos (Zhang et al. 2018). A continuación, en la tabla 7 se muestra una comparativa de 

los diferentes métodos de extracción más utilizados en la industria alimentaria. 
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Tabla 7. Métodos de extracción. 

Método Descripción Imagen 
Extracción 

por 

destilación 

simple 

La destilación simple es una 

operación en la cual se produce la 

vaporización de un material por la 

aplicación de calor; el método es 

empleado en la industria de 

capacidad moderada y pequeña, 

para llevar a cabo separaciones 

parciales de los componentes más 

volátiles de mezclas de líquidos 

miscibles  

 

 

Extracción 

por soxhlet 

Es una técnica comúnmente 

utilizada para la separación sólido-

líquido con el fin de extraer los 

compuestos que contiene una 

muestra sólida, con la ayuda de un 

disolvente el cual tiene un reflujo 

continuo a través del equipo, 

evitando así la disminución del 

volumen. 
 

 

Fuente: Zitlalpopoca (2008); Valencia (2018), UNLP (2020) 

 Extracción por ultrasonido 

La extracción de componentes bioactivos por ultrasonido es un método limpio, sencillo, 

rápido y verde en comparación con los métodos convencionales (Figura 7). Además de su 

alta reproducibilidad en corto tiempo, de fácil manipulación y disminución en el uso de 

disolventes frente a otros métodos (Chen et al., 2011). Las ondas de ultrasonido causan la 

ruptura mecánica de la pared celular liberando los componentes bioactivos, a su vez el 

calentamiento local del solvente aumenta la difusión del extracto, mejorando así la 

transferencia de masa a través de la interfase sólido-liquido. Los efectos mecánicos de la 
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sonicación inducen a una mayor disolución del disolvente en las paredes y membranas 

celulares, facilitando la liberación del contenido de las células y mejorando la transferencia 

de masa (Medina-Torres et al., 2017). 

 

 

Figura 7. Extracción por ultrasonido (Tomado de UNLP, 2020) 

 

 

 Maceración 
Consiste en poner en contacto el material vegetal seco y pulverizado junto con un disolvente 

adecuado el cual puede ser agua, un alcohol alifático o bien la mezcla de ambos, estos 

deben mantenerse en contacto por un periodo considerable de tiempo hasta conseguir la 

extracción deseada (Figura 8). La eficiencia de este método puede depender algunos 

factores controlables y no controlables (Duarte Trujillo et al., 2020). 

 

 

Figura 8.  Extracción por maceración (Tomado de UNLP, 2020) 
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1.11.2. Factores que afectan la extracción de compuestos bioactivos 

 Tamaño de partícula: La reducción de tamaño o desintegración de trozos, gránulos 

de partículas, no consiste solamente en obtener pedazos pequeños a partir de los 

grandes, sino que también para obtener un producto que posea determinado 

tamaño granular comprendido entre límites preestablecidos, según el proceso u 

operación que lo requiera. El acondicionamiento de la materia prima es un factor de 

rendimiento en el proceso de extracción que permite que el número de moléculas 

expuestas a colisionar (Bucic-Kojic et al., 2007). 

 Tiempo y temperatura: Estos factores juegan un papel fundamental en los 

rendimientos de extracción y en el ámbito económico si se le mira desde el proceso 

a gran escala. Estudios realizados en la extracción de metabolitos secundarios han 

establecido que el incremento de la temperatura favorece las reacciones de división 

y el rompimiento de la pared celular, debido a que la energía térmica aumenta la 

vibración molecular y por tanto la división y separación de los compuestos; lo que 

favorece la ruptura de fuerzas intermoleculares y de algunos enlaces. Además, el 

incremento de temperatura también puede contribuir a la activación de enzimas que 

participen de la descomposición de los compuestos complejos que crean puentes 

de hidrógeno con los compuestos fenólicos, facilitando la extracción de éstos. Sin 

embargo, puesto que los compuestos fenólicos no son los únicos compuestos en la 

matriz estudiada, pueden existir otras interacciones que afectan la cantidad de masa 

de extracto obtenida (Vázquez  et al., 2015). 

 Tipo de disolvente. Debe seleccionarse un disolvente conveniente de tal forma que 

ofrezca el mejor balance de varias características deseables (Jiménez y Hernández. 

2009). 

Cada disolvente produce extractos y composiciones específicos. El disolvente más 

ampliamente utilizado para extraer extractos vegetales de las plantas es el etanol. 

 

1.11.3. Selección del disolvente 

Debe seleccionarse un disolvente conveniente de tal forma que ofrezca el mejor balance 

de varias características deseables (Zhang et al. 2018): 

 Alto límite de saturación y selectividad respecto al soluto por extraer: El disolvente 

debe tener la capacidad de disolver el compuesto objetivo de manera efectiva. La 
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solubilidad depende de las características químicas de los compuestos y del 

disolvente utilizado. La elección adecuada del disolvente asegura que los 

compuestos de interés se disuelvan en la mayor medida posible. 

 Selectividad: El disolvente puede influir en la selectividad de la extracción, es decir, 

en la capacidad de extraer los compuestos deseados sin arrastrar impurezas no 

deseadas. Al seleccionar un disolvente específico, se puede optimizar la 

selectividad y evitar la extracción de compuestos indeseables.  

 Estabilidad química en las condiciones del proceso  

 Eficiencia de extracción: La capacidad del disolvente para extraer los compuestos 

objetivo en una cantidad y velocidad adecuada es esencial. Al elegir un disolvente 

adecuado, se puede lograr una mayor eficiencia en la extracción, reduciendo así el 

tiempo y los costos asociados al proceso. 

 Impacto ambiental: La elección del disolvente también puede tener implicaciones 

ambientales. Se busca minimizar el uso de disolventes tóxicos o dañinos para el 

medio ambiente y priorizar aquellos que sean menos perjudiciales. Además, algunos 

disolventes pueden ser reciclados y reutilizados, lo que reduce el impacto ambiental 

y los costos asociados. 

 Toxicidad y seguridad alimentaria: En la industria alimentaria, es fundamental 

seleccionar disolventes que sean seguros para su uso en la extracción de 

compuestos destinados al consumo humano. Se deben tener en cuenta los 

requisitos de seguridad alimentaria y evitar disolventes tóxicos o que puedan dejar 

residuos nocivos en los productos finales. 

 Alto límite de saturación y selectividad respecto al soluto por extraer  

 Capacidad para producir el material extraído con una calidad no alterada por el 

disolvente  

 Estabilidad química en las condiciones del proceso  

 Baja viscosidad, baja presión de vapor  

 Baja toxicidad e inflamabilidad   

1.12. Alimentos Funcionales 

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes biológicamente activos 

que ejercen efectos beneficiosos y nutricionales básicos en una o varias funciones del 

organismo y que se traducen en una mejora de la salud o en una disminución del riesgo de 
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sufrir enfermedades. El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japón 

en la década de los 80’s con la publicación de la reglamentación para los “Alimentos de uso 

específico de salud” (Foods for Specified Health Use” o FOSHU) y que se refiere a aquellos 

alimentos procesados los cuales contienen ingredientes que desempeñan una función 

específica en las funciones fisiológicas del organismo humano, más allá de su contenido 

nutricional (Al-Sheraji et al., 2013). 

Estos alimentos pueden estar destinados a toda la población o a grupos determinados, que 

se pueden definir, por ejemplo, según su edad o su constitución genética. Además, 

proporcionan beneficios fisiológicos adicionales más allá de satisfacer las necesidades 

nutricionales básicas. El mercado de los alimentos funcionales se está expandiendo, lo que 

ilustra una mejor comprensión de la toma de decisiones de los consumidores de estos 

alimentos para guiar la política alimentaria y las decisiones financieras (Al-Sheraji et al., 

2013). 

 

1.13. Beneficios de los alimentos funcionales  
 Crecimiento y desarrollo en la primera infancia 

Se refiere al aumento de la cantidad de células de un individuo específico y a los cambios 

de las dimensiones corporales, los primordiales aspectos a estudiar incluyen los niveles de 

micronutrimentos de la madre embarazada, en especial el hierro y la leche materna. La 

alimentación temprana radica en que modula el crecimiento, el desarrollo funcional y la 

funcionalidad del sistema inmune. El crecimiento se puede asociar con el aumento de la 

talla y el peso, el desarrollo se refiere a los cambios progresivos que tienen lugar en los 

tejidos y los órganos a medida que van ejerciendo sus funciones (Al-Sheraji, 2013). 

 Regulación de los procesos metabólicos básicos 

Una alimentación balanceada influye en todos los procesos metabólicos debido a que esto 

se expresa en función de su aporte energético y a su contenido de hidratos de carbono, 

grasas y proteínas, lo cual es muy importante para distintas enfermedades crónicas, como 

la obesidad y la diabetes tipo 2, asociadas con enfermedades cardiovasculares e 

hipertensión arterial respectivamente (Al-Sheraji et al., 2013). 

 Defensa contra el estrés oxidativo 

Los estudios científicos han demostrado que los radicales libres se encuentran relacionados 

en diferentes procesos bioquímicos que causan daño celular. El campo de radicales libres 

ha sido objeto de expansión masiva en los últimos años. Nuevos datos indican que la 
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generación biológica y la reactividad de los oxidantes se aprovechan para regular 

numerosos procesos fisiológicos (Al-Sheraji et al., 2013). 

 Fisiología cardiovascular 

Las enfermedades cardiovasculares se originan por factores que pueden tener relación con 

la grasa ingerida. La respuesta clínica se produce a largo plazo, aunque el problema se 

puede iniciar en la infancia. Las enfermedades coronarias son un grupo de enfermedades 

degenerativas en el cual se incluyen la cardiopatía isquémica, la enfermedad de las arterias 

periféricas, y el accidente cerebrovascular (Al-Sheraji et al., 2013).  

 Rendimiento cognitivo y mental 

Algunos alimentos o componentes alimentarios no guardan relación directa con la 

enfermedad o la salud, sin embargo, pueden modificar el estado de ánimo o mental. Para 

influir en el comportamiento, el estado emocional y el rendimiento cognitivo los alimentos 

deben crear una satisfacción a corto plazo y un efecto beneficio en el bienestar y la salud a 

largo plazo (Al-Sheraji et al., 2013).  

 

Entre los ejemplos de alimentos funcionales tenemos los mostrados en la tabla 8: 

Tabla 8. Alimentos funcionales. 

Tipos de 

alimentos 

Funcionales 

Beneficios Imagen 

Leches 

enriquecidas 

Contribuyen reducir el riesgo de 

enfermedades cardiovasculares 

 

Yogures 

enriquecidos 

Ayudan al desarrollo de huesos y 

dientes e intervienen en la transmisión 

nerviosa 

  

Cereales 

fortificados 

Ayudan a la reducción de cáncer de 

colon, mejoran la calidad de la 

microflora intestinal 

 

Caramelos y 

productos de 

confitería 

Ayudan a disminuir la cantidad de 

colesterol en sangre y a la prevención 

de enfermedades respiratorias 

 

Fuente: Grupo LACTALIS (2023) 
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1.14. Confitería 

Los productos de confitería (Figura 9) son aquellos que, por definición, están elaborados 

principalmente con sacarosa, glucosa, fructosa, lactosa o combinaciones de estos azúcares 

y se agrupan en: caramelo duro, caramelo suave, gomas y jaleas, rellenos, malvaviscos, 

tabletas, pastillas, gomas de mascar y chocolate (Jackson, 1990). Entre los productos de 

confitería, las gomitas se encuentran en segundo lugar en ventas dada la cantidad de 

texturas, sabores y formas distintas que poseen (Periche et al., 2014). La elaboración 

tradicional de gomitas incluye altas cantidades de sacarosa y jarabe de glucosa combinado 

con un agente gelificante, comúnmente conocido como gelatina, junto con ácidos, aromas 

y colorantes (Marfil et al, 2012). 

