4'

S AL AUTORGNA fofm
ol u
W"”
v u

Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

“Extraccion de compuestos bioactivos del pepino

(Cucumis sativus L.) para la elaboracion de

un alimento funcional tipo gomita.”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO EN ALIMENTOS
PRESENTA:
Luna Flores Erick
Asesoras:
M. en C. Selene Pascual Bustamante

Dra. Ma. Andrea Trejo Marquez

Cuautitlan lzcalli, Estado de México, 2024



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






Quiero dedicar este trabajo a mis queridos padres Ma. del Socorro Flores Guerrero y
Juan Luna Cruz los pilares de mi vida, los héroes que siempre han estado a mi lado en
cada capitulo de mi historia. Esta tesis es el resultado de afios de esfuerzo y dedicacion, y
no podria haber llegado tan lejos sin su amor incondicional y apoyo constante. Mama, tus
abrazos siempre han sido mi refugio, tu amor y sabiduria han sido mi luz en los momentos
mas oscuros. Tu amor incondicional ha sido el viento que ha impulsado mis alas y me ha
permitido volar alto. Cada palabra de aliento que has pronunciado ha sido un balsamo para
mi espiritu, infundiendo en mi la confianza necesaria para enfrentar los desafios que la vida
me aguarde y como me dijiste un dia “formar mi propio camino”. Papa, tu presencia valiente
y tus consejos sabios han sido mi ejemplo a seguir. Tu presencia firme y tu determinacion
me han ensefiado la importancia de la perseverancia, el trabajo arduo, el amor y la pasion
por lo que uno haga. Tus palabras llenas de sabiduria han formado a un profesionista con
valores, ética y profesionalismo dejando huellas profundas en mi ser, recordandome

siempre que puedo superar cualquier obstaculo que se interponga en mi camino. Los amo

A mi hermana Montserrat Luna, mi confidente y complice de aventuras, dedicar estas
palabras es apenas un pequefio gesto para expresar la inmensa gratitud que siento hacia
ti. Desde los dias de infancia hasta esta etapa universitaria llena de desafios y logros, has
sido mi apoyo inquebrantable y mi inspiracién constante. En cada paso de este camino, has
estado a mi lado, brindandome aliento y fortaleza cuando mas lo necesitaba. Tu sabiduria,
tu ternura y tu valentia son un ejemplo para mi, y estoy eternamente agradecido por tener
una hermana como tl. Gracias por tus palabras de aliento que resonaron en los momentos
de duda, por tenerme paciencia y apoyarme con tus consejos en la vida y profesionalmente
hablando, pero sobre todo por el amor que me tienes que sin duda alguna no cambiaria por
nada del mundo. Juntos hemos reido, llorado y nos hemos apoyado mutuamente en cada
etapa de nuestras vidas. Tu presencia ha enriguecido mi camino y ha hecho que el viaje

sea aln mas hermoso.

A mis abuelitos Emilia Lara y Ambrosio Flores. Ustedes fueron los pilares de nuestra

familia, llenando nuestras vidas con su amor incondicional, cada conversacion que



compartimos, cada historia que contaron y cada momento que pasamaos juntos son tesoros
gue llevare para toda mi vida. Su ejemplo de trabajo arduo, bondad y resiliencia ha sido una
guia. Sus valores y enseflanzas han moldeado mi caracter y mi forma de ver el mundo.
Cada logro alcanzado en esta tesis es un testimonio de su influencia positiva en mi
educacién y en mi crecimiento personal. Aungque ya no puedo escuchar sus voces ni sentir
sus abrazos, sé que estdn conmigo en espiritu, alentindome y guiandome en cada paso
de este camino. Esta tesis lleva impreso su legado de amor y sabiduria, y deseo que estas
palabras sirvan como un homenaje sincero a su memoria y su impacto duradero en mi vida.

Los amo un abrazo hasta el cielo

A mis tios Anabel Flores y Emmanuel Flores, quienes han compartido mis alegrias y
éxitos. Su presencia ha sido un recordatorio constante de la hermosa familia que tengo, un
tesoro invaluable y que me hace recordar en momentos dificiles que no estoy solo, que hay
un circulo de amor y apoyo que me rodea. Cada logro alcanzado en este trabajo académico
es también un tributo a su amor y aliento, que me han impulsado a dar lo mejor de mi mismo

en cada paso del camino. Los amo

A mis queridas amigas Lizet Sdnchez Sanchez y Yeshua Bet-el L6pez Rosas quiero
dedicar estas palabras llenas de gratitud y carifio. Sin ustedes, este viaje que hemos
emprendido juntos no habria sido ni remotamente parecido. Recordar los momentos que
vivimos juntos me llena de una alegria indescriptible. Desde las celebraciones mas
vibrantes hasta los momentos de vulnerabilidad, ustedes estuvieron ahi, ofreciendo su
apoyo incondicional y su amor genuino. Cada instante compartido fue una oportunidad para
crecer, para aprender, para fortalecer nuestros lazos de amistad. Gracias, Liz y Betel, por
ser mas que amigas, por ser hermanas de corazén. Su amistad ha sido un regalo invaluable
en mi vida y ha demostrado que el apoyo y el amor verdadero trascienden las barreras del
tiempo y la distancia. Espero que esta dedicatoria sea un testimonio duradero de mi gratitud
y admiracién hacia ustedes. Que nuestra amistad continle creciendo y fortaleciéndose a lo

largo de los afios. Que sigamos compartiendo risas, suefios y aventuras juntos. Las quiero

A Ximena Fadul, amiix en este momento tan especial, quiero tomarme un instante para
expresar con todo mi corazén el profundo agradecimiento que siento hacia ti. Nuestro
encuentro en el taller de frutos, aparentemente casual, fue el comienzo de una de las
experiencias mas maravillosas y significativas que he tenido durante mi carrera y que
trascendi6 mas alla de las paginas y los apuntes. Fue una chispa de amistad instantanea,

una complicidad que se forj6 en cada risa compartida, en cada charla interminable llena de



risas y reflexiones, en esos momentos inolvidables que vivimos en el taller, encontré un
refugio de complicidad y entendimiento. Celebramos juntos pequefos triunfos que se
convirtieron en grandes victorias, y nos brindamos mutuo apoyo cuando los desafios se
presentaron, convirtiendo cada obstaculo en una oportunidad para fortalecer ain mas
nuestra union. Gracias por ser esa amiga excepcional y por ensefiarme que la verdadera
amistad trasciende cualquier distancia. Este logro también es tuyo, y mi gratitud hacia ti se
extiende mas alla de estas palabras. Que nuestra amistad siga creciendo, que los caminos
nos sigan cruzando y que las paginas de nuestras vidas continten escribiendo esta historia

gue, aungue breve en tiempo, es eterna en significado.

A mis queridos amigos Miguel Reyes, Mauricio Pérez, Juan Manuel, quiero dedicar estas
palabras llenas de gratitud y afecto hacia cada uno de ustedes. Quienes para mi han llenado
mis dias de alegria, risas y un invaluable sentido de compafierismo. Nuestros encuentros
después de esos agotadores finales de semestre, cuando nos sumergiamos en partidos de
fatbol para desestresarnos, se convirtieron en momentos que no solo aliviaban la presion
académica, sino que también fortalecian nuestra conexién como grupo. Las horas libres se
volvian magicas cuando nos sumergiamos en emocionantes partidas de Xbox, momentos
de pura diversion donde la risa y la camaraderia eran protagonistas. Pero no solo se trataba
de entretenimiento, también eran espacios donde compartiamos nuestras inquietudes y
suefios para el futuro. Atesoro cada uno de los recuerdos que hemos compartido, desde
las risas hasta las reflexiones mas profundas. Mi corazén se llena de gratitud al haber tenido
el privilegio de cruzar caminos con personas tan especiales como ustedes. Agradezco a la

vida por permitirme conocer seres humanos tan increibles como cada uno de ustedes.

A mis comparieros del taller de frutas y hortalizas Yessi, Calean, Fer, Angie, Mich y Rubi
guiero agradecerles el apoyo que me han brindado durante nuestro encuentro en el taller.
Aunque nuestro camino juntos fue corto, las risas compartidas, los recuerdos que hicimos
juntos en nuestro bien amado taller de frutas y hortalizas nos unieron de una manera
especial, espero que las conexiones que hemos construido y las lecciones que hemos
aprendido juntos continden inspirandonos en nuestros futuros proyectos y aventuras.
Gracias por ser parte de este viaje y por su amistad. Los llevaré con carifio en mis recuerdos

y espero que nuestros caminos se crucen nuevamente en el futuro.