 
Figura 9. Productos de confitería (Tomado de Montúfar, 2019) 

 

1.15. Gomitas 

Son dulces de consistencia gelatinosa elaborados a partir de glucosa, sacarosa, 

saborizantes y colorantes artificiales o naturales, gomas o almidón (Figura 10). También, 

se conocen como confites que tienen en su fórmula algún agente colágeno, la cual les 

otorga la textura elástica, esto les permite recuperar su forma rápidamente cuando se 

someten a presión con los dedos de la mano. Estas deben de ser: cristalinas y estables, 

esto quiere decir que la humedad del producto debe de estar en equilibrio con la del 

ambiente, lo cual dependerá del medio en el que se conserven. El componente mayoritario 

en las gomas son los hidratos de carbono. Su aspecto final puede ser abrillantado o 

azucarado (FAO, 2015). 

 

 
Figura 10. Gomitas (Tomado de Montúfar, 2019) 
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1.15.1 Principales ingredientes y funcionalidad 

En 1920 el pastelero alemán Hans Riegel, quiso reproducir en dulce a los ositos danzarines 

que cada año llegaban con el circo a la ciudad. Hizo un molde con la silueta del oso y lo 

rellenó con una pasta gomosa que obtuvo al mezclar la base del caramelo clásico (azúcar, 

jarabe de glucosa y agua) con un poco de gelatina, además de ácido cítrico, extractos y 

colorantes de frutas y plantas. Así nacieron los Gummibärchen, caramelo blando, versátil, 

flexible como la goma y con forma de osito danzarín que dio inicio en Bonn (Alemania) al 

fenómeno de las gomitas, y a una de sus formas más famosa (Montúfar, 2019).  La 

funcionalidad de los ingredientes de las gomitas se muestra en la tabla 9.  

Tabla 9. Funcionalidad de ingredientes de la gomita 

Ingrediente Funcionalidad 

Agua El agua es el medio donde se disuelven todos los ingredientes de las gomitas. 

Edulcorante Les dan el característico sabor dulce a las gomitas, pero en este producto no 

solo se agrega sacarosa (azúcar), sino que cada edulcorante cumple una 

función específica: 

 Sacarosa: Proporciona un alto grado de dulzor a las gomitas, puede 

usarse también en el escarchado para evitar que se peguen entre sí. 

 Fructosa: Proporciona sabor dulce al producto, ya que proporciona más 

dulzor que la sacarosa. 

 Jarabe de maíz o jarabe de glucosa: Ayuda a prevenir la cristalización de 

otros azúcares (principalmente la sacarosa), lo que arruina la textura de la 

gomita. 

 Sorbitol: Ayuda a contener el contenido de humedad del dulce, además 

de evitar el crecimiento microbiano. 

Gelificante Son aquellos que al entrar en contacto con el agua y ser hidratados, forman 

una red o gel, atrapando el agua y evitando que salga. Al variar la concentración 

de este ingrediente, se le da a la gomita la textura gomosa, suave y masticable 

que la caracteriza. Tradicionalmente las gomitas son elaboradas con gelatina 

o grenetina, pero actualmente pueden existir gomas hechas a base de 

gelificantes vegetales como las pectinas o el agar, e incluso gomas con 

mezclas entre gelatina y gelificantes vegetales. Algunos de ellos son: 

 Gelatina, Pectina, Agar, Almidones modificados 

Colorante La gelatina tradicional proporciona un color amarillo pálido a las gomitas, pero 

para hacerlas más llamativas y atractivas se le añaden colorantes de acuerdo 

con el sabor del producto. 

Saborizante La gelatina, e inclusive las gomas vegetales, son insípidas, lo que permite 

añadir el saborizante deseado y crear un producto con cualquier sabor que se 

guste, pueden ser naturales o artificiales, o una mezcla entre ambos; 

normalmente se usan sabores de frutas. 

Fuente: Montúfar (2019) 

https://hablemosclaro.org/ingrepedia/sacarosa-azucar/
https://hablemosclaro.org/ingrepedia/jarabe-de-alta-fructosa-de-maiz-hfcs/
https://hablemosclaro.org/ingrepedia/sorbitol/
https://hablemosclaro.org/ingrepedia/gelatina-grenetina/
https://hablemosclaro.org/ingrepedia/pectina/
https://hablemosclaro.org/ingrepedia/agar/
https://hablemosclaro.org/ingrepedia/almidon-modificado/
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Recientemente han comenzado a usarse otros gelificantes para elaborarlas, por ello hoy en 

día las gomitas son productos obtenidos por mezcla de gomas naturales, gelatinas, pectina, 

agar-agar, almidón, azúcares y otras sustancias y aditivos alimentarios.  
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2. Objetivos  

Objetivo general 

Extraer los compuestos bioactivos de pepino (Cucumis sativus L.) mediante dos métodos 

de extracción (maceración y ultrasonido), diferentes mezclas etanol-agua (70:30 y 80:20) y 

temperatura (25 y 50°C) para su aplicación en el desarrollo de un alimento funcional tipo 

gomita que conserve sus propiedades nutrimentales durante su vida de anaquel. 

Objetivo particular 1 

Determinar mediante un estudio de mercado a través de la implementación de una encuesta 

electrónica la aceptación de consumidores potenciales de las gomitas adicionadas con 

extracto de pepino. 

Objetivo particular 2 
Seleccionar las condiciones en la extracción de los compuestos bioactivos presentes en el 

pepino mediante los métodos de maceración y ultrasonido empleando una mezcla de 

etanol-agua a diferentes concentraciones (70:30 y 80:20) y temperatura (25 y 50 °C) de 

extracción, evaluando la concentración de compuestos bioactivos (contenido de fenoles 

totales y capacidad antioxidante) que permita establecer las condiciones que presenten un 

mayor rendimiento.   

Objetivo particular 3 
Seleccionar la concentración de extracto de pepino (5, 15 y 25 %) para el desarrollo de una 

gomita evaluando el contenido de compuestos fenólicos totales, capacidad antioxidante y 

propiedades sensoriales con mayores propiedades nutrimentales y aceptación por los 

posibles consumidores. 

 

Objetivo particular 4 
Evaluar el tiempo de vida útil de la gomita adicionada con extracto de pepino, empleando 

el método de vida de anaquel acelerada para delimitar el tiempo máximo de consumo de la 

golosina. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Metodología Experimental 



  
 

23 
 

3. Metodología experimental 
 

 

 

 

3.1. Estudio de mercado 
El estudio de mercado tiene como finalidad conocer cuántos individuos o empresas 

desarrollan la actividad económica que se pretende desarrollar en un proyecto productivo, 

ya sea la producción de un bien o la prestación de un servicio, así como sus 

especificaciones y el precio que el público está dispuesto a pagar por el producto. Para 

realizar el estudio se desarrolló la siguiente metodología siguiendo el diagrama que se 

muestra en la figura 11: 
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Figura 11. Pasos para el estudio de mercado  

 

Lo primero fue una definición del problema siendo el desarrollo de un nuevo producto cuyo 

propósito fue que este presentará un aporte nutrimental gracias a las propiedades 

funcionales del producto. Posteriormente se hizo un análisis previo de la situación actual 

donde se analizó a fondo que tipo de propiedades iba a tener nuestro producto y que tan 

costoso sería, posteriormente se establecieron las características del público o mercado 

meta, y se recabó información sobre los tipos de productos que tuvieran similitudes con el 

nuestro para conocer a los competidores comerciales. Con esta información se determinó  

a que  población estaría dirigidos nuestro producto por medio de una segmentación del 

mercado, estableciendo  edades entre los 6 a 55 años de  edad en el Estado de México en 

particular en el municipio de Cuautitlán Izcalli. En la tabla 10 se muestra la información 

demográfica que se tomó en cuenta para la segmentación del mercado. 
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Tabla 10. Segmentación de mercado 

Descripción Habitantes o equivalentes 

Población total del estado de 
México 

16992418 

Población de Cuautitlán Izcalli  555,163 

Porcentaje de población de 6 a 50 
años (%) 

67.45 

 

Después de la segmentación se tuvo que determinar el tamaño de la muestra para saber 

con exactitud el número de encuestas a realizar y con ello saber el porcentaje de aceptación 

de la goma adicionada con extracto de pepino, para esto se tuvo que hacer el cálculo para 

estudios cuya variable es cuantitativa para una población finita utilizando la fórmula de 

Aguilar-Barojas,  (2005).  

𝑛 =
𝑁𝑍2𝑆2

𝑑2(𝑁−1)+𝑍2𝑆2  ………………………………Ecuación 1 

Ec. de tamaño de la muestra 1 
 

Donde: 

n= tamaño de la muestra 

N= tamaño de la población 

Z= valor de Z crítico, calculado en las tablas del área de la curva normal. Llamado también 

nivel de confianza. 

S2= varianza de la población en estudio (que es el cuadrado de la desviación estándar y 

puede obtenerse de estudios similares o pruebas piloto) 

d= nivel de precisión absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado en 

la determinación del valor promedio de la variable en estudio. 

 

Con esto se determinó el tamaño de muestra para la realización de la encuesta del estudio 

de mercado, posteriormente se realizó la aplicación de las encuestas en la zona de 

Cuautitlán Izcalli, Estado de México a jóvenes de entre 6 y 55 años para conocer el 

porcentaje de aceptación que tendría la gomita adicionada con extracto de pepino. La 

encuesta que fue realizada al público fue la presentada en la figura 12: 
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1. ¿Edad? 

14 a 18 años 19 a 25 años 26 a 35 años 

2. ¿Es usted consumidor regular de gomitas? 

Si No  

3. ¿Con qué frecuencia consume usted?  

Diario A veces Casi nunca 

4. ¿Por qué usted prefiere consumir gomitas?  

Sabor Precio Apariencia  

5. ¿Es de su agrado el vegetal pepino? 

Si No  

6. ¿Sabe de los beneficios que nos aporta el pepino? 

Si No  

7. Si saliera al mercado una gomita con extracto de pepino con propiedades para 
mejorar su salud la consumiría. 

Si No Tal vez 

8. ¿De qué tamaño le gustaría que fuera el paquete de las gomitas adicionadas con 
extracto de pepino? 

Pequeño Mediano Grande 

9. ¿De qué tamaño le gustaría que fueran las gomitas adicionadas con extracto de 
pepino? 

Pequeño Mediano Grande 

10. ¿De qué forma le gustaría que tuvieran las gomitas? 

Redondas Alargadas Frutas 

Figura 12. Encuesta de estudio de mercado. 
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3.2. Extracción de compuestos bioactivos de pepino. 

3.2.1.  Materia prima 

El pepino con el que se trabajo fue obtenido del mercado del Carmen en el municipio de 

Cuautitlán Izcalli; se le seleccionó firme, verde, en estado de madurez fisiológica y se 

almacenó en una cámara de refrigeración a 14 °C.  

3.2.2. Acondicionamiento de la materia prima 

Una vez obtenido el pepino fue necesario un tratamiento previo, para poder llevar a cabo la 

extracción etanólica de los compuestos bioactivos. Por lo que se realizó el procedimiento 

que se observa en la Figura 13. 

 

Figura 13. Diagrama de bloques para el acondicionamiento del pepino 

 

El procedimiento se detalla a continuación: 

 Selección:  

Se seleccionaron piezas enteras de pepino siguiendo la norma NMX-FF-023-1982 referida 

a productos alimenticios no industrializados para uso humano, hortaliza pepino (Cucumis 

sativus L.), en donde se seleccionaron los pepinos que no presentaron pudrición o algún 

daño mecánico. 

 Limpieza y lavado 

Una vez seleccionados los frutos se llevó a cabo una limpieza manual donde se retiraron 

elementos fácilmente visibles como: piedras, pudrición, piezas fuera de color, con daño 
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mecánico, daño de insectos o deformes. Estos se desinfectaron y se lavaron con agua a 

temperatura ambiente de 25 °C con la finalidad de retirar cualquier materia extraña adherida 

a la piel del pepino, como la tierra, e incluso eliminar algún microorganismo. 

 Cortado 

Una vez desinfectados los pepinos, se procedió a realizar el cortado el cual se llevó a cabo 

de manera mecánica. Se hicieron cortes transversales del pepino con la rebanadora de 

alimentos (marca Skymsen), estos obtuvieron un tamaño pequeño 0.4 mm para aumentar 

el área de contacto y que fuera más rápido el proceso de secado (Figura 1). 

 

Figura 1. Rebanadora marca Skymsen. 

 Secado 

El pepino rebanado fue secado en una estufa de convección (marca LUZEREN) a una 

temperatura de 65 °C por un tiempo de 24 horas hasta que estos llegaron a un porcentaje 

de humedad final del 4 % (Figura 15). 

 
Figura 15. Secador marca LUZEREN 

 

 
 Molienda 

Se procedió a la molienda de los pedazos de pepino secos hasta que se obtuvo un polvo 

fino con un tamaño de partícula de 0.0661 pulgadas para ser llevado a la siguiente 

operación. 
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 Tamizado 

Para disminuir el tamaño de partícula se hizo pasar por una malla No. 20  para después 

envasarlo y almacenarlo en bolsas plásticas de cierre hermético en un lugar seco a una 

temperatura de 25 ± 2 °C para su posterior uso.  

 3.2.3. Obtención de extractos de pepino 

La extracción de los compuestos bioactivos del pepino se realizó por los métodos de 

maceración y ultrasonido donde se pesaron para cada uno de ellos 5 g de harina de pepino 

agregando 50 ml de una mezcla etanol: agua en dos concentraciones (80:20 y 70:30) para 

mantener una proporción de 1:10 (figura 16). 

 
Figura 16. Proceso de obtención de extractos de pepino 

 Extracción por maceración: Una vez que se prepararon las muestras ya con el 

disolvente a las diferentes concentraciones de etanol: agua se llevaron a una   

incubadora (marca BIOBASE), en donde se colocaron los frascos a una temperatura 

de 25 y 50 °C por 6 horas; una vez transcurrido el tiempo se procedió a filtrar y 

almacenar los extractos en frascos ámbar hasta su uso posterior (Figura 17).  

 
Figura 17. Incubadora marca BIOBASE 

 Extracción por ultrasonido: Para el caso de la extracción por ultrasonido se usó 

un equipo de ultrasonido (Marca Cole Palmer) con 400 W de potencia y una 

frecuencia de 24 kHz, en donde se colocaron las muestras a dos diferentes 

temperaturas 25 y 50 °C, por un tiempo de 60 minutos, al final del proceso estas 
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fueron filtradas y los extractos colocados en frascos ámbar hasta su uso posterior. 

(Figura 18). 

 

Figura 18. Equipo de ultrasonido marca Cole Palmer 

 A los extractos obtenidos se les evaluaron el contenido de fenoles totales, y la capacidad 

antioxidante. Las técnicas empleadas se detallan en el apartado 7.10 de técnicas analíticas 

 

3.3.  Formulación de las gomitas 

Una vez seleccionado el método de extracción para los compuestos bioactivos del pepino, 

se procedió a la elaboración de las gomitas. La formulación propuesta se presenta en la 

Tabla 11.  

Tabla 11 Ingredientes en la elaboración de gomitas  

Ingredientes (%) 

Azúcar 33.93  

Agua 37.33  

Glucosa 16.97  

Grenetina 6.78  

Ácido cítrico 1.58  

Saborizante 3.39  

Colorante 1 

 

El procedimiento de elaboración de las gomitas se muestra en la figura 19. 
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Figura 19. Diagrama de proceso de elaboración de las gomitas 

 

El procedimiento se detalla a continuación: 

1. La grenetina se   mezcló con 150 ml de agua a temperatura ambiente lentamente 

para no generar grumos y se dejó hidratando durante aproximadamente 10 minutos 

hasta el momento de ser usada. 

2. Después, en otro recipiente se realizó la mezcla de los ingredientes agua, glucosa, 

azúcar y ácido cítrico dejando que se calentara en el recipiente y a medida que 

aumento el tiempo y la temperatura se fue integrando todo hasta que estos se 

disolvieron completamente.  

3. La mezcla se dejó calentar y con la ayuda de un termómetro de cocina se fue 

tomando la temperatura de esta constantemente hasta llegar a 115 °C todo esto 

para obtener la consistencia deseada para las gomitas. 

4. Una vez que el jarabe tomó la consistencia deseada se agregaron los saborizantes 

y colorantes para las gomitas y se mezcló hasta integrar todo nuevamente. 

5. Por último, se agregó la grenetina previamente hidratada, pedazos no tan grandes, 

para que se puedan integrar de forma correcta y mezclamos sin incorporar aire a la 

mezcla del recipiente. 
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6. Después se vacío con ayuda de una jeringa la solución sobre los moldes donde se  

dieron formas a las gomitas. 

7. Los moldes con las gomas se llevaron al refrigerador y se les dejó reposar durante 

un tiempo de 15 minutos. 

8. Una vez transcurrido el tiempo, se incorporó un poco de maicena en las palmas de 

las manos para evitar que se pegaran las gomas y se les retiró  poco a poco de los 

moldes y por último se colocaron en recipientes. 

 

3.4. Elaboración de gomitas con extracto de pepino 

Para la preparación de las gomitas adicionadas con extracto de pepino se tuvo que 

modificar la metodología de la elaboración ya que no se debería afectar la adición de los 

compuestos presentes en el extracto de pepino. En la Figura 20  se presenta el diagrama 

de proceso de elaboración.  

 

 
Figura 20. Diagrama de proceso de elaboración de gomita adicionada con extracto de pepino 

 

 

En la Tabla 12 se muestran las formulaciones propuestas para el desarrollo de la gomita 

adicionada con extracto de pepino. 
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Tabla 12. Propuesta de formulación de gomitas adicionadas con extracto de pepino  

Ingredientes   

 Formulación 1 
(%) 

Formulación 2 
(%) 

Formulación 3 
(%) 

Azúcar 33.93  33.93  33.93  

Agua 12.33 22.33  32.33  

Glucosa 16.97  16.97  16.97  

Grenetina 6.78  6.78  6.78  

Ácido cítrico 1.58  1.58  1.58  

Saborizante 3.39  3.39  3.39  

Colorante 1.00  1.00  1.00  

Extracto de 
pepino 

25.00  15.00  5.00   

 

El procedimiento con las modificaciones se detalla a continuación: 

1. La grenetina se mezcló con 150 ml de agua a temperatura ambiente lentamente 

para no generar grumos en ella y se dejó hidratando por aproximadamente 10 

minutos hasta el momento de ser usada. 

2. Después, en otro recipiente se realizó la mezcla de los ingredientes agua, glucosa, 

azúcar y ácido cítrico dejándola calentar en el recipiente y a medida que aumentó el 

tiempo y la temperatura, se fue integrando todo hasta que los ingredientes se 

disolvieron  completamente.  

3. La mezcla se dejó calentar y con la ayuda de un termómetro de cocina se fue 

tomando la temperatura de esta hasta llegar a 115 °C para obtener la consistencia 

del jarabe deseada para las gomitas. 

4. El jarabe se  dejó enfriar hasta que obtuviera una temperatura de 80 °C con 

mediciones constantes con el termómetro de cocina para verificar dicha 

temperatura.  

5. Por último, se agregó la grenetina previamente hidratada, el saborizante, el 

colorante y el extracto de pepino y una vez colocados estos ingredientes se fueron 

integrando hasta obtener la consistencia deseada. 
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6. Después se vacío con ayuda de una jeringa la solución sobre los moldes donde se 

les dio forma a las gomitas. 

7. Los molden con las gomitas se llevaron al refrigerador y se dejaron reposar durante 

15 minutos. 

8. Un poco de maicena se  incorporó en las palmas de las manos para evitar que se 

peguen, se fueron  desmoldeando las gomitas y se colocaron en recipientes. 

3.5.  Análisis sensorial 

Para la selección de la concentración de extracto a emplear en el desarrollo de la gomita 

se realizó un análisis sensorial, el cual se aplicó a un total de 30 panelistas no entrenados  

abarcando varios rangos de edades a partir de los 6 años, para las encuestas de niños se 

aplicó en la escuela primaria José María Morelos del municipio de Tepotzotlán en el Estado 

de México y las encuestas para adultos se aplicó en las inmediaciones del Centro de 

Asimilación  Tecnológica de FESC  en la Universidad Nacional Autónoma de México. En la 

figura 21 se presenta la encuentra realizada.  

Edad:                   Genero: 

Prueba las muestras identificadas con diferentes códigos que se presentan a continuación e 
indica tu nivel de agrado para cada una de las características, marcando con el número la escala 
que mejor describa al producto. 

5 Me gusta muchísimo 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta muchísimo 

 

Muestra OLOR COLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD 

1A471      

134C8      

13B72      
 

Figura 21. Encuesta de análisis sensorial 
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3.6. Determinación de Tiempo de Vida de Anaquel.  

Para establecer el tiempo de vida útil se realizó un estudio de anaquel, este se realizó a la 

gomita adicionada con extracto de pepino con mayor aceptación de acuerdo con la 

evaluación sensorial. Estableciéndose la siguiente metodología: 

 Se prepararon 3.1 kg de gomitas de las cuales la mitad fueron adicionadas con 

extracto de pepino y la otra mitad no. Se les dividió en grupos para las pruebas 

microbiológicas, fenoles totales, capacidad antioxidante y el análisis sensorial, 

almacenándolas en temperaturas diferentes de 15 °C, 25 °C y 35°C, temperaturas 

seleccionadas para un diseño de vida acelerada. 

 Las gomitas fueron almacenadas por un periodo de 48 días donde cada 8 días se 

realizó un muestreo y se evaluaron diferentes parámetros: cuantificación de 

compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, conteo microbiológico (mesófilos, 

coliformes y hongos y levaduras), de acuerdo con las técnicas descritas en el 

apartado 6.7. Además, se realizó   un análisis sensorial de las gomitas con extracto 

y sin extracto como se muestra en la figura 22 

 

Edad:                   Genero: 

Prueba las muestras identificadas con diferentes códigos que se presentan a continuación e 
indica tu nivel de agrado para cada una de las características, marcando con el número la escala 
que mejor describa al producto. 

5 Me gusta muchísimo 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta muchísimo 
 

Muestra OLOR COLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD 

1A4S15      

134C15      

1B4S25      

1B4C25      

1C4S35      

1C4C35      
 

Figura 22. Encuesta de análisis sensorial para determinación de vida de anaquel 
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De los parámetros estudiados en la gomita (capacidad antioxidante, fenoles totales, análisis 

microbiológico y análisis sensorial) se seleccionó el parámetro que se ajustó a un modelo 

cinético de primer orden como lo muestra la ecuación 1 (Sánchez et al., 2015): 

[𝐴] = [𝐴0]𝑒 ± 𝑘𝑡 

Ecuación 2. Modelo cinético de primer orden 

Al observarse que el comportamiento de dicho parámetro seleccionado era de primer orden  

se procedió  al cálculo de la Energía de Activación (Ea) por medio de Ley de Arrhenius 

(Casp & April, 2003) donde se establece el efecto de la temperatura sobre la velocidad de 

reacción  (k), trazando la gráfica del Ln de k contra el inverso de las temperaturas 

estudiadas (315.15, 323.15 y 333.15°K) obteniéndose por medio de la regresión lineal la 

Ea y con base en esta ley podemos obtener el tiempo de vida de anaquel estimado de la 

gomita sustituyendo los datos en la siguiente ecuación,  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑎𝑞𝑢𝑒𝑙 = 35𝑒
[(

𝐸𝑎
𝑅

)∗(
1
𝑇

−
1
𝑇

−
1
𝑇

)]
 

Ecuación 3. Cálculo del tiempo de vida de anaquel 

Donde: 

𝐸𝑎 = 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑅 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 (
𝑎𝑡𝑚 ∗ 𝐿

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
) 

𝑇 = 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 (°𝐾) 

 

3.7. Técnicas analíticas 

 Determinación de capacidad antioxidante 

Este método se basa en la capacidad para atrapar radicales presentes en el medio. El 

radical catiónico de color verde azulado 𝐴𝐵𝑇𝑆+se genera por la interacción del ácido 2,2'–

azino–bis–(3–etillbenzotiazolin–6–sulfónico)  (𝐴𝐵𝑇𝑆+) con persulfato de potasio, por lo 

que se evalúa la capacidad antioxidante de la muestra en función de la habilidad para 

disminuir la concentración del radical a 734 nm, como porcentaje de inhibición del radical 
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catión 𝐴𝐵𝑇𝑆+ (Re et al., 1999). Se usa 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-acido carboxílico 

(Trolox) como estándar y los resultados se expresan en mM Trolox/g muestra. 