A mis queridas profesoras y asesoras, Selene Pascual, Dra. Andrea Trejo y Gabriela
Hermosillo, a través de estas palabras, quiero expresarles mi mas profundo

agradecimiento y admiracion. Ustedes fueron mis guias para la culminacion de este trabajo,



su paciencia, dedicacién y empatia han creado un ambiente de aprendizaje en el que me
senti seguro y motivado para superar mis limites. Su compromiso inquebrantable con la
excelencia académica y su pasion por el conocimiento han sido una fuente constante de
inspiracion para mi. Mas alld de nuestras reuniones de asesoria, ustedes han sido mis
mentoras, mis confidentes y, sobre todo, mis amigas. A través de su guia experta, he
aprendido a superar los desafios con valentia, a abrazar la curiosidad intelectual y a valorar
la importancia del crecimiento personal. Cada correccion realizada, cada sugerencia
ofrecida y cada elogio otorgado ha sido un recordatorio de su dedicacién incansable hacia
mi éxito. Que estas palabras sirvan como un testimonio sincero de mi respeto y gratitud
hacia ustedes. Su legado como educadoras y como seres humanos excepcionales seguira
inspirando a generaciones de estudiantes, y siempre seran recordadas con carifio y
admiracion.



“Sin importar el tamano de la ciudad o pueblo donde
nacen los hombres y mujeres, ellos finalmente, son el
tamafio de su obra, de su voluntad de engrandecer y

enriquecer a sus hermanos”. Ignacio Allende



indice general

RESUMIBIN ...ttt ettt et e s e s bbbt et e e e s s e b bbbt e e e e e s sssb bbbt e e eessessnbbbeeeessssansbraeeaeesssnnnnnnnes vii
Taa oo 0ol ol o] o FOR TSP TOPRPTI 1
AN g Tol=To [T oY S PRTOPRRI 3
00 R D 7] T ol To o WSS 3
(B - Do) o [o] 0o 1F= e [T e T=Y o1 o T TR 3
IO T 1Y, oY ¢ (o] [oT = F= e 1< I o 1< o1 [ o TSN 4
R Y T o T=Yo - Yo (Yo [l o 1= o1 [ Vo YO TSN 5
1.5. Produccion mundial d& PEPINO......ciccciiee ittt et e e e e tre e e e e bae e e sabe e e e ebae e e s arreeeens 5
1.6. Produccion de Pepino €N IMEXICO ......ccvveeeiiireeeeiirieeeeireeeeecreeeeeiteeeesstreeeesetreeeessseeesenteeeessseeesensaeeenns 6
1.7. Composicion qUIMICA Al PEPINO.....cociiee ettt ettt et e e e ree e e s bae e e eeabeeeesbreeeeearaeeeens 7
1.8. COMPUESTOS DIOGCTIVOS ...eeeiiriiieciiee ettt e e et e e e e bre e e seabee e e s treeeeeabaeeesnsbeeeessseeesenseeeenns 8
1.9. Principales compuestos bioactivos del PEPINO........cccvvieiiciiiieciiee e e 9
1.10. Principales productos derivados del PePIN0.........cccuuiviiiiee e 11
1.11. Extraccidon de compuESTOS DIOACTIVOS. .......uvieeiiireeeiitiee ettt et e e e ebre e e eeabreeesnneeas 12
00 B I O Y/ =1 oo [0 Ty e L=l =D o =T olof [ ] USSR 12

° EXEracCion POr UIEraSONITO ......c.vviieiiieieecieee ettt eetee e e etree e e etre e e e sbaeeeeeabaeeesnbeeeesabaeseennnns 13

I Y = To1=Y ool e o USSP 14
1.11.2. Factores que afectan la extraccion de compuestos bioactivos ..........ccveeeveveeeeeciveeeeeieeeeenneen. 15
1.11.3. Seleccion del diSOIVENTE........cciiiiiiirieieee ettt b et e be e sbe e be e b 15
1.12. AlIMeNnToS FUNCIONAIES ... .ottt sttt st e s e s b e sane e saneeeane 16
1.13. Beneficios de los alimentos fUNCIONAIES.........c..eiiiiiiiiiiiiiee e e 17
N0 S oo ) (=T o - [T T OOV P U POTOUPTOUPROUPROt 19
00 T €T 1 41 = LSOO 19
1.15.1 Principales ingredientes y funcionalidad...........cccceeveiiiiiicii e, 20

2@ ] o =18 1o 1SS 22
(0] o [ 8 Vo T8 ==] o 1= | S 22
(0] o [ 8 Vo T o Y- g 1oL U] - T 22
(0] o[ A Ve o Y=Y g A 1oL U ] - | 22



(0] oY [ A Vo o X-Y g o1 U] -] e J USRS 22

(0] oJ1=N 1Y o W o - T A ol U] =T o O OO T SO TTTPRRUPPO 22

. Metodologia eXPeriMENTal .......cuii ittt s sabe s 23
I = AU Lo [T ) o [l o T=T oF: T [o BTSSP 23
3.2. Extraccion de compuestos bioactivos de PePINO0.......ccvvriiiiiieiiiiiieeeeree e 27
N B Y - 1 (T o = I o] ] 4 - PP UO PP PPPPPPOOIN: 27
3.2.2. Acondicionamiento de la Materia Prima.......ccceeeeciieeeecieee e et erre e 27
3.2.3. Obtencidn de extractos A€ PEPINO ......ececcveieeiitiee et e e e et e e eebee e e searee e e eeareeeeebreeeeeaseeeeens 29
3.3. FOrmulacion de 1as SOMITAS ......ueieeiiiiiiicieee ettt ettt e e e etre e e e ebre e e seabee e e sbreeesenbaeeesensreeeens 30
3.4. Elaboracién de gomitas con extracto de PEPINO .......eeevevieieeiiiee ettt e e e e e eareeeea 32
3.5, ANALISIS SENSOTIA..eiutiiiieiiiitetiertte sttt sttt ettt sa b st st sttt e b et e b b eane s 34
3.6. Determinacion de Tiempo de Vida de ANAQUEL. ........eeeecvieiiicieee et eerree e 35
3.7. TECNICAS @NAIITICAS .eeveeteetieitertiertt ettt sttt sttt st sa b st sat e s et e st e et e eabeeabesaseeanean 36
. Determinacion de capacidad antioXidante .........coocveeeeiiieee i 36

o Determinacion de fenoles toTales .......ociiiiriiriireieeeeeeeee s 37

. Determinacion de hUMEad ......couoiiiiiiiiie et 37

° Porcentaje de reNdimMIENTO ......cccvviiiiiei e e e e e e e e ebra e e e e e s e e erbrae e e e e e e eeans 37
3.8. DiSEN0 & EXPEIIMENTOS .. .uuiiiieeieeeiiiiiteee e e e ee s e e e e e e e st brreeeeesessrasbraeeeeeesesnsssaeeeeessenassssseeaeeesannes 38

. RESUITAAOS Y ISCUSION ....cvveieeciiee ettt ettt et e et e e e etbee e e ebb e e e e eabaeeesesbaeesesbeeeeensseeesesreeeesns 39
O O S AW o TTo X0 [N g T=T o= [ T OO U SRS PPPOP 39

4.2 Caracterizacion del pepino y prueba de cantidad de fenoles totales y capacidad antioxidante a la

= TaT o F= T [N 01T o 11 o TS USSPt 42
4.3 Rendimientos de la extraccidn por maceracion y Ultrasonido ..........ccceeeveveeeeeirveeeeeieeeeeeiveee e e 44
4.4. Cuantificacién de fenoles totales en las extracciones por maceracion y ultrasonido................... 46
4.5 Cuantificacidn de capacidad antioxidante en las extracciones por maceracién y ultrasonido. .....48
4.6 Cuantificacidn de fenoles totales en las gomitas adicionadas con extracto de pepino ................. 51

4.7 Cuantificacidn de capacidad antioxidante en las gomitas adicionadas con extracto de pepino....52

4.8 Evaluacion sensorial (adUultos Y NIM0OS) ....c.eeccieiiiiieiieece et re e sre e s re e et eeenas 53
4.9 Prueba de vida de @NAQUEL .....coceiiee et e et e e e e e s n e e enanes 60
4.9.1. Andlisis microbioldgico en vida de anaquUel..........ccoocieiriciii i 60
4.9.2 Andlisis sensorial de vida de @aNaqUEL .......ccuueieiiiiii e 61



4.9.3. Determinacién de capacidad antioxidante en vida de anaquel.........ccocceevviiinienniennnnen. 65

CONCIUSIONES . sssssssssssssnnsssssssssssess 69
RECOMENAACIONES ...t 70
Y (=1 (=T (ol TR ORUUURRRRRRRRNE 71



indice de figuras

Figura 1. Planta de PEPIN0 ...couueiiiieeiie ettt ettt ettt sbe e et sate e s bt e s bt e s bt e s bbe e sabeesabeesbeeenaaeesanee s 3
Figura 2. Variedades de PEPIN0O c..uiiiiii ettt ettt ettt ettt sebe e sbe e s bt e s sbae e sabeesabeesabeeenaeeesaneesn 5
Figura 3. Produccion y exportacion de pepino fresco €N IMEXICO.......ivvviirieiiiieeiiiieiniee st siee et 7
Figura 4. Estructura de Beta-SitOSTEIOl ......cccuiiiiiiiiiiiiie ittt st 10
Figura 5. Estructura general de 10S flavonOides.........ccviiriiiiiiiiiiiiiicese e s 11
Figura 6. Productos derivados del PEPIN0 ........ccoociiiiiiiiiie ettt e e e bre e e e eabaee e snreeas 11
STV WA ¢ =YololTo o I e ToT QU | 14 - [-Y ] o 1o [ F R 14
Figura 8. EXtracCion POr MaCEIACiON........ceeiiciveeeicieeeeceitee e e etre e e eetee e e setbe e e e e baeeeeetteeeestreeesenbaeeesnnbeeessnnseeas 14
= U T I e oY I¥ ot o 1o [l olo] o {1 (=] o - F R 19
I F={0] = I KO R €T 1 4] - F NS 19
Figura 11. Pasos para el estudio d& MEIrCATO .......cvveeeiireieeiiiee ettt e eetree e e stre e e e e breeeeeabaeeesnreeas 24
Figura 12. Encuesta de estudio de Mercado. .......ccccuiiieiiiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e e eerrre e e e e e e eennnnnes 26
Figura 13. Diagrama de bloques para el acondicionamiento del pepino .......ccccccvveeeecveeeecciieeececveee e, 27
Figura 14. Rebanadora Marca SKYMSEN. ......uuii ittt e e e e e e etbrre e e e e e e s e anraneeeeeeeennnnnnns 28
Figura 15. Secador Marca LUZEREN ...........uviiiiiiiiiiiiiiieee e e cccittee e e e e e setrtre e e e e s s eenntareeeeesssnnnnsaneeeessssnnnnnnnns 28
Figura 16. Proceso de obtencion de extractos de PEPIN0 ......eeeeveveeeeecireeeeeitiee ettt e e eearee e e eareeas 29
Figura 17. Incubadora marca BIOBASE .........coiiiiiiiiiiiieee e e ccctiree e e e e e seartee e e e e s s s snnrareeeeeessensseneeeessssnnsnnnns 29
Figura 18. Equipo de ultrasonido marca Cole PalmMer..........cccuiiiiieiiiicciiiieeee e e e e e 30
Figura 19. Diagrama de proceso de elaboracion de 1as 80Mitas .........cccevevevvveeeeirieeeiereee e 31
Figura 20. Diagrama de proceso de elaboracion de gomita afiadida con extracto de pepino................. 32
Figura 21. Encuesta de analisis SENSONIAl.......cueiiiiieiiiiiieie ettt e eetre e e e ebre e e eeabae e e snreeas 34
Figura 22. Encuesta de andlisis sensorial para determinacion de vida de anaquel........ccccccveeeeevveernnnnenn. 35
= VT IS T =T Vo] o =1 = o2 TS 37
Figura 24. Porcentaje de aceptacion de [a §Omita......ccueieirieii e 39
Figura 25. Porcentaje de preferencia de SOmitas.....cccccueieiiciiiiicciie e 40
Figura 26. Porcentaje del tamafio de paquete de [as GOMItas .......ccceecvvveeeeciee e, 41
Figura 27. Porcentaje de formas de 1as SOMItas........ccccueieiiiiiiiiiii e 41
Figura 28. Rendimiento del proceso de extracciéon de compuestos bioactivos de pepino obtenido por el

(1] (e Yo Lo X e IR LY = Tol=Y =Tl o) o VO 44



Figura 29. Rendimiento del proceso de extraccién de compuestos bioactivos de pepino obtenido por el
(Y=Y oo o Xe [l U] 14 T-Yo] o o [ TS USSRt 46

Figura 30. Cuantificacién de fenoles totales del extracto de compuestos bioactivos de pepino por el
[ aTeY Yo o Xe [ o T Tol=T = Yol o) o O USRNE 46

Figura 31. Cuantificacién de fenoles totales presentes en el extracto de de pepino obtenido por el
[ aTeY Yo [oXe [l U1 14 Yo oY o [ TSR RSRNE 48

Figura 32. Capacidad antioxidante del extracto de pepino obtenido por el método de maceracion.....49
Figura 33. Capacidad antioxidante del extracto de pepino obtenido por el método de ultrasonido... 50

Figura 34. Fenoles totales presentes en la gomita adicionada con diferentes porcentajes extracto de
{0121 011 4o TN 51

Figura 35. Capacidad antioxidante de la gomita adicionada con diferentes porcentajes de extracto de
{0121 01 4o TP SN 52

Figura 36. Analisis sensorial en adultos y nifios referentes al atributo de olor en las gomitas adicionadas

con diferentes porcentajes de extracto de PEPINO.........ccvvueeeeieieeeeiiieee e eeteeeeeereeeeeetreeeeetreeeseabeeeeens 54

Figura 37. Analisis sensorial en adultos y nifios referente al atributo de color de las gomitas adicionadas

con diferentes porcentajes eXtracto de PEPINOD.......ccciueieiiieeeeiciee ettt e et e e eeree e e setreeeeebreeeeeareeeeens 55

Figura 38. Analisis sensorial en adultos y nifios referente al atributo de sabor en gomitas adicionadas con

diferentes porcentajes de eXtracto de PEPINOD. ...uiiicciiieiiiiee ettt e e e e e etreeeeeabeeeeen 56

Figura 39. Andlisis sensorial en adultos y nifios de la propiedad textura de gomitas adicionadas con

diferentes porcentajes de eXtracto de PEPINOD. ...eiicccveieiiiiiee et e e etre e e e etreeeeeabeeeeen 57

Figura 40. Analisis sensorial en adultos y nifios de la aceptabilidad de la gomita adicionada con diferentes

porcentajes de exXtracto e PEPINOD. ....ciiii ittt e e e e e esbrrr e e e e e e e esabbaeeeeeeeeennrsaaeeaeeeeannns 59

Figura 41. Andlisis sensorial referente al atributo de color de la gomita adicionada con extracto de pepino

almacenada a diferentes tEMPEIATUIES.........v.iicveeeeeiiee e eeree e et e eebre e e eeabeeeeeeabreeeseareeeeetseeeeenbeeeenes 61

Figura 42. Analisis sensorial referente al atributo de olor de la gomita adicionada con extracto de pepino

almacenada a diferentes tEMPEratUras.........oiiiciiiiiiiiee e e e e e s s e e e s rae e e ssnraeeeeas 62

Figura 43. Analisis sensorial referente al atributo de sabor de la gomita adicionada con extracto de

pepino almacenada a diferentes teEMPEraturas. .......ccoevcieeeiiciee e e rene e e 63

Figura 44. Andlisis sensorial referente al atributo de textura de la gomita adicionada con extracto de

pepino almacenada a diferentes teEMPEraturas. .......cceccieericiie e e reee e e 64