 Determinación de fenoles totales 

Este método se basa en la capacidad de los fenoles para reaccionar con agentes oxidantes. 

El reactivo Folin-Ciocalteu contiene molibdato y tungsteno sódico, que reacciona con 

cualquier tipo de fenol formando el complejo fosfotungstomolibdico, dando una coloración 

azul, esto se debe a la reducción del ácido por compuestos fenólicos en solución alcalina. 

Estos son detectados por espectrofotometría a una longitud de onda de 765 nm (Fogliano 

et al., 1999). Los resultados obtenidos se expresaron en mg de ácido gálico/g de muestra. 

 Determinación de humedad 

Este método se basa previamente en evaporar de manera continua la humedad de la 

muestra (Figura 23) y el registro continuo de la pérdida de peso, restándolo hasta que la 

muestra se sitúe a peso constante (Nollet, 1996). Los resultados se expresan en porcentaje. 

 

Figura 23. Termobalanza 
 
 
 

 Porcentaje de rendimiento 

Para cada método de extracción se determinó el porcentaje de rendimiento para seleccionar 

las condiciones de extracción de compuestos bioactivos del pepino siguiendo la ecuación 

siguiente: 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑀

𝐸 − 𝑅
∗ 100 

Ecuación 4. Cálculo del rendimiento 

Donde: 
𝐸 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒 
𝑅 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜 

𝑀 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  
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3.8. Diseño de experimentos 

Para determinar el efecto de la temperatura, concentración de solvente y el método de 

extracción se utilizó un diseño factorial 23 donde se consideró estudiar el efecto de los tres 

factores sobre los fenoles y la capacidad antioxidante y para determinar el efecto de la 

concentración del extracto de pepino en las gomas adicionadas con este mismo extracto, 

se utilizó un análisis de varianza ANOVA donde los resultados fueron analizados en el 

programa de STATGRAPHICS aplicando pruebas de rango múltiple (Duncan), con un 

intervalo de confianza del 95% determinando así si existe diferencia significativa o no entre 

los parámetros analizados. 
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4. Resultados y discusión  

4.1. Estudio de mercado 

Para la parte del estudio de mercado se debieron aplicar un total de 380 encuestas, pero 

solo se contestaron un total de 260 encuestas de manera electrónica en el municipio de 

Cuautitlán en el Estado de México con un intervalo de confianza del 95%, rescatando 

algunas de las preguntas más importantes para conocer como prefirieron las gomitas 

adicionadas con extracto de pepino. Los resultados de dicha encuesta se muestran en las 

figuras 24, 25, 26 y 27. 

Como se  observar en la figura 24 referente al nivel de aceptación que tendría una gomita 

con extracto de pepino, el porcentaje más alto dentro de las opciones para esta pregunta 

fue que sí estaban interesados en comprar si saliera al mercado una gomita adicionada con 

extracto de pepino con un 82% de aceptación, mientras que  un 12% fue indicó que no les 

interesaba comprar un producto con dichas características  y por último  un 6% contestó 

que tal vez estarían pensando en comprar dicho producto si saliera al mercado. 

 

Figura 24. Porcentaje de aceptación de la gomita 

 
La razón por la cual se obtuvo un resultado de aceptación de la gomita adicionada con 

extracto de pepino podría coincidir  con lo mencionado en estudios de THE FOOD TECH 

(2020); que indica que en México ha habido un aumento de alrededor del 5.4% de ventas 

de productos como lo son los alimentos funcionales aunado a que los consumidores están 

cada vez más interesados en productos que no solo satisfagan sus necesidades 

nutricionales básicas, sino que también brinden beneficios adicionales para su bienestar 

general. 

Si
82%

No
12%

Tal vez
6%

Aceptacion de la gomita con extracto 
de pepino

Si No Tal vez
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En cuanto a los atributos que prefieren en un producto los consumidores (figura 25), se 

obtuvo que el 40% toma en cuenta el sabor, un 30% la apariencia y otro 30% el costo que 

estos tendrían. Esto podría indicar que el sabor es uno de los factores principales ya que 

influye en la experiencia de consumo de un producto. 

  
Figura 25. Porcentaje de preferencia de gomitas 

 

El sabor atractivo puede generar una experiencia sensorial placentera y satisfacer los 

gustos individuales. Además, otra razón por la cual tendrían preferencia al comprar un 

producto así es por la asociación con placer , ya que las gomitas suelen estar consideradas 

como un producto indulgente, es decir que tienen sabores irresistibles, ingredientes 

apetecibles o texturas agradables, y además es una forma de darse un capricho. Los 

consumidores pueden priorizar el sabor porque desean disfrutar de un momento de placer 

al comer una gomita. En este caso, el factor de disfrute y satisfacción personal puede 

superar la consideración del precio y la apariencia como se muestran en los resultados de 

la encuesta realizadas. 

Por otra parte, en referencia a la preferencia de los consumidores potenciales de acuerdo 

con el tamaño del envase o presentación que tendrían las gomitas se muestran en la figura 

26. La mayoría de los encuestados prefieren un paquete mediano con un resultado de 51%, 

siguiéndole con un 27% la preferencia de un tamaño pequeño y un 22% la preferencia de 

un tamaño grande en el paquete de gomitas, esto puede deberse al equilibrio entre cantidad 

y consumo de las gomitas, ya que un paquete mediano puede proporcionar un equilibrio 

adecuado entre la cantidad de gomitas y el consumo individual. 

Sabor
40%

Precio
30%

Apariencia
30%

Preferencia de gomitas

Sabor Precio Apariencia
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Figura 26. Porcentaje del tamaño de paquete de gomitas 

 

Los consumidores potenciales, a los cuales se les aplicó la encuesta consideraron que un 

paquete mediano es suficiente para satisfacer sus antojos o disfrutar de un bocadillo sin 

sentirse abrumados por una cantidad excesiva. Además de cuidar su salud al consumir en 

menos cantidad este producto. El tamaño mediano puede ser más versátil y portátil en 

comparación de los demás tamaños, ya que consideran conveniente llevar el paquete de 

mediano tamaño y que se ajusta a diferentes situaciones, como el sería llevarlo en la bolsa 

o disfrutarlo mientras está uno fuera de casa, escuela o trabajo.  

Referente a la forma en que preferirían los consumidores las gomitas como se puede 

observar en la figura 27, la opción que obtuvo una mayor aceptación fue la de tener formas 

de animales con un 39% de aceptación; seguido de la opción de forma de frutas con un 

32% y las que obtuvieron una menor aceptación fueron las de formas alargadas y redondas 

con un 17% y 12%, respectivamente. 

 
Figura 27. Porcentaje de formas de las gomitas 
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Dichos resultados pueden deberse al atractivo visual, ya que las formas de animales y frutas 

suelen ser atractivas y divertidas para los consumidores de todas las edades. Estas formas 

coloridas y reconocibles pueden despertar el interés de los consumidores, especialmente 

de los niños y aquellos que buscan una experiencia lúdica al comer gomitas. También las 

formas de animales y frutas pueden provocar asociaciones positivas en la mente de los 

consumidores. Los animales pueden transmitir una sensación de ternura y diversión 

mientras que las frutas están relacionadas con la frescura y la naturaleza saludable. Estas 

asociaciones positivas pueden influir en la elección de las formas de las gomitas, ya que 

los consumidores pueden percibirlas como más amigables, agradables y emocionalmente 

satisfactorias (Strahler & Nater, 2018). 

4.2 Caracterización del pepino y prueba de cantidad de fenoles totales y 
capacidad antioxidante a la harina de pepino. 
 

Para conocer el rendimiento para obtener harina de pepino se separaron las semillas, la 

cáscara y la pulpa de 1.280 Kg de pepino y se pesaron antes y después de ser llevado al 

proceso de secado. Los resultados se muestran en la tabla 13.   

 

Tabla 13. Evaluación del rendimiento de las partes del pepino después de la 

deshidratación 

Rendimiento (%) 

Semilla 4.65 

Cáscara 20.68 

Pulpa 3.29 

 

Se pudo apreciar una baja considerable en el peso de los componentes del pepino en 

semilla, cáscara y pulpa teniendo rendimientos bajos en cada uno de ellos debido a que se 

les llevó a un proceso de secado a 65°C por alrededor de 24 horas teniendo como principal 

efecto la evaporación del agua en cada componente, haciendo que el peso se redujera. 

Martínez Frías (2012) menciona que el contenido de agua en el pepino es de alrededor del 

95% siendo uno de los componentes químicos más altos dentro de esta hortaliza, se pudo 

https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-48082022000100001#B63
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apreciar en los resultados que en donde se concentra la mayor cantidad de agua es en la 

pulpa, ya que se redujo en más de un 70% en comparación de su peso inicial. 

En la tabla 14 se muestran el contenido de fenoles, las capacidades antioxidantes y el 

porcentaje de humedad de la harina de pepino.  

Tabla 14. Contenido de fenoles totales, capacidad antioxidante y porcentaje de humedad 

en la harina de pepino. 

Harina de pepino 

Fenoles totales 
(mg Ac. gálico/g 

pepino) 
2247.63 ± 4.61 

Capacidad 
antioxidante 

(mM Trolox/g pepino) 
11.47 ± 2.17 

Humedad (%) 4 ± 0.089 

 

El contenido de fenoles totales fue de 2247.63 mg Ac. gálico/g pepino, el cual es mayor que 

lo obtenido para la capacidad antioxidante 11.47 mM Trolox/g pepino. Los compuestos 

fenólicos se correlacionaron de forma inversa con su actividad antioxidante comparando 

nuestros resultados con los obtenidos por Shariff et al. (2021) quienes estudiaron pepinos 

maduros y semimaduros cultivados en las tierras altas de Kundasang en Sabah, Malasia, 

los cuales se cortaron en rodajas y se les dejó en un gabinete de secado a 40 °C durante 1 

semana hasta que se secaron y quedaron crujientes, posteriormente se molieron los 

pedazos hasta obtener un polvo fino. Obtuvieron resultados para compuestos fenólicos 

totales de 352.68 ± 33.24 y 155.69 ± 17.04 mgg-1GAE y capacidad antioxidante de 160.78 

μg/mL por el método DPPH, estos resultados son diferentes a los obtenidos en nuestra 

experimentación pero son similares en cuanto a que el trabajo antes mencionado reportó 

que los compuestos fenólicos se correlacionaron inversamente con su capacidad 

antioxidante, esto puede ser debido a varios factores como el tipo de fenoles, ya que no 

todos los fenoles tienen propiedades antioxidantes. Algunos tipos de fenoles pueden tener 

actividades antioxidantes más bajas o incluso prooxidantes en ciertas condiciones. En el 

trabajo de Karuppagounder et al. (2016) señalan que la medida del contenido total de 

compuestos fenólicos en una muestra no siempre proporciona una representación precisa 

de su capacidad antioxidante, a menos que se esté midiendo la cantidad absoluta de 
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antioxidantes presentes. Es importante destacar que no todos los fenoles muestran 

propiedades antioxidantes, y que la actividad antioxidante no se limita exclusivamente a los 

compuestos fenólicos. Con respecto al contenido de  humedad se obtuvieron valores 

adecuados (4%) con lo cual podemos asegurar que después del proceso de secado y 

molienda se obtuvo una  harina de pepino ya que de acuerdo con la norma oficial mexicana 

NOM-247-SSA1-2008 para que sean llamadas harinas estas deben de tener un porcentaje 

de humedad de menos del 10%, Las condiciones de secado a una temperatura de 65°C 

por un tiempo de proceso de 24 horas permiten obtener valores menores al 10% de 

humedad. 