Figura 45. Andlisis sensorial referente a la aceptabilidad de la gomita adicionada con extracto de pepino

almacenada a diferentes tEMPEIratUras.........ciiiciiie i e e e e s s e e e e srae e e e enreeeeens 65
Imagen 46. Variacidn de contenido total de capacidad antioxidante .........ccccceeevveericeee e, 66
Imagen 47. Logaritmo natural vs Inverso de [a temperatura .......cccceevcveeeieciee e, 66



indice de cuadros y/o tablas

Tabla 1. TAXONOMI@ A€l PEPINO .ccueiiiiiieiie ettt e s s be e e saa e e sare e sabeesbaeenseeesasee s 4
Tabla 2. Morfologia del PEPINO......ciiiii ittt e e sba e s sabe e sabe e sbeeesaeeesasee s 4
Tabla 3. Aporte nutricional por cada 100 g, minerales y vitaminas del pepino.......cc.cccovceevceerierinieennenn. 7
Tabla 4. Aporte nutricional de acidos organicos y fitoesteroles por cada 100 g........ccccveeevecvveeeecveeeeennneen. 8
Tabla 5. Clasificacion de compuestos bioactivos presentes en productos vegetales..........ccceeeeevveeennnenn. 9
Tabla 6. Clasificacion de [0s compuestos FENGHCOS ......cveveeviieiiiciiee e 10
Tabla 7. MEtod0os de eXEraCtion.........cceiriirieriieriieieere ettt sttt sttt st sttt sttt esaneeabesanees 13
Tabla 9. Funcionalidad de ingredientes de 1a 0Mita ........cccveiiieiiieii e 20
Tabla 10. SegMeNtacion de MEICAUO.......uuiii ettt eere e e e tae e e e ebae e e setbeeeeebeeeeseabaeeeennneeas 25
Tabla 11. Ingredientes en la elaboracion de GOMItas ........ccccvviieeiiieii e 30
Tabla 12. Propuesta de formulacion de gomitas adicionadas con extracto de pepino......ccccceecvveeeennee. 33
Tabla 13. Evaluacion del rendimiento de las partes del pepino después de la deshidratacion ............... 42
Tabla 14. Contenido de fenoles totales, capacidad antioxidante y porcentaje de humedad en la harina de
071011 o TN 43
Tabla 15. Resultados MIiCrobIiOIOZICOS. ... ..uuiiiciveiiiiieee ettt ettt e e et e e e e bre e e eenree e e eenneeas 61
Tabla 16. Coeficientes de correlacidn de pardmetros CritiCOS......cuviiiiiereeriree et e 65
Tabla 17. Constantes e velocidad de reaccion y Ea de la gomita adicionada con extracto de pepino.....67

vi



Resumen
En el presente trabajo tiene como objetivo la extraccion de compuestos bioactivos del
pepino (Cucumis sativus L.) utilizando dos métodos de: maceracién y ultrasonido para su
aplicacion en la elaboracion de gomitas con propiedades beneficiosas para la salud. Un
estudio de mercado se llevd a cabo para determinar la factibilidad de produccion de la
gomita y determinar los consumidores potenciales; mediante pruebas afectivas se
identificaron las caracteristicas del prototipo de mayor preferencia para su desarrollo. El
pepino fue seleccionado, lavado, cortado y secado en una estufa de conveccion 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 extraccién de maceracion 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 extraccion de compuestos fendlicos. Posteriormente el
extracto de pepino en tres diferentes porcentajes (5, 25y 35 %) se adicion6 a la formulacién
de gomita para después por medio de un analisis sensorial identificar el producto con
mejores atributos y mayor aceptacion. Ademas, se determinaron los compuestos fenélicos
y la capacidad antioxidante presentes en ella, y se selecciond el mejor prototipo. Por altimo,
se determind la vida atil de la gomita, sometiéndola a pruebas de almacenamiento
acelerado bajo las condiciones de temperatura de 15, 25 y 35 °C, empleando pruebas
microbioldgicas y determinacion de fenoles, encontrandose una vida de anaquel de 270
dias. Concluyendo que las gomitas desarrolladas representan una alternativa innovadora
y saludable, tanto para nifios como adultos, en contraposicion a los productos existentes en
el mercado de escaso valor nutricional. Estos nuevos productos ofrecen una opcién sabrosa
y atractiva que incorpora los beneficios del pepino de manera integral, proporcionando una

fuente de nutrimentos esenciales mientras promueven habitos alimentarios mas saludables.
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Introducciéon

El pepino (Cucumis sativus L.) es uno de los cultivos horticolas de mayor consumo a nivel
mundial por su valor nutrimental (Waris et al., 2014), En México el pepino es muy
importante, ya que nuestro pais es el principal exportador mundial de esta hortaliza y es
relevante también para el consumo nacional (Lopez-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 fendélicos han despertado interés debido
a sus propiedades antioxidantes y sus posibles implicaciones benéficas en la salud
humana, han ganado atencion dada su posible aplicacion terapéutica y dietaria, tratando
de encontrar formas nuevas y seguras de antioxidantes naturales para ser incorporados en
alimentos funcionales y nutraceuticos (Frevel et al. 2012).

Existen diferentes técnicas para la extraccion de compuestos fendlicos, desde técnicas
tradicionales como la extraccién Soxhlet y la maceracion, hasta técnicas desarrolladas en
afios posteriores como la extraccién con fluido supercritico, extraccion con ayuda de
ultrasonido, extraccion mediante liquidos presurizados, extraccidbn por microondas, etc.
(Azmir et al., 2013). El rendimiento cuantitativo y cualitativo de la extraccion 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
extraccion, pero no existe un método y solvente definido, pues ello dependera de la
composicion quimica de los compuestos a extraer, de la cantidad y posicién de sus grupos
hidroxilo, del tamafio molecular, asi como de factores como la concentraciéon del disolvente,
temperatura, tiempo de contacto, tamafio de particula y relacibn masa-disolvente, entre
otros (Aspé y Fernandez, 2011; Gironi y Piemonte, 2011; Capriotti et al. 2014).

Por otra parte, los alimentos funcionales estan evolucionando como una estrategia potencial
en la prevencion de enfermedades crénicas ya que se supone que tiene efectos
beneficiosos fisioldgicos 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 esta 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 disefio y el desarrollo de estos



alimentos requieren estrategias para su definicion y optimizacion ya sea mediante el
aumento de la proporcién 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 elaboracién de un alimento
funcional tipo gomita, adicionado con extracto de pepino.



Antecedentes




1. Antecedentes

1.1. Definicion

El pepino (Cucumis sativus L.), es una hortaliza herbacea anual (figura 1), de la familia de
las cucurbitaceas, 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 afios. La primera mencion literaria que se
hace del pepino se encuentra en el cuarto texto mas antiguo de la India, el Atharva-veda.
Dicho texto es de principios del primer milenio antes de nuestra era. El cultivo del pepino
llegé a Norteamérica en el siglo XVI con los viajes de Cristébal Colon, quien cargaba
semillas de la hortaliza dentro de sus provisiones. Posteriormente se extendié por el resto

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

'

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

1.2. Taxonomia 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).



Tabla 1. Taxonomia del pepino

Clasificacién taxonémica ‘

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Violales
Familia Cucurbitaceae
Género Cucumis
Especie Sativus L.

Fuente: CONABIO (2013)

1.3. Morfologia del pepino

La morfologia del pepino esta compuesta por varias partes importantes que determinan su
apariencia fisica, 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 morfologia del pepino.

Tabla 2. Morfologia del pepino

Parte

Definicion

Raiz

El sistema radicular consiste en una fuerte raiz principal que
alcanza de 1.0 - 1.20 m de largo, ramificandose 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, I6bulos angulados y triangulares,
de epidermis con cuticula delgada. De largo peciolo, gran limbo
acorazonado, con tres I6bulos mas 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
polinizacién cruzada. Algunas variedades presentan flores
hermafroditas que se sitlan 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.

Flor
femenina

Flor
masculina  f—

Fruto

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

Zarcillos

—| Semilla

Fuente: FAO (2006), BIONICA (2010); Modificado de Dreamstime (2020)




1.4. Variedades de pepino

Existen muchas variedades de pepino, cada una de ellas posee caracteristicas diferentes.
Varian en su forma, tamafio, 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, cilindrico medio largo y cilindrico largo (Cruz-Coronado et al.,
2020):

e Pepinos del tipo oval: tienen la seccién ovalada, las variedades mas extendidas son
la De Rusia, Grueso de Bonneuil y Reticulado de Rusia.

e De tipo cilindrico medio largo: Las variedades més cultivadas son: Ashley, Beth
Alpha, Champién, Cubit, Generoso, Marketer, Marketmore, Negrito, Palomar,
Poinsett, Polaris, Verde Calhorra, y las variedades hibridas Beatiful, Belcanto, Beth
Alpha Ginoco, Bingo, Breso, Challenger, Cherokee 7, Cypress, Dasher, Gemini 7,
High Mark I, Matro, Meridian, Quick set, Record.

e De tipo cilindrico largo: Destaca la variedad Blanco Largo de Paris, Duque de

Bedford, Largo de China, Telégrafo de Rosillon, Verde Largo Inglésy como

Ginoico, Vercor, Rocket.

variedades hibridas la Afi, Athene, Corona, Sandra, Pandex, Pepinex 69, Todo
MORFOLOGIA a

a
Pedinculo ' |
L}

Apice
Conserva Holandés Caipira Comum Japonés

Vi
Figura 2. Variedades de pepino (tomado de CEAGESP, 2021)
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1.5. Produccién mundial de pepino

La produccién mundial de pepino ha mostrado un crecimiento sostenido en los dltimos afios,
de acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura

(FAO), en el afio 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 comparacion con la
produccion de 2015, que fue de alrededor de 76 millones de toneladas (FAOSTAT, 2020)

El aumento de la produccién 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 tecnologias avanzadas y la diversificacion de las variedades de pepino cultivadas,
ademas de que el pepino es resistente y de facil cultivo, lo que lo convierte en una opcion
atractiva para los agricultores en muchas regiones del mundo (Sallam et al., 2021).

Los principales paises productores de pepino a nivel mundial son China, Iran, Turquia,
Espafa, México, Japén y Ucrania, sobre la produccion de pepino en 2019, China lidero la
produccion mundial de pepino, con una produccién de aproximadamente 76 millones de
toneladas, seguida de Iran con 2.5 millones de toneladas, y Turquia con 2.2 millones de
toneladas (FAOSTAT, 2020).

Con base en datos de la Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), en 2018, México ocup6 el onceavo lugar como productor mundial con
poco mas de 16 mil hectareas destinadas al cultivo; asimismo México se encuentra entre
los primeros lugares en la lista de exportadores, seguido de Espafia y Holanda (FAOSTAT,
2020). En 2018 las ventas de México a Estados Unidos se dirigieron en 98.2%, en tanto
gue el segundo destino fue Canada con 1.2%. Cabe destacar que las exportaciones de

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

1.6. Produccién de pepino en México

En México la produccion 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 alcanzé a producir 1037960 toneladas de
pepino (Figura 3), teniendo como principales estados productores a Sinaloa, Sonora y
Michoacan 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 produccién, 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. Produccion y exportacion de pepino fresco en México (Tomado de SIAP, 2023).

1.7. Composicion quimica del pepino

En términos de macronutrimentos, el pepino en bajo en calorias y carbohidratos, ademas
de ser buena fuente de fibra. También contiene una cantidad modesta de proteina, en
cuanto a micronutrimentos, el pepino es una buena fuente de vitamina K, vitamina C y
potasio ademas de que contiene pequefias 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 racién WIGEIEES VAEIIRES
Energia (kcal) 13.28  Calcio (mg) 18.45 B1 Tiamina (mg) 0.04
Proteina (g) 0.63 Hierro (mg) 0.2 B2 Riboflavina 0.03
(mg)
Hidratos de 1.9 Yodo (mg) 0.3 Niacina (mg) 0.36
carbono (g)
Fibra () 0.7 Magnesio 7.3 B6 Piridoxina (mg) 0.06
(mg)
Grasa (Q) 0.2 Zinc (mg) 0.14 Acido félico (mg) 19.4
Agua (g9) 96.6  Selenio(mg) 0.8 Acido ascérbico 7
(mg)
Sodio (mg) 0.3 Vitamina A (mg) 28.17

Potasio (mg) 140
Fosforo (mg) 11
Fuente: Camacho (2011).



Tabla 4. Aporte nutricional de acidos organicos Yy fitoesteroles por cada 100 g

Acidos orgéanicos Fitoesteroles ’

Ac. organicos 0.26 Fitoesteroles 14
disponibles (g) totales (mg)
Citrico (Q) 0.02 Beta-sitoesterol 14
(mg)
Malico (Q) 0.24

Fuente: Camacho (2011)

En términos de compuestos bioactivos, el pepino contiene antioxidantes como el acido
citrico, asi como compuestos fitoquimicos 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 biologicas. Se
encuentran en diversas plantas y alimentos como verduras, frutas, cereales, frutos secos y
aceites, estos ofrecen propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, antidiabéticas y
anticancerigenas, debido a su patrticipacion en la modulacion de funciones enzimaticas
como procesos de inhibicién, induccion o recepcién (Shrinet et al., 2021), mismos que
pueden ser utilizados como coadyuvantes para el tratamiento de distintas enfermedades,
como la hipertensién (Kris-Etherton et al., 2002). En la tabla 5 se muestra la clasificacion

de estos compuestos bioactivos.



Tabla 5. Clasificacion de compuestos bioactivos presentes en productos vegetales

o .
-&' Carotenos: a-carcteno, B-caroteno, licopeno
5 Carotenoides
c ¥antofilas: luteina, zeaxantina
g
i Fitoesteroles Campesterol, Estigmasterol, B-sitosterol
@ Acidos fendlicos simples | gcido galico, clorogénicos,...
o
=2
? Flavonoides: quercetina, cianidina, isoflavonas,...
L]
= -
@ Estilbenos: resveratrol
E
wi .
g Polifenoles Curcuminecides: curcumina
o
E Tanines
(¥
Lignanos
o
0 w . = . .
% o Dialilsulfuro Aliaceas (Ajo, cebolla,...)
o
3 0
[ = Iy =
E R . . T
L Glucosinolatos Brasicaceas (col, bracoli, coliflor...)

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

1.9. Principales compuestos bioactivos del pepino
e 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
multiples efectos beneficiosos para la salud humana, como actividades
hipocolesterolémicas, antiinflamatorias, antibacterianas, antifingicas y antioxidantes
(Figura 4). La evidencia muestra que estos bioactivos juegan un papel esencial en la
reduccion del colesterol en la sangre, brindando asi proteccion contra la morbilidad
cardiovascular. El B-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™, respectivamente (Garcia-Llatas y Rodriguez Estrada, 2011).

Los aceites vegetales son fuentes ricas en B-sitosterol que contienen de 0,24 a 8,79 g kg™
(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 concentracion de B-sitosterol que oscila entre
0,91y 1,52 g kg™ (que representan del 75 % al 90 % del total de fitoesteroles). Debido al

papel funcional de los fitoesteroles, especialmente del 3-sitosterol, las condiciones de uso



de sus declaraciones de propiedades saludables se establecen en el Reglamento (UE) n°
686/2014 de la Comision.

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

e Compuestos Fendlicos

Son metabolitos secundarios que se ha demostrado tienen actividad antimicrobiana y
pueden encontrase en extractos vegetales (Rodriguez-Maturino et al., 2015), esto debido a
gue pueden ser sintetizados por las plantas, en muchos casos estos les sirve como un
mecanismo de defensa ante posibles enemigos, asi como también pueden ser los
responsables de una coloracién especifica a la planta, en cuanto a los beneficios para el
ser humano, su consumo contribuye a una buena alimentacion ya que son una fuente de
antioxidantes y saborizantes que hacen aun mas beneficioso el consumo de ciertos
alimentos, logrando de esta manera incluso la prevencion de ciertas enfermedades. Los

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

Tabla 6. Clasificacion de los compuestos fendlicos

No Flavonoides

Acidos fenélicos

Flavonoides Antocianos
Flaconas, flavononas, flavanoles vy
flavanonoles
Flavanoles, taninos condensados vy
lignanos
Fuente: Lopez (2008)

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

algunos casos con el fin de brindarles una proteccion contra posibles depredadores, o una
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resistencia para evitar la fotoxidacion producida por la luz ultravioleta, de la misma manera
también pueden servir de aporte para atraer insectos polinizadores por medio de algun color
u olor caracteristico (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-Vizcaino, 2015), también se le
atribuye propiedades antiinflamatorias, y como uno de sus principales intereses es que
poseen importantes propiedades antioxidantes (Figura 5), razén por la cual tiene su gran
potencial beneficioso a la salud, ya que tiene la capacidad de secuestrar radicales libres y
evitar la generacion de especies consecuentes reactivas de oxigeno (Chong, 2011).