4.3 Rendimientos de la extracción por maceración y ultrasonido 
Para la obtención de los rendimientos se presentan los resultados correspondientes a cada 

una de las extracciones en la Figura 28 para maceración y en la Figura 29 para ultrasonido. 

 

Figura 28.  Rendimiento del proceso de extracción de compuestos bioactivos de pepino 
obtenido por el método de maceración.  La primera letra diferente representa diferencia 
significativa (p≤0.05) por temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia 

significativa (p≤0.05) por concentración de disolvente 

 

En la figura 28 se muestran los rendimientos obtenidos para la extracción de maceración. 

Se observa que el mayor rendimiento se obtuvo al utilizar una temperatura de 50 °C en 

comparación con la temperatura de 25 °C. Además de que la concentración de etanol-agua 

a 80:20 tuvo los rendimientos más altos, tanto para 25 como para 50 °C.  Al comparar estos 

resultados con el trabajo de Wong-paz et al. (2020), quienes reportan rendimientos para la 

extracción por maceración de 29.28 % en frutos cítricos, utilizando temperaturas de 17 a 20 
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°C y tiempo de maceración que utilizaron fue de 8 horas, se tiene que los comportamientos 

son distintos y por ende se tuvieron resultados diferentes, ya que en el presente trabajo se 

utilizaron 6 horas. Es importante señalar  que el tiempo es una de las variables más 

importantes dentro de los métodos de extracción, ya que puede afectar a la eficiencia y a 

la cantidad de compuestos extraídos, en general, un tiempo de extracción más largo permite 

un mayor equilibrio entre la muestra y el disolvente; a medida que el tiempo de extracción 

se prolonga, los disolventes tienen más tiempo para penetrar y disolver los compuestos de 

interés en la muestra y esto resulta en una mayor eficiencia, otra variable importante es la 

concentración de disolvente utilizado ya que no se indica la cantidad utilizada por Wong-

paz et al. (2020) y es importante ya que puede influir en la capacidad de disolver los 

compuestos deseados en la muestra; a una concentración más alta el disolvente tiene una 

mayor capacidad para solubilizar los componentes de interés traduciéndose en una 

extracción más eficiente y esto se ve reflejado en que las extracciones por maceración los 

resultados más altos usando cualquiera de las temperaturas fueron para las 

concentraciones de etanol-agua a 80:20. 

El rendimiento para la extracción de compuestos bioactivos de pepino por ultrasonido se 

muestra en la Figura 29. Los rendimientos más altos fueron para las temperaturas de 50 °C 

en comparación con las de 25 °C debido a que la temperatura influye en el rendimiento de 

los métodos de extracción puesto que influye en la velocidad a la que los compuestos se 

extraen de la muestra. En general un aumento de la temperatura acelera la velocidad de 

extracción al aumentar la velocidad de difusión y la solubilidad de los compuestos en el 

disolvente. Los resultados obtenidos por Wong-paz et al. (2020)  para extracción de 

compuestos  de frutos cítricos asistida por ultrasonido en un tiempo de 30 minutos y 

utilizando etanol al 100 %, no coinciden con la presente investigación ya que ellos 

obtuvieron valores de rendimiento de 40.90 %, lo anterior se explica nuevamente porque 

son materias primas diferentes ya que uno son frutos cítricos y otro es pepino, por otra parte 

el disolvente que  utilizan Wong-paz et al. (2020), es etanol en una concentración de 100 

% y como se dijo anteriormente la concentración de disolvente puede determinar una mayor 

o mejor eficiencia en las extracciones además el simple hecho de utilizar etanol condiciona 

a que algunos compuestos puedan tener una mayor solubilidad en etanol puro que en una 

mezcla etanol: agua como la que se usó en esta experimentación. Debido a que algunos 

compuestos son más polares y se disuelven mejor en un disolvente orgánico no polar como 

el etanol y así obtienen mejores rendimientos. 
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Figura 29. Rendimiento del proceso de extracción de compuestos bioactivos de pepino 
obtenido por el método de ultrasonido. La primera letra diferente representa diferencia 
significativa (p≤0.05) por temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia 

significativa (p≤0.05) por concentración de disolvente. 
 

4.4. Cuantificación de fenoles totales en las extracciones por maceración y 
ultrasonido  
Los resultados obtenidos de la determinación de fenoles totales correspondiente a la 

extracción de compuestos bioactivos por maceración se presentan en la figura 30. 

 

Figura 30. Cuantificación de fenoles totales del extracto de compuestos bioactivos de pepino 
por el método de maceración. La primera letra diferente representa diferencia significativa 

(p≤0.05) por temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia significativa 
(p≤0.05) por concentración de disolvente. 
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El  contenido de fenoles totales en los extractos de pepino utilizando el método de 

extracción por maceración  presentó una mayor cantidad de estos compuestos  cuando la 

temperatura fue de 50 °C en comparación con la de 25°; como se dijo con anterioridad la 

temperatura es clave en la extracción de compuestos bioactivos, acelerando procesos, pero 

temperaturas muy altas pueden degradarlos. Además, aumentar la temperatura hace que 

ciertos componentes, como los fenoles, sean más fácilmente extraíbles. Otra de las 

variables en las que repercute la temperatura es que, al aumentar, influye en las 

interacciones entre la matriz de la muestra en este caso el pepino y el disolvente. Según 

Boeing et al., (2014) es posible mejorar la penetración del disolvente en la matriz y la 

liberación de los componentes bioactivos y esto cobra más relevancia, ya que en la 

extracción de componentes bioactivos de matrices vegetales la temperatura ayuda a 

romper las estructuras celulares y facilitar la liberación de los compuestos de interés, en 

este caso los compuestos fenólicos almacenados en el pepino. Lo que también se puede 

observar en la figura 30 es que a mayor concentración de etanol-agua (80:20) se tiene una 

mayor cantidad de compuestos fenólicos en ambas temperaturas debido a que como se 

abordó anteriormente la concentración de etanol ayuda a tener una mayor solubilidad 

debido a que ciertos compuestos son más polares y se disuelven mejor en etanol y por 

tanto se pueden extraer más compuestos fenólicos de la muestra de harina de pepino. 

Los fenoles totales para la extracción por ultrasonido (Figura 31) muestran una diferencia 

notable entre utilizar las dos temperaturas de 50 °C y 25 °C, este fenómeno puede estar 

relacionado con que la temperatura ayuda en gran medida a aumentar la velocidad de 

extracción de los compuestos fenólicos, ayuda también en la solubilidad de los mismos 

compuestos haciendo que estos se vuelvan más solubles para la extracción, de igual forma 

el ver que las concentraciones con mayor contenido de etanol son las que tienen mayores 

resultados de extracción de compuestos fenólicos estos resultados se deben a que al 

ajustar la concentración de disolvente, es posible mejorar su penetración en la matriz 

vegetal ya que afecta directamente la ruptura de la estructura celular y por lo tanto libera 

los compuestos fenólicos de dicha matriz. 
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Figura 31. Cuantificación de fenoles totales presentes en el extracto de pepino obtenido por el 
método de ultrasonido.  La primera letra diferente representa diferencia significativa (p≤0.05) 
por temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia significativa (p≤0.05) por 

concentración de disolvente. 

 

Cabe también destacar que el hecho de obtener estos resultados también es debido al 

fenómeno que ocasiona la extracción por ultrasonido, ya que según en el trabajo de Kumar 

et al. (2021) la energía ultrasónica genera cavidades de vapor y burbujas en la muestra, lo 

que crea cambios de presión y turbulencias en el medio de extracción, estos fenómenos 

promueven una mayor dispersión y agitación de las partículas de la muestra, lo que mejora 

la transferencia de los compuestos fenólicos en la harina de pepino al solvente, también 

ayuda a aumentar la solubilidad ya que se generan microcorrientes y microcavitaciones que 

ayudan a romper las estructuras celulares y por lo tanto liberan los compuestos fenólicos. 

4.5 Cuantificación de capacidad antioxidante en las extracciones por 
maceración y ultrasonido. 

 

Una vez obtenidos los resultados de fenoles totales de los diferentes extractos, se procedió 

a analizarlos en diferentes condiciones de temperatura y concentración de disolventes, en 

primer lugar, se realizó la extracción por el método de maceración y después por el método 

de ultrasonido. En la figura 32 se presentan los resultados correspondientes a la 

cuantificación de capacidad antioxidante en el extracto de pepino por el método de 

maceración.  
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Figura 32.  Capacidad antioxidante del extracto de pepino obtenido por el método de 
maceración. La primera letra diferente representa diferencia significativa (p≤0.05) por 

temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia significativa (p≤0.05) por 
concentración de disolvente. 

 

Los extractos obtenidos a una temperatura de 50 °C con una concentración 80:20 de 

disolvente etanol: agua durante 6 horas de proceso presentaron la mayor capacidad 

antioxidante (1420.7912 μM Trolox/mg de pepino), con respecto a los extractos obtenidos 

en la temperatura de 25 °C y concentración 70:30 de etanol: agua como disolvente, por lo 

que se deduce que al incrementar la temperatura durante la extracción la capacidad 

antioxidante resulta ser mayor. También se puede deducir que el disolvente resulta ser de 

gran ayuda para la extracción de estos compuestos bioactivos ya que influye en la 

extracción selectiva de compuestos antioxidantes, en algunos casos, una mayor 

concentración de etanol puede favorecer la extracción de ciertos compuestos bioactivos  

específicos presentes en el material vegetal, lo que podría aumentar la capacidad 

antioxidante del extracto. También lo que se deduce es que, al tener una mayor 

concentración de etanol, éste ayuda a preservar la estabilidad de los compuestos 

antioxidantes durante la extracción, ya que el etanol actúa como conservante natural, 

evitando la degradación y la oxidación de los compuestos presentes en el material vegetal, 

lo que podría mantener la capacidad antioxidante del extracto a un nivel más alto. Los 

resultados obtenidos pueden ser explicados de investigaciones como la de Che Sulaiman 

et al. (2017) en donde indica que el disolvente ayuda a  extraer los compuestos de interés, 

además, indica que al aumentar la temperatura  aumenta la velocidad de transferencia de 

los compuestos bioactivos al disolvente, lo que claramente se puede ver en la figura 32; ya 
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que los mayores resultados de capacidad antioxidante para las temperaturas de 50 y 25 °C 

fueron usando la concentración de etanol: agua más elevada. 

Para la parte la capacidad antioxidante de los extractos de pepino obtenidos por el método 

de ultrasonido (Figura 33) registraron menores valores a 25°C; encontrándose que a 

temperatura de 50°C utilizando la mezcla de etanol: agua de 80:20, los valores fueron los 

más alto de entre todos (2177.838 μM de Trolox/ mg de pepino).  

 

Figura 33.  Capacidad antioxidante del extracto de pepino obtenido por el método de 
ultrasonido. La primera letra diferente representa diferencia significativa (p ≤0.05) por 

temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia significativa (p≤0.05) por 
concentración de disolvente. 