Anillo B

yd
HO O 2 .
P 3
. 4
Anillo A 4H |
Anillo C

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 preparacién de diversos
platos como ingredientes principales para ensaladas, gazpachos, sopas, entre otros; en la
industria de cosmetol6gica es ampliamente utilizado para mascarillas, cremas, extractos de
pepino para humedecer la piel entre los variados productos para la restauracion de la piel,
caso contrario en la industria alimentaria ya que solo se tienen los siguientes productos

derivados del pepino (Figura 6):

e Pepinillos en vinagre
¢ Bebidas a base de pepino

e Empaques de ensaladas

. M

ATLLE. 32 )

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

“La extraccidn es la técnica empleada para separar un producto organico de una mezcla de
reaccion o para aislarlo de sus fuentes naturales. Puede definirse como la separacion de

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

El objetivo de la extraccion es el aprovechamiento de los subproductos organicos para la
obtencion de compuestos naturales de alto valor afiadido, reconocidos por sus
caracteristicas funcionales, antimicrobianas o antioxidantes (Carrillo et al., 2017). El método
de extraccion consiste en obtener los componentes de interés desde su separacion de la
matriz vegetal en la que se encuentran y la recuperacion posterior a partir del medio en el
gue se hayan solubilizado. Una vez que se dispone de una fase liquida en la que se
encuentran disueltos los componentes de interés, conviene realizar etapas fisicoquimicas
para lograr la concentracion de estos componentes, permitiendo producir extractos mas

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

Durante la etapa de extraccién se define la cantidad de principios activos que se obtendra
en el extracto, tomando en cuenta la influencia de factores como la agitacion, el pH, el
tiempo de extraccion, el estado de division del material vegetal y la naturaleza del
disolvente. De igual manera interviene el tratamiento previo a la extraccion, al que se le

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

1.11.1. Métodos de extraccion

En la industria alimentaria, la extraccion de componentes y compuestos es un paso crucial
en la obtencién de ingredientes, aditivos y productos de alta calidad. Existen diversos
métodos de extraccion utilizados para extraer y purificar sustancias especificas de los
alimentos (Zhang et al. 2018). A continuacion, en la tabla 7 se muestra una comparativa de

los diferentes métodos de extraccion mas utilizados en la industria alimentaria.
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Tabla 7. Métodos de extraccion.

Método Descripcion Imagen
Extraccion La destilacion simple es una

por operacion en la cual se produce la

destilacion  yaporizacion de un material por la

Tem dmetro

. | . . Destilacion Simple
simpie aplicacion de calor; el método es

empleado en la industria de

capacidad moderada equefia, H

p Yy peq @
para llevar a cabo separaciones A —
parciales de los componentes mas g g

volatiles de mezclas de liquidos

miscibles

Extraccion Es una técnica comunmente
por soxhlet | utilizada para la separacién soélido-
Refrigerante

liguido con el fin de extraer los

compuestos que contiene una

Camino de extraccion

muestra solida, con la ayuda de un

- Muestra

. . . A
disolvente el cual tiene un reflujo Vapor
. , . B
continuo a través del equipo,
evitando asi la disminucion del

— Solvente

volumen. Marto

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

e Extraccion por ultrasonido
La extraccién de componentes bioactivos por ultrasonido es un método limpio, sencillo,
rapido y verde en comparacién con los métodos convencionales (Figura 7). Ademas de su
alta reproducibilidad en corto tiempo, de facil manipulacién y disminucién en el uso de
disolventes frente a otros métodos (Chen et al., 2011). Las ondas de ultrasonido causan la
ruptura mecéanica de la pared celular liberando los componentes bioactivos, a su vez el
calentamiento local del solvente aumenta la difusion del extracto, mejorando asi la

transferencia de masa a través de la interfase solido-liquido. Los efectos mecéanicos de la
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sonicacion inducen a una mayor disolucion del disolvente en las paredes y membranas
celulares, facilitando la liberacion del contenido de las células y mejorando la transferencia
de masa (Medina-Torres et al., 2017).

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

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

adecuado el cual puede ser agua, un alcohol alifatico o bien la mezcla de ambos, estos
deben mantenerse en contacto por un periodo considerable de tiempo hasta conseguir la
extraccion deseada (Figura 8). La eficiencia de este método puede depender algunos

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

Figura 8. Extraccion por maceracion (Tomado de UNLP, 2020)
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1.11.2. Factores que afectan la extraccién de compuestos bioactivos

Tamafio de particula: La reduccion de tamafio o desintegracion de trozos, granulos
de particulas, no consiste solamente en obtener pedazos pequefios a partir de los
grandes, sino que también para obtener un producto que posea determinado
tamafo granular comprendido entre limites preestablecidos, segun el proceso u
operacion que lo requiera. El acondicionamiento de la materia prima es un factor de
rendimiento en el proceso de extraccion que permite que el nimero de moléculas

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

Tiempo y temperatura: Estos factores juegan un papel fundamental en los
rendimientos de extraccion y en el ambito econémico si se le mira desde el proceso
a gran escala. Estudios realizados en la extraccion de metabolitos secundarios han
establecido que el incremento de la temperatura favorece las reacciones de division
y el rompimiento de la pared celular, debido a que la energia térmica aumenta la
vibracion molecular y por tanto la divisién y separacion de los compuestos; lo que
favorece la ruptura de fuerzas intermoleculares y de algunos enlaces. Ademas, el
incremento de temperatura también puede contribuir a la activacion de enzimas que
participen de la descomposicién de los compuestos complejos que crean puentes
de hidrégeno con los compuestos fendlicos, facilitando la extraccion de éstos. Sin
embargo, puesto que los compuestos fendlicos no son los Unicos compuestos en la
matriz estudiada, pueden existir otras interacciones que afectan la cantidad de masa
de extracto obtenida (Vazquez et al., 2015).

Tipo de disolvente. Debe seleccionarse un disolvente conveniente de tal forma que
ofrezca el mejor balance de varias caracteristicas deseables (Jiménez y Hernandez.
2009).

Cada disolvente produce extractos y composiciones especificos. El disolvente mas

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

1.11.3. Seleccion del disolvente

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

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

Alto limite de saturacion 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 caracteristicas quimicas de los compuestos y del
disolvente utilizado. La eleccién 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 extraccion, es decir,
en la capacidad de extraer los compuestos deseados sin arrastrar impurezas no
deseadas. Al seleccionar un disolvente especifico, se puede optimizar la
selectividad y evitar la extraccion de compuestos indeseables.

Estabilidad quimica en las condiciones del proceso

Eficiencia de extraccion: 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 extraccion, reduciendo asi el

tiempo y los costos asociados al proceso.

Impacto ambiental: La eleccion del disolvente también puede tener implicaciones
ambientales. Se busca minimizar el uso de disolventes téxicos o dafiinos para el
medio ambiente y priorizar aquellos que sean menos perjudiciales. Ademas, 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 extraccién de
compuestos destinados al consumo humano. Se deben tener en cuenta los
requisitos de seguridad alimentaria y evitar disolventes toxicos o que puedan dejar

residuos nocivos en los productos finales.

Alto limite de saturacién y selectividad respecto al soluto por extraer

Capacidad para producir el material extraido con una calidad no alterada por el
disolvente

Estabilidad quimica en las condiciones del proceso

Baja viscosidad, baja presién de vapor

Baja toxicidad e inflamabilidad

1.12. Alimentos Funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes biolégicamente activos

gue ejercen efectos beneficiosos y nutricionales basicos en una o varias funciones del

organismo y que se traducen en una mejora de la salud o en una disminucion del riesgo de
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sufrir enfermedades. El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japon
en la década de los 80’s con la publicacion de la reglamentacion para los “Alimentos de uso
especifico de salud” (Foods for Specified Health Use” o FOSHU) y que se refiere a aquellos
alimentos procesados los cuales contienen ingredientes que desempefian una funcién
especifica en las funciones fisioldgicas del organismo humano, mas all4 de su contenido
nutricional (Al-Sheraji et al., 2013).

Estos alimentos pueden estar destinados a toda la poblacién o a grupos determinados, que
se pueden definir, por ejemplo, segun su edad o su constituciébn genética. Ademas,
proporcionan beneficios fisiol6gicos adicionales mas alla de satisfacer las necesidades
nutricionales béasicas. El mercado de los alimentos funcionales se esta expandiendo, lo que
ilustra una mejor comprension de la toma de decisiones de los consumidores de estos
alimentos para guiar la politica alimentaria y las decisiones financieras (Al-Sheraji et al.,
2013).

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

Se refiere al aumento de la cantidad de células de un individuo especifico 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
alimentacion 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 6rganos a medida que van ejerciendo sus funciones (Al-Sheraji, 2013).

e Regulacién de los procesos metabdlicos basicos
Una alimentacion balanceada influye en todos los procesos metabdlicos debido a que esto
se expresa en funcién de su aporte energético y a su contenido de hidratos de carbono,
grasas y proteinas, lo cual es muy importante para distintas enfermedades cronicas, como
la obesidad y la diabetes tipo 2, asociadas con enfermedades cardiovasculares e
hipertensién arterial respectivamente (Al-Sheraiji et al., 2013).

e Defensa contra el estrés oxidativo
Los estudios cientificos han demostrado que los radicales libres se encuentran relacionados
en diferentes procesos bioguimicos que causan dafio celular. EI campo de radicales libres

ha sido objeto de expansién masiva en los Ultimos afios. Nuevos datos indican que la
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generacion biologica y la reactividad de los oxidantes se aprovechan para regular
numerosos procesos fisioldgicos (Al-Sheraji et al., 2013).

e Fisiologia cardiovascular
Las enfermedades cardiovasculares se originan por factores que pueden tener relacion con
la grasa ingerida. La respuesta clinica 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 cardiopatia isquémica, la enfermedad de las arterias
periféricas, y el accidente cerebrovascular (Al-Sheraji et al., 2013).

e Rendimiento cognitivo y mental
Algunos alimentos o componentes alimentarios no guardan relacion directa con la
enfermedad o la salud, sin embargo, pueden modificar el estado de animo o mental. Para
influir en el comportamiento, el estado emocional y el rendimiento cognitivo los alimentos
deben crear una satisfaccion 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.

Leches Contribuyen reducir el riesgo de
enriquecidas enfermedades cardiovasculares ‘Wz_ggg
V)
\;W‘” =
Yogures Ayudan al desarrollo de huesos y
enriquecidos dientes e intervienen en la transmision
nerviosa
Cereales Ayudan a la reduccion de cancer de
fortificados colon, mejoran la calidad de la

microflora intestinal

Caramelos y Ayudan a disminuir la cantidad de
productos de colesterol en sangre y a la prevencién -
confiteria de enfermedades respiratorias 3

Fuente: Grupo LACTALIS (2023)
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1.14. Confiteria

Los productos de confiteria (Figura 9) son aquellos que, por definicion, estan elaborados
principalmente con sacarosa, glucosa, fructosa, lactosa o combinaciones de estos azlcares
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
confiteria, 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 elaboracién
tradicional de gomitas incluye altas cantidades de sacarosa y jarabe de glucosa combinado
con un agente gelificante, cominmente conocido como gelatina, junto con &cidos, aromas

y colorantes (Marfil et al, 2012).

Figura 9. Productos de confiteria (Tomado de Montufar, 2019)

1.15. Gomitas

Son dulces de consistencia gelatinosa elaborados a partir de glucosa, sacarosa,
saborizantes y colorantes artificiales o naturales, gomas o almidon (Figura 10). También,
se conocen como confites que tienen en su férmula algin agente colageno, la cual les
otorga la textura elastica, esto les permite recuperar su forma rapidamente cuando se
someten a presién 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 dependera 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 Montufar, 2019)
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1.15.1 Principales ingredientes y funcionalidad

En 1920 el pastelero alemén Hans Riegel, quiso reproducir en dulce a los ositos danzarines
gue cada afio llegaban con el circo a la ciudad. Hizo un molde con la silueta del oso y lo
rellend con una pasta gomosa que obtuvo al mezclar la base del caramelo clasico (azucar,
jarabe de glucosa y agua) con un poco de gelatina, ademas de &cido citrico, extractos y
colorantes de frutas y plantas. Asi nacieron los Gummibarchen, caramelo blando, versétil,
flexible como la goma y con forma de osito danzarin que dio inicio en Bonn (Alemania) al
fendbmeno de las gomitas, y a una de sus formas mas famosa (Montufar, 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 caracteristico sabor dulce a las gomitas, pero en este producto no
solo se agrega sacarosa (azucar), sino que cada edulcorante cumple una

funcion especifica:

e Sacarosa: Proporciona un alto grado de dulzor a las gomitas, puede
usarse también en el escarchado para evitar que se peguen entre si.

e Fructosa: Proporciona sabor dulce al producto, ya que proporciona mas
dulzor que la sacarosa.

e Jarabe de maiz o jarabe de glucosa: Ayuda a prevenir la cristalizaciéon de
otros azucares (principalmente la sacarosa), lo que arruina la textura de la
gomita.

e Sorbitol: Ayuda a contener el contenido de humedad del dulce, ademas
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 concentracion
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
0 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, Aimidones modificados

Colorante  La gelatina tradicional proporciona un color amarillo palido a las gomitas, pero
para hacerlas mas llamativas y atractivas se le afladen colorantes de acuerdo
con el sabor del producto.

Saborizante La gelatina, e inclusive las gomas vegetales, son insipidas, lo que permite
afadir 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: Montufar (2019)
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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/

Recientemente han comenzado a usarse otros gelificantes para elaborarlas, por ello hoy en
dia las gomitas son productos obtenidos por mezcla de gomas naturales, gelatinas, pectina,

agar-agar, almidon, azlicares 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 extraccion (maceracion y ultrasonido), diferentes mezclas etanol-agua (70:30 y 80:20) y
temperatura (25 y 50°C) para su aplicacion 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 implementacion de una encuesta
electronica la aceptacién de consumidores potenciales de las gomitas adicionadas con

extracto de pepino.

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

pepino mediante los métodos de maceracion y ultrasonido empleando una mezcla de
etanol-agua a diferentes concentraciones (70:30 y 80:20) y temperatura (25 y 50 °C) de
extraccion, evaluando la concentracion 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 concentracion de extracto de pepino (5, 15y 25 %) para el desarrollo de una

gomita evaluando el contenido de compuestos fendlicos totales, capacidad antioxidante y
propiedades sensoriales con mayores propiedades nutrimentales y aceptacion por los

posibles consumidores.

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

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

golosina.
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3. Metodologia experimental

Problema: Aprovechamiento del pepino (CUCUMIS SATIVUS L) para aumentar su
industriaiizacion en 12 elaboracion de un alimento funcional tipo gomita.

!

ultrasonido), diferentes mezclas etano-agua

q

Objetivo General: Oblener un extracto de pepino (Cucumis sativus L) mediante dos métodos de extraccion (maceracdn y
y temperatura para su aplicacion en el desarrolio de un alimento funcional tipo gomita
durante su vida de anaquel.

|

Actividades preliminares

]

(]

L

[

(]

Y

Objetivo particular 1

Determinar mediante un estudio
de mercado a través de la

Acondicionamiento de materia prima
1-Seleccion: se seleccionan los
pepinos que no presenten dafios o
lleguen a tener defectos superficiales
muy leves como  rozaduras,
Quemaduras de sol, manchas, siempre y
cuando no afecten el aspecto general y
el tepdo inteno del pepino
(NMX-FF-022-SCFI-2002), asi como
aquellas que se encuentren en Su
estado de madurez para su consumo,
de forma y tamario uniformes y el color
extemo muy blanco segin la variedad
de que se trate.

2-Lavado: Se lavaran los pepinos
seleccionados a temperatura ambiente
de 25°C.

3.+ Cortado: Se cortara el pepino en
pedazos pequefios para  poder
colocarios de forma que sea mas rapida
¢l secado.

Secado

Se deberd de colocar las
plezas de pepino cortado
en una bandeja y colocar
en la estufa de secado por
alrededor de 40 minutos
para eliminar el agua
contenido en el pepino para
posteriomente ser llevado

al molino.