 

Yunusa et al. (2018) donde determinaron capacidad antioxidante del pepino en varias 

partes  como la cáscara, semilla, pulpa y el pepino entero, obtuvieron resultados para el 

pepino entero de 20.18 μM trolox/g de pepino y haciendo la conversión a las mismas 

unidades se tiene un valor de 20180 mM trolox/mg de pepino, estos resultados pueden 

deberse a que en el trabajo no realizaron el proceso de secado del pepino, este fue usado 

en fresco y como lo marca en el trabajo de Mphahlele et al. (2016) el llevar un alimento por 

el proceso de secado influye en la cantidad de compuestos antioxidantes, ya que estos son 

sensibles al calor y pueden degradarse o perder sus propiedades antioxidantes a 

temperaturas altas, además de que el tiempo de exposición a la que está sometido el 

producto cuando pasa por dicho proceso va degradando aún más dichos compuestos. Por 

último, lo que se observa en  las figura 32 y 33 fue  que los valores más elevados fueron 

usando el método de extracción por ultrasonido en comparación con el método por 
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maceración, por lo que se deduce que la forma en cómo opera el método por ultrasonido 

es mejor; ya que una de las diferencias que tiene con respecto a la maceración es que el 

ultrasonido genera ondas de alta frecuencia que generan cavitación, lo que provoca fuerzas 

físicas intensas que ayudan a romper las paredes celulares y así liberar los compuestos 

antioxidantes atrapados en las células vegetales del pepino y, por lo tanto, al no 

proporcionar este efecto la maceración no logra la misma eficacia de extracción.  

 

4.6 Cuantificación de fenoles totales en las gomitas adicionadas con 
extracto de pepino 
 

Los resultados obtenidos de fenoles totales correspondientes de cada una de las 

concentraciones de extracto de pepino añadidas a las gomitas se presentan en la figura 34. 

 

Figura 34.  Fenoles totales presentes en la gomita adicionada con diferentes porcentajes 
extracto de pepino. La primera letra diferente representa diferencia significativa (p≤0.05) por 

concentración de extracto. 

 

Las gomitas adicionadas con 25 % de extracto de pepino presentaron  los valores más altos 

con 242.249 mg de ácido gálico/g de pepino, con respecto a las demás concentraciones 

(15 y 5 %), por lo que se deduce que a mayor cantidad de concentración de extracto de 

pepino mayor será el contenido de fenoles debido a que  se agregó una mayor cantidad de 

extracto de pepino en la formulación de las gomitas,  lo que lleva a una mayor capacidad 

antioxidante en comparación con una menor concentración de extracto de pepino. 

Contrastando los resultados obtenidos con los resultados de Rodríguez-Zevallos et al., 
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2018) quienes determinaron el contenido de fenoles para caramelos de goma con extracto 

de jengibre y miel, donde obtuvieron valores de 163.46 a 176.06 mg de ácido gálico/g de 

muestra, si bien estos valores no son iguales debido a que no se partió de la misma materia 

prima (se utilizó jengibre), que es conocido por ser una planta con propiedades 

antioxidantes al igual que la miel. En dicho trabajo no se especifica con claridad la variedad 

de los productos utilizados, ya que esta variable puede determinar el que un producto tenga 

más o menos cantidad de fenoles. Por otra parte, el método de elaboración del caramelo 

de goma es distinto al que se realizó con las gomitas con extracto de pepino ya que en el 

trabajo de los caramelos añaden el extracto de jengibre cuando la temperatura es de 85 °C 

en cambio para las gomitas se añadió el extracto de pepino a una temperatura de 80 °C, si 

bien no es una gran diferencia, el que se añada a una temperatura más alta influye en el 

contenido de fenoles ya que estos son sensibles a la temperatura, pero al final se concluyó 

de igual forma que a mayor concentración de extracto en los caramelos de goma o en 

gomitas la cantidad que se obtiene en cuanto a fenoles totales será mayor que con respecto 

a las demás concentraciones. 

4.7 Cuantificación de capacidad antioxidante en las gomitas 
adicionadas con extracto de pepino. 

 

La capacidad antioxidante correspondientes a cada una de las concentraciones de extracto 

de pepino añadidas a las gomitas se presentan en la figura 35. 

 

Figura 35. Capacidad antioxidante de la gomita adicionada con diferentes porcentajes de 
extracto de pepino. La primera letra diferente representa diferencia significativa (p≤0.05) por 

concentración de extracto. 
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Como se puede observar en los resultados de capacidad antioxidante  en las gomitas con 

diferentes porcentajes de extracto de pepino (25, 15 y 5 %), se encontró que el valor más 

alto obtenido fue para la gomitas adicionadas con 25 % de extracto con valores de 458.435 

μM trolox/mg de pepino, al comparar estos resultados con el trabajo de Teixeira-Lemos et 

al. (2021) donde desarrollaron gominolas a base de frutas naturales añadiéndoles miel y 

midieron su capacidad antioxidante con un resultado de 50.4 mg TE/g de producto en 

gominolas con naranja y miel, que al llevarlas a las misma unidades da como resultado de 

50400 mg TE/mg de producto y para la mezcla de bayas de 83.7 mg TE/g de producto y 

nuevamente haciendo la conversión a las mismas unidades nos da un valor de 83.700 mg 

TE/mg de producto, estos resultados se deben a que las bayas son conocidas por su alto 

contenido en compuestos fenólicos, y particularmente en antocianinas, con una alta 

capacidad antioxidante, además se explica también el que son diferentes los resultados en 

capacidad antioxidante de las gominolas con las gomitas de pepino es que en la elaboración 

de las gominolas utilizan temperaturas de 70°C  y al terminarlas estas se refrigeran en 

condiciones de 4°C durante 24 horas y después se utilizaron para la determinación de 

capacidad antioxidante. En la elaboración de gomitas de pepino se utilizaron temperaturas 

de 85°C y no se refrigeraron y como se vio con anterioridad los compuestos antioxidantes 

son sensibles a las temperaturas altas y la refrigeración por un tiempo largo antes de 

determinar su capacidad antioxidante ayudó a retrasar la degradación de estos 

compuestos.  

4.8 Evaluación sensorial (adultos y niños) 

En el presente trabajo se utilizó un panel de 30 personas adultas y 30 niños donde se 

evaluaron las características de olor, color, sabor textura y aceptabilidad de las gomitas 

adicionadas con extracto de pepino. Para los resultados en cuanto a la propiedad de olor 

en la encuesta realizada a los adultos (Figura 36) el porcentaje de 15 % de extracto de 

pepino añadida a las gomitas resultó ser la de mejor aceptación ya que tiende a la escala 

de la encuesta de “me gusta muchísimo” en comparación con los demás porcentajes que 

tienden a la escala de la encuesta de “me gusta moderadamente”. 
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Figura 36. Análisis sensorial en adultos y niños referentes al atributo de olor en las gomitas 
adicionadas con diferentes porcentajes de extracto de pepino. La primera letra diferente 

representa diferencia significativa (p<0.05) por concentración de extracto y la segunda por 
edad. 

 
Ahora bien, los resultados obtenidos del análisis sensorial realizado a los niños (Figura 36)  

muestran que la gomita adicionada con 5 % de extracto de pepino tuvo una calificación de 

“me gusta muchísimo”, los  demás porcentajes obtuvieron calificaciones de “me gusta 

moderadamente”. Los resultados para adultos puedan deberse a que los participantes 

hayan considerado que el porcentaje de extracto de 15 % proporcionaba un equilibrio 

adecuado en términos de intensidad de olor. Un olor demasiado fuerte, como el de 25 %, 

puede resultar abrumador y afectar negativamente la experiencia sensorial. Por otro lado, 

un porcentaje del 5 % puede percibirse como demasiado débil y no ofrecer la experiencia 

aromática deseada. En cuanto a los resultados obtenidos en la encuesta de los niños 

pueden deberse a que el extracto de pepino utilizado en al 5 % puede haber proporcionado 

un olor suave y sutil en comparación con los otros porcentajes. Además, es posible que los 

niños estuvieran más familiarizados con el olor a limón de la gomita, esto podría haber 

hecho que la gomita con un 5% de extracto de pepino fuera más reconocible y agradable 

para los niños que los olores de uva y naranja utilizados en los porcentajes de 25 y 15 % 

de las gomitas.  
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Figura 37. Análisis sensorial en adultos y niños referente al atributo de color de las gomitas 
adicionadas con diferentes porcentajes extracto de pepino. La primera letra diferente 

representa diferencia significativa (p≤<0.05) por concentración de extracto y la segunda letra 
por edad. 

 

Los resultados obtenidos para la propiedad de color contestada por los adultos (Figura 37) 

muestran que las gomitas adicionadas con 5 y 15 % de extracto de pepino obtuvieron 

mejores evaluaciones con tendencia en la encuesta de “me gusta moderadamente” con 

respecto al porcentaje de 25 % de extracto de pepino que obtuvo valores con tendencia “No 

me gusta ni me disgusta”. En cuanto a los resultados de la encuesta para los niños (Figura 

37), muestra que las gomitas adicionadas con 5 y 15 % de extracto de pepino obtuvieron 

los mejores resultados con calificaciones de “me gusta muchísimo” con respecto al 

porcentaje  de 25 % que obtuvo calificación de “me gusta moderadamente” por los niños. 

Estos valores en la encuesta de adultos pueden deberse a que los colores que se eligieron 

para la gomita con 25% de extracto fue el morado y para los porcentajes de 15 y 5% fueron 

verde y naranja respectivamente; ya que estos últimos suelen ser más brillantes y vibrantes 

en comparación con el color morado. Los colores llamativos pueden ser más atractivos a 

nivel visual y generar una mayor puntuación a las gomitas. Además, el verde y el naranja 

están frecuentemente asociados con sabores y aromas frescos en comparación con el 

morado. Estas asociaciones pueden generar expectativas positivas en los consumidores 

sobre el color de las gomitas. Por último, analizando los valores obtenidos en la encuesta 

hecha por los niños, pueden deberse a que los colores que se eligieron para la gomita del 

25 % de extracto adicionado fue el morado y para los porcentajes de 15 y 5 % fueron los 

colores verde y naranja respectivamente; ya que los colores verde y naranja suelen ser más 
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brillantes y vibrantes en comparación con el color morado. Estos colores llamativos pueden 

ser más atractivos a nivel visual y generar una mayor puntuación a las gomitas. Además, 

los colores verde y naranja están frecuentemente asociados con sabores y aromas frescos 

en comparación con el morado. Estas asociaciones pueden generar expectativas positivas 

en los consumidores sobre el color de las gomitas. 

Los resultados que se obtuvieron de la encuesta realizada a los adultos para la propiedad 

de sabor (Figura 38) muestran que las gomas adicionadas con un 15 y 5 % de extracto de 

pepino resultaron ser las mejor evaluadas con tendencia a “me gusta muchísimo” seguidas 

de la gomita adicionada con 25 % de extracto con tendencia de “me gusta moderadamente”. 

 

Figura 38. Análisis sensorial en adultos y niños referente al atributo de sabor en gomitas 
adicionadas con diferentes porcentajes de extracto de pepino. La primera letra diferente 

representa diferencia significativa (p≤0.05) por concentración de extracto y la segunda por 
edad. 

 
Ahora bien, los resultados que se obtuvieron de la encuesta a los niños (Figura 38) dan 

como mejor calificadas (“me gusta muchísimo”), a las gomitas adicionadas con 15 y 5 % de 

extracto de pepino con sabor a naranja y limón en comparación con la gomita con 25 % con 

sabor a uva. Los valores obtenidos en la encuesta de adultos se compararon con los del 

trabajo de Álvarez et al. (2010), quienes encontraron que el sabor y dulzor de la miel de 

abeja multifloral ayudaron a enmascarar el extracto de menta y eucalipto en caramelos de 

goma permitiendo una mayor aceptabilidad de las gomas, en nuestra investigación ocurrió 

lo mismo, ya que las concentraciones con una menor cantidad de extracto de pepino 

obtuvieron mejores calificaciones en comparación con la concentración de 25% de extracto 
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esto debido a que la concentración de 25% puede haber sido percibida como demasiado 

intensa y abrumadora, lo que afectó negativamente la experiencia del sabor. La alta 

concentración puede haber dominado los otros sabores presentes en la gomita o haber 

generado un sabor desequilibrado que no fue del agrado de los panelistas. En cambio, los 

porcentajes de 15 y 5 % pueden haber ofrecido un mejor equilibrio de sabores en las 

gomitas ya que al tener menos extracto, permitieron que el sabor se mezclara de manera 

más armoniosa con los demás ingredientes como los edulcorantes y saborizantes que se 

emplearon. Por último, al analizar los resultados de la encuesta de niños, estos se pueden 

deber a que el sabor naranja y verde podría haber sido mejor calificados porque los niños 

percibieron que los sabores en conjunto con el extracto de pepino en esos porcentajes se 

complementaban bien con los sabores de naranja y verde. Por otra parte, también pudo 

influir la alta intensidad de sabor obtenida en la gomita sabor uva con 25% de extracto de 

pepino, lo que resultó en un sabor más intenso y abrumador para algunos niños ya que un 

sabor muy fuerte puede ser desagradable para ciertos individuos y afectar negativamente 

la calificación. 