Molienda

Para aumentar el rendimiento de
la extraccion es  necesario
aumentar el drea de contacto del
soluto con el solvente, por tal
motivo la muestra debe ser
somefida a un proceso de
molienda en el cual se disminuira
¢l tamafio de particula.

Tamizado

Para disminuir el tamaio
de particula se hizo pasar
por una malla No. 20 para
después ser envasado y
almacenado en boisas
Ziploc en un lugar seco a
una temperatura de 25°C
+ 2°C para su posterior
uso.

on de una encuesta
elecirnica  la aceplacién de
consumidores potenciales de las
gonitas adicionadas con extracto
de pepino.

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

Objetivo particular 2

Seleccionar las condiciones en la
exraccion  de  los  compuestos
bioactivos presentes en el pepino
mediante los métodos de maceracién y
ultrasonido empleando una mezcia de
etanol-agua a diferentes
concentraciones (70:30 y 80:20) y
temperatura (25 y 50°C) de extraccion,
evaluando la  concentracion  de
compuestos bioactives (contenido de
fenoles  fotales y  capacidad
antioxidante) que permita establecer
las condiciones que presenten un
mayor rendimiento.

Objetivo particular 3

Seleccionar la conoentracidn de extracto de
pepino (5, 15y 25%) para el desarolio de
una gomita evaluando el contenido de
compuestos fendlicos totales, capacidad
antioxidante y propiedades sensorial con
mayores

'

Objetivo particular 4
Evaluar el tiempo de vida Util de la gomita
adicionada con exracto de  pepino,
empleando ¢l método de vida de anaquel
acelerada para delimitar el tiempo maximo de
‘consumo de fa golosina.

¥y
aceplacidn por los posibles consumidores.

| Resultados

l

| Andlsis estadistico |

Discusion y analisis de datos

Conclusiones

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

ya sea la produccibn de un bien o la prestacion de un servicio, asi como sus

especificaciones y el precio que el publico esta dispuesto a pagar por el producto. Para

realizar el estudio se desarrollo la siguiente metodologia siguiendo el diagrama que se

muestra en la figura 11:
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Definicion del
problema

l

i ™
Analisis previo de la
situacién actual

( Seleccion y M)
caracteristicas del
\ publico objetivo

Segmentacion de
mercado y calculo de
tamafio de muestra

Evaluacién de encuesta

)

Aplicacion de encuestas
de campo

|

Captura, codificacion y
tabulacion de datos

Figura 11. Pasos para el estudio de mercado

Lo primero fue una definicién del problema siendo el desarrollo de un nuevo producto cuyo
propésito fue que este presentara un aporte nutrimental gracias a las propiedades
funcionales del producto. Posteriormente se hizo un analisis previo de la situacion actual
donde se analiz6 a fondo que tipo de propiedades iba a tener nuestro producto y que tan
Costoso seria, posteriormente se establecieron las caracteristicas del publico o mercado
meta, y se recabd informacién sobre los tipos de productos que tuvieran similitudes con el
nuestro para conocer a los competidores comerciales. Con esta informacién se determiné
a que poblacion estaria dirigidos nuestro producto por medio de una segmentacién del
mercado, estableciendo edades entre los 6 a 55 afios de edad en el Estado de México en
particular en el municipio de Cuautitlan Izcalli. En la tabla 10 se muestra la informacién

demogréfica que se tomd en cuenta para la segmentacién del mercado.
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Tabla 10. Segmentacion de mercado

Descripcion Habitantes o equivalentes

Poblacion total del estado de 16992418
Meéxico
Poblacion de Cuautitlan lzcalli 555,163
Porcentaje de poblacion de 6 a 50 67.45
afos (%)

Después de la segmentacion se tuvo que determinar el tamafio de la muestra para saber
con exactitud el nimero de encuestas a realizar y con ello saber el porcentaje de aceptacion
de la goma adicionada con extracto de pepino, para esto se tuvo que hacer el calculo para
estudios cuya variable es cuantitativa para una poblacion finita utilizando la formula de
Aguilar-Barojas, (2005).

_ NZzZ%s?
n= d2(N-1)+Z2S2
Ec. de tamarfo de la muestra 1

.................................... Ecuacion 1

Donde:

n= tamafio de la muestra

N= tamafio de la poblacién

Z=valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal. Llamado también
nivel de confianza.

S2= varianza de la poblacion en estudio (que es el cuadrado de la desviacion estandar y
puede obtenerse de estudios similares o pruebas piloto)

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

la determinacion del valor promedio de la variable en estudio.

Con esto se determiné el tamafio de muestra para la realizacion de la encuesta del estudio
de mercado, posteriormente se realizé la aplicaciébn de las encuestas en la zona de
Cuautitlan lzcalli, Estado de México a jovenes de entre 6 y 55 afios para conocer el
porcentaje de aceptacion que tendria la gomita adicionada con extracto de pepino. La

encuesta que fue realizada al publico fue la presentada en la figura 12:
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1.

2.

4.

¢,Edad?
14 a 18 afios 19 a 25 afios 26 a 35 arfios
¢ Es usted consumidor regular de gomitas?
Si No
¢, Con qué frecuencia consume usted?
Diario A veces Casi nunca
¢ Por qué usted prefiere consumir gomitas?
Sabor Precio Apariencia
¢Es de su agrado el vegetal pepino?
Si No
¢ Sabe de los beneficios que nos aporta el pepino?
Si No
Si saliera al mercado una gomita con extracto de pepino con propiedades para
mejorar su salud la consumiria.
Si No Tal vez
¢,De qué tamafo le gustaria que fuera el paquete de las gomitas adicionadas con
extracto de pepino?
Pequefio Mediano Grande
¢,De qué tamafio le gustaria que fueran las gomitas adicionadas con extracto de

pepino?
Pequeiio Mediano Grande

10. ¢ De qué forma le gustaria que tuvieran las gomitas?

Redondas Alargadas Frutas

Figura 12. Encuesta de estudio de mercado.
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3.2. Extraccion 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
Cuautitlan Izcalli; se le seleccion6 firme, verde, en estado de madurez fisiolégica y se

almacené en una camara de refrigeracion 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
extraccion etandlica de los compuestos bioactivos. Por lo que se realizé el procedimiento

gue se observa en la Figura 13.

I's =

Pepino 4—{ Recepcion

. A

‘ Seleccion
A

e T 1
i PV Agua con tiemay | T=25°C
| howm | Lavado piedras i t=5 min
.~ @@/ JE
J——
Cortado
L
_ I .
( | T=65°C
Secado t=24 horas
. Y, Humedad=<10%
e ™
Molienda
{ N
Tamizado Malla No. 20
\ J

Figura 13. Diagrama de bloques para el acondicionamiento del pepino

El procedimiento se detalla a continuacion:

e Seleccion:
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 pudricion o algun
dafio mecénico.

e Limpiezay lavado
Una vez seleccionados los frutos se llevé a cabo una limpieza manual donde se retiraron

elementos facilmente visibles como: piedras, pudricion, piezas fuera de color, con dafio
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mecénico, dafio 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 extrafia adherida
a la piel del pepino, como la tierra, e incluso eliminar algin microorganismo.
e Cortado
Una vez desinfectados los pepinos, se procedio6 a realizar el cortado el cual se llevo a cabo
de manera mecanica. Se hicieron cortes transversales del pepino con la rebanadora de
alimentos (marca Skymsen), estos obtuvieron un tamafio pequefio 0.4 mm para aumentar
el area de contacto y que fuera mas rapido el proceso de secado (Figura 1).

Figura 1. Rebanadora marca Skymsen.
e Secado

El pepino rebanado fue secado en una estufa de conveccion (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

e Molienda
Se procedid a la molienda de los pedazos de pepino secos hasta que se obtuvo un polvo
fino con un tamafio de particula de 0.0661 pulgadas para ser llevado a la siguiente

operacion.
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e Tamizado
Para disminuir el tamafio de particula se hizo pasar por una malla No. 20 para después
envasarlo y almacenarlo en bolsas plasticas de cierre hermético en un lugar seco a una

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

3.2.3. Obtencidn de extractos de pepino

La extraccion de los compuestos bioactivos del pepino se realizé por los métodos de
maceracion 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 proporciéon de 1:10 (figura 16).

Figura 16. Proceso de obtencién