Los resultados para la propiedad de textura de las gomitas a los diferentes porcentajes de 

extracto obtenidos de la encuesta realizada a los adultos (Figura 39) se  observa que a 25 

y 15 % de extracto de pepino obtuvieron calificaciones de “Me gusta moderadamente” con 

respecto de la concentración de 5% que obtuvo calificaciones de “no me gusta ni me 

disgusta”. 

 

Figura 39. Análisis sensorial en adultos y niños de la propiedad textura de gomitas 
adicionadas con diferentes porcentajes de extracto de pepino. La primera letra diferente 
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representa diferencia significativa (p<0.05) por concentración de extracto y la segunda por 
edad. 

 

Los resultados obtenidos del análisis sensorial en niños para textura (Figura 39), dan como 

mejor calificada a la gomita con un porcentaje de extracto de 5 y 15 % respectivamente con 

una calificación de “me gusta muchísimo” seguida de la de 25 %, con la calificación “me 

gusta moderadamente”. En cuanto a los resultados obtenidos en la encuesta de los adultos 

comparándolos con el trabajo de Rodríguez-Zevallos et al. (2018) quienes evaluaron la 

textura de caramelos de goma adicionadas con diferentes concentraciones de extracto de 

jengibre, ellos concluyeron que a mayor proporción de extracto mejores calificaciones para 

la propiedad de textura, las concentraciones más altas de extracto de jengibre que 

emplearon fueron de 41. 7 y 25% respectivamente, se observa que nuestros resultados son 

similares ya que como se había mencionado, los porcentajes más altos de extracto de 

pepino obtuvieron mejores calificaciones con respecto a los porcentajes más bajos. 

Además, la textura juega un papel importante en la percepción general de la calidad. Las 

gomitas con una textura más firme y consistente pueden ser percibidas como productos de 

mayor calidad en comparación con las que tienen una textura más suave o menos definida 

y esto puede haber influido en las calificaciones de los consumidores.  

Los resultados obtenidos del análisis sensorial en niños pueden deberse a que pueden 

haber tenido expectativas previas sobre la textura de las gomitas basadas en su experiencia 

en productos similares. Si la textura de las gomitas de 15 y 5% de extracto de pepino 

coincidió más con sus expectativas, es probable que las hayan calificado mejor en la 

encuesta. Por otro lado, la textura de la gomita puede influir en la sensación en boca y como 

se deshace o se mastica. Los niños podrían haber preferido la sensación en la boca que 

proporcionaban las gomitas de concentraciones de 15 y 5 % ya que proporcionaba una 

experiencia agradable y satisfactoria para ellos. 

 

Por último, los resultados sobre la aceptabilidad de las gomitas a diferentes porcentajes de 

extracto realizadas a los adultos (figura 40) muestran una clara preferencia de los 

consumidores por las gomitas de concentraciones de 15 y 5% de extracto de pepino con 

calificaciones con tendencia a “Me gusta muchísimo” en comparación de la concentración 

de 25% con tendencia a “No me gusta ni me disgusta”. 
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Figura 40. Análisis sensorial en adultos y niños de la aceptabilidad de la gomita adicionada 
con diferentes porcentajes de extracto de pepino. La primera letra diferente representa 
diferencia significativa (p<0.05) por concentración de extracto y la segunda por edad. 

 

Los resultados que se obtuvieron en la encuesta hecha por los niños (figura 40) dieron como 

mejor evaluadas en escala de “me gusta muchísimo” a las gomitas adicionadas con 15 y 5 

% de extracto de pepino por sobre el porcentaje de 25 % con calificación de “me gusta 

moderadamente”. Los resultados de la encuesta de adultos se pueden entender debido a 

que son el cúmulo de las buenas calificaciones que obtuvieron los porcentajes de extracto 

de 15 y 5 % en las propiedades de color, olor y sabor. El sabor y aroma de estos porcentajes 

pueden haber sido más sutiles y agradables para los consumidores ya que un equilibrio 

adecuado de sabores y aromas es más agradable y contribuir a una mejor aceptación de 

las gomitas. Conjuntamente, el porcentaje de 25% puede haber sido percibida como 

demasiado intensa en términos de sabor, olor y color, ya que para este porcentaje 

adicionado se escogió el sabor y olor de uva y el color morado. Los consumidores pueden 

haber preferido una experiencia más suave y equilibrada en lugar de una concentración 

más alta que pudo ser abrumadora. Los resultados de la encuesta de los niños pueden 

deberse a distintos factores como a sabores más sutiles y familiares, las gomitas de 15 y 5 

% de extracto  podrían haber tenido sabores sutiles y cercanos a los sabores familiares que 

los niños ya conocen. Si los niños están acostumbrados a los sabores, olores y colores 

suaves y comunes, podrían haber encontrado agradable y aceptable las gomitas con 

concentraciones bajas de extracto de pepino. También, el porcentaje del 25 % de extracto 

podría haber alterado el equilibrio entre el aroma y el sabor de la gomita, lo que resulto en 
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una experiencia menos agradable. Los niños pueden haber preferido una gomita con una 

proporción equilibrada de aroma y sabor, lo cual se logró con 15 y 5 % de extracto de 

pepino. 

4.9 Prueba de vida de anaquel 

4.9.1. Análisis microbiológico en vida de anaquel 
Los resultados obtenidos para el análisis microbiológico (Tabla 15) de las gomitas 

adicionadas con extracto de pepino para coliformes, mesófilos,  mohos y levaduras 

reportaron que durante los 48 días de medición estuvieron  libres de los organismos antes 

mencionados, estos resultados se explican  según Foong et al. (2015) porque el pepino 

contiene ciertos compuestos como los fenoles y flavonoides que tienen propiedades 

antimicrobianas, estos compuestos ayudan a inhibir el crecimiento de algunas bacterias y 

hongos. Además, el pepino tiene un pH ligeramente ácido, lo cual puede contribuir a crear 

un ambiente menos propicio para el crecimiento de ciertos microorganismos. Además, el 

pepino contiene un compuesto llamado beta-sitosterol; en el trabajo de Uddin et al. (2018) 

describen todos los aportes que proporciona este compuesto como propiedades 

anticancerígenas, antimicrobianas y antiinflamatorias entre otras, lo cual ayuda a entender 

por qué se obtuvieron resultados libres de coliformes, mesófilos y hongos y levaduras en 

las gomitas adicionadas con extracto a tres temperaturas (15, 25 y 35 °C). Por otra parte, 

en el trabajo de Dey y Sheth (2022) quienes desarrollaron gomitas adicionadas con galacto- 

oligosacáridos y realizaron estudios de vida de anaquel durante 6 meses a una temperatura 

de 37 °C, en donde no se detectó presencia significativa de levaduras, mohos y coliformes 

totales, lo atribuyeron principalmente a la actividad de agua presente en las gomitas que 

fue de 0.248 ya que se considera una actividad de agua relativamente baja y es un ambiente 

desfavorable para la mayoría de los microorganismos, por lo que es probable que la baja 

actividad de agua haya inhibido su crecimiento. Los microorganismos necesitan agua para 

llevar a cabo sus procesos metabólicos y si el contenido de agua es insuficiente, su 

capacidad de crecimiento y reproducción se ve limitada., generalmente, los 

microorganismos requieren una aw superior a 0.6 para crecer y multiplicarse. Con los 

resultados del trabajo de Dey y Sheth (2022) se encuentra una concordancia, ya que la 

gomita adicionada con extracto de pepino igualmente no presentó organismo alguno de los 

estudiados posiblemente por la baja actividad de agua y humedad al momento de estudiar 

la vida de anaquel durante 48 días. 
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Tabla 15. Resultados microbiológicos 

Microorganismo Método Resultados Dimensiones 

Mohos Norma Oficial Mexicana NOM-

111-SSA1-1994 
<10 UFC/g 

Levaduras 

Mesófilos 
Norma Oficial Mexicana NOM-

092-SSA1-1994 
<10 UFC/g 

Coliformes totales 
Norma Oficial Mexicana NOM-

113-SSA1-1994 
<10 UFC/g 

 

4.9.2 Análisis sensorial de vida de anaquel 

La evaluación sensorial de las gomitas adicionadas con extracto de pepino se realizó con 

tres tipos de muestras almacenadas a diferentes temperaturas de 15, 25 y 35°C y se 

encuestaron a 20 personas durante 7 semanas continuas, donde se evaluaron las 

propiedades de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad de estas mismas.  

Como se  en la figura 41 de los resultados para color, a medida que trascurre el tiempo van 

bajando poco a poco en las calificaciones proporcionadas por los encuestados empezando 

todas las gomitas con una calificación de “Me gusta muchísimo” en las tres temperaturas, 

pero al finalizar el análisis sensorial se observa que obtienen diferentes calificaciones: las 

gomitas almacenadas a 15 °C obtuvieron al final calificaciones de “Me gusta 

moderadamente”.  

 

Figura 41. Análisis sensorial referente al atributo de color de la gomita adicionada con 
extracto de pepino almacenada a diferentes temperaturas.  
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Mientras que  para 25 y 35 °C obtuvieron calificaciones de “Me disgusta moderadamente” 

lo que puede ser debido a cambios en la estabilidad del colorante utilizado en las gomitas, 

lo que puede provocar cambios en el color. Si las gomitas pierden su aspecto atractivo, es 

posible que esto afecte la percepción general y la calificación de gusto. 

Al analizar el atributo de olor como se puede observar en la figura 42 se ve un decremento 

en las calificaciones conforme van pasando las semanas en las gomitas almacenadas en 

las diferentes temperaturas. La gomita almacenada a 15°C obtuvo una mayor calificación 

de parte de los encuestados que fue de “Me gusta moderadamente” seguida de la gomita 

almacenada a 25°C con una calificación de “No me gusta ni me disgusta” y por último la 

gomita almacenada a 35°C obtuvo la calificación más baja de “Me disgusta 

moderadamente”, esto puede explicarse debido  a la volatilidad de los compuestos 

aromáticos  ya que, a temperaturas altas,  estos compuestos presentes en las gomitas 

pueden volatilizase más rápido. Esto significa que los olores característicos que se le 

pusieron a las gomitas podrían ser débiles o incluso alterarse, lo que resultó en una 

calificación baja para las gomitas almacenadas en temperaturas de 25 y 35 °C en 

comparación a la almacenada de 15 °C. Además, pudo haber ocurrido una interacción entre 

los ingredientes, que al estar expuestas  a temperaturas relativamente altas pudieron ocurrir 

interacciones químicas entre los ingredientes de las gomitas. Estas interacciones pudieron 

alterar los perfiles de olor y afectar negativamente la experiencia sensorial a medida que 

transcurría el tiempo. 

 

Figura 42. Análisis sensorial referente al atributo de olor de la gomita adicionada con 
extracto de pepino almacenada a diferentes temperaturas.   
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Para los resultados obtenidos en la propiedad de sabor (Figura 43) se observa nuevamente 

la tendencia de que la temperatura de almacenamiento menor, en este caso 15 °C obtiene 

mejor calificación de “No me gusta ni me disgusta” contra las temperaturas de 25 y 35 °C 

que obtuvieron calificación de “Me disgusta moderadamente” y “Me disgusta muchísimo” 

debidamente, estos resultados pueden deberse a la degradación química de los sabores 

contenidos en la gomita, al estar almacenadas a 25 y 35°C ya que los componentes 

químicos presentes en las gomitas pueden reaccionar y degradarse rápidamente. Estas 

reacciones pueden alterar los perfiles de sabor y generar sabores desagradables o cambios 

indeseables en la composición química de las gomitas en comparación a la almacenada a 

15 °C. También pudo haber ocurrido una volatilidad de los compuestos aromáticos, ya que 

los compuestos que contribuyen al sabor de las gomitas pueden ser volátiles y se liberan 

más fácilmente a temperaturas altas. Esto puede llevar a una rápida evaporación de los 

sabores, resultando en una disminución en la intensidad de sabor. 

 

 

Figura 43. Análisis sensorial referente al atributo de sabor de la gomita adicionada con 
extracto de pepino almacenada a diferentes temperaturas.   

 

En los resultados obtenidos para la propiedad de textura (Figura 44) se puede nuevamente 

observar la tendencia de obtener mejores calificaciones la menor temperatura de 
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calificaciones obtenidas por las gomitas almacenadas a 25 y 35°C: “Me gusta 

moderadamente” y “Me disgusta muchísimo” respectivamente. 

 

Figura 44. Análisis sensorial referente al atributo de textura de la gomita adicionada con 
extracto de pepino almacenada a diferentes temperaturas.   

 

Los resultados obtenidos podrían estar relacionados con los cambios en la dureza  y 

deformación debido a las temperaturas altas a las cuales se almacenaron de 25 y 35 °C, 

las gomitas tienden a volverse blandas y tiernas. Esto se debe a que el calor hace que los 

componentes gelificantes, se ablanden y se descompongan, lo que resulta en una textura 

más suave y menos elástica y por lo tanto con menor calificación. Las altas temperaturas 

favorecen la liberación de la humedad interna de las gomitas, lo que resulta en una 

superficie más pegajosa. Esto puede hacer que sea difícil manipular y comer las gomitas 

sin que se adhieran a los dedos o a otras superficies. 

Por último,  los resultados de la aceptabilidad de las gomitas almacenadas a tres diferentes 

temperaturas (Figura 45) indicaron que las gomitas almacenadas a 15 °C en comparación 

con las almacenadas a 25 y 35 °C fueron mejores calificadas con “Me gusta 

moderadamente” debido a que la temperatura a la cual se almacenaron no fue factor por la 

cual las propiedades se degradaran conforme pasaron los días, por lo cual los encuestados 

no bajaron en las calificaciones dadas por ellos en comparación con las gomitas 

almacenadas a 25 y 35 °C donde hubo cambios más notables en color, sabor, olor y textura 

debido a las temperaturas altas en las cuales se almacenaron hasta ser utilizadas para el 

análisis sensorial. 
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Figura 45. Análisis sensorial referente a la aceptabilidad de la gomitaa adicionada con 
extracto de pepino almacenada a diferentes temperaturas. 

 
 
 
   

4.9.3. Determinación de capacidad antioxidante en vida de anaquel 

De los parámetros estudiados en la gomita: fenoles totales, capacidad antioxidante, 

microbiológico y análisis sensorial, se seleccionó la capacidad antioxidante como el 

parámetro que se ajustó a un modelo cinético de primer orden dados los valores del 

coeficiente de correlación, como se muestra en la Tabla 16. 

Tabla 16. Coeficientes de correlación de parámetros críticos 

T(°C) 

Coeficiente de correlación (𝑹𝟐) 

Capacidad 

antioxidante 

Fenoles 

Totales 
Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad 

15 0.9851 0.9922 0.8531 0.8218 0.9619 0.9281 0.8457 

25 0.9884 0.9899 0.9198 0.8977 0.8779 0.9253 0.9811 

35 0.9798 0.9894 0.9552 0.9879 0.9545 9369 0.9767 

 

Al observarse el comportamiento del parámetro de capacidad antioxidante (Figura 46) se 

procedió al cálculo de la (Ea) por medio de Ley de Arrhenius (Casp & April, 2003) donde se 

establece el efecto de la temperatura sobre la velocidad de reacción  (k) trazando la gráfica 

de Ln de k en función del inverso de las temperaturas estudiadas (315.15, 323.15 y 
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333.15°K) como se observa en la Figura 47, obteniéndose por medio de la regresión lineal 

el valor de Ea y con  base en  esta ley se puede obtener el tiempo de vida de anaquel 

estimado de la gomita sustituyendo los datos en la siguiente ecuación: 

 

Figura  46. Capacidad antioxidante durante el almacenamiento de gomitas a diferentes 
temperaturas.  

 

Imagen 47. Logaritmo natural de k en función del inverso de la temperatura 
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Tabla 17. Constantes e velocidad de reacción y Ea de la gomita adicionada con extracto 

de pepino. 

T (°C) 1/T(°K) Ln (°K) Ea (J/mol°K) 

15 0.0034 -1.44 

18543.55 25 0.0033 -1.73 

35 0.0032 -1.94 

 

De acuerdo con el comportamiento de la constante de velocidad se puede observar que, a 

mayor temperatura, mayor es la degradación de la capacidad antioxidante, siendo 

necesaria una Ea de 18543.55 J/mol°K para que se dé la degradación de la capacidad 

antioxidante de la gomita. 

En la ecuación 3 se muestra el cálculo de vida de anaquel de la gomita adicionada con 

extracto de pepino a partir de la energía de activación calculada. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑎𝑞𝑢𝑒𝑙 = 35𝑒 [(
18543.55

8.314
) (

1

288.15
−

1

298.15
−

1

308.15
)] = 5920.17 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 16 𝑎ñ𝑜𝑠  

Ecuación 5. Tiempo de vida de anaquel (Casp & Abril, 2003) 

Este valor de vida de anaquel se puede deber a que según Ergun et al. (2010) algunos 

dulces pueden contener azúcares en estado amorfo o vítreo. Este estado amorfo o vítreo 

se refiere a un estado amorfo o vidrioso que puede adquirir el azúcar bajo ciertas 

condiciones. El azúcar, como la sacarosa, es un sólido cristalino en su estado normal. Sin 

embargo, si se calienta y luego se enfría rápidamente, puede pasar por una transformación 

llamada vitrificación, donde pierde su estructura cristalina y se convierte en una sustancia 

amorfa similar a un vidrio. Químicamente, la formación de azúcar en estado vítreo implica 

un proceso llamado vitrificación, en el cual el azúcar pasa de su estado líquido a un estado 

sólido amorfo, en lugar de formar cristales ordenados. Durante este proceso, ocurren varios 

cambios a nivel molecular como por ejemplo la perdida de ordenamiento molecular. En el 

estado cristalino, las moléculas de azúcar están dispuestas en una estructura ordenada y 

repetitiva. Sin embargo, durante la vitrificación, las moléculas se enredan y se disponen de 

manera desordenada, sin un patrón regular. Esto resulta en la formación de una matriz 

sólida amorfa similar a un vidrio. Además, en el estado vítreo, las moléculas de azúcar 

tienen una movilidad molecular más baja en comparación con el estado líquido. Esto 

significa que las moléculas están más "atrapadas" en su posición y tienen menos libertad 

para moverse y reorganizarse. Esta menor movilidad contribuye a la estabilidad y 
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durabilidad del azúcar vítreo. Mientras estos productos permanezcan por debajo de su 

temperatura de transición vítrea, permanecerán estables durante mucho tiempo. 

Es posible que la nula movilidad en las moléculas de azúcar en el estado vítreo podría tener 

un efecto beneficioso en la estabilidad de la capacidad antioxidante presente en la gomita. 

Como se revisó en el estado vítreo del azúcar, las moléculas de azúcar están atrapadas en 

una matriz sólida amorfa, lo que limita su movilidad y la difusión de oxígeno y otros agentes 

oxidantes. Esta reducida movilidad y la barrera física proporcionada por el azúcar en su 

forma amorfa pueden ayudar a proteger los fenoles de la oxidación y degradación. Además, 

la vitrificación del azúcar también puede reducir la exposición de los fenoles a la humedad, 

que es otro factor que puede contribuir a su degradación. Al formar una estructura amorfa, 

el azúcar puede ayudar a evitar la absorción de humedad y proteger los fenoles de la 

interacción con el agua. 

A pesar de la estabilidad en cuanto a la capacidad antioxidante se realizó el mismo cálculo 

tomando en cuenta los resultados del análisis sensorial para las propiedades de color, olor 

y sabor de la gomita y se obtuvieron valores de vida de anaquel de aproximadamente 270 

días lo que nos dice que dichos componentes son estables hasta ese tiempo, antes de que 

causen su rechazo en los consumidores y tomando como referencia lo visto, los productos 

similares existentes en el mercado tienen una vida de anaquel de alrededor de 1 año, así 

que se toma este valor de vida de anaquel considerando las propiedades que manifiestan 

un cambio más temprano durante el tiempo de almacenamiento. Se pudo observar que las 

temperaturas altas ejercen cierta influencia en los parámetros cinéticos de degradación 

considerando de igual forma que las gomitas adicionadas con extracto de pepino no 

contienen conservadores que prolonguen su vida útil ni tampoco para el almacenamiento 

de estas se utilizó algún empaque. El empaque puede proteger al producto de la humedad 

y el oxígeno entre otras cosas que ayudan a su degradación y por lo tanto puede alargar 

su vida de anaquel. 
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Conclusiones 
 

Con base en los resultados anteriores se concluye lo siguiente: 

 El estudio de mercado realizado de manera electrónica demostró  de manera 

concluyente que la aceptación de los consumidores hacia las gomitas adicionadas 

con extracto de pepino fue  positiva con un 82 % de aceptación, confirmado que 

este producto innovador puede ser bien recibido por una amplia gama de 

consumidores preocupados por la salud y el bienestar. 

 La extracción asistida con ultrasonido a las condiciones de temperatura de 50°C con 

un tiempo de proceso de 60 minutos y una concentración etanol:agua de 80:20 

permitió la extracción de compuestos fenólicos, con capacidad antioxidante, 

presentando mayor proporción de dichos compuestos en comparación con el 

método por  maceración. Por otra parte, al incrementar la temperatura hasta 50 °C 

se optimizó esta extracción. 

 Para la formulación de gomita  se seleccionó el 15% de extracto de pepino; siendo 

el producto con valores intermedios de compuestos fenólicos con Capacidad 

antioxidante y aceptado sensorialmente por niños y adultos encontrándose que 

estas gomitas presentan propiedades funcionales comparadas con las gomitas 

convencionales. 

 Las gomitas enriquecidas con extracto de pepino exhiben una notable estabilidad 

en su capacidad antioxidante, manteniéndose estable a lo largo de 5844 días. Esta 

duradera capacidad antioxidante es esencial para la calidad del producto y 

potenciales beneficios para la salud. Sin embargo, se observa que las 

características sensoriales, como sabor, olor y color, muestran una estabilidad 

limitada, por lo que el tiempo de vida útil para este producto fue  de 

aproximadamente 270 días.  
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Recomendaciones 
 

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda para continuar con esta línea de 

investigación lo siguiente:  

 Realizar un estudio donde se determine la cantidad exacta del compuesto Beta-

Sitosterol en el pepino por la técnica de cromatográfia. 

 

 Determinar la composición química de la gomita adicionada con extracto de pepino 

con base a la norma PROY-NOM-217-SSA1-2002 para la elaboración de la etiqueta. 

 

 Evaluar el efecto de diferentes envases  para la conservación de las gomitas con 

extracto de pepino. 

 

 Evaluar otras aplicaciones para el extracto de pepino obtenido como pueden ser: 

bebidas o productos enriquecidos con compuestos antioxidantes.  
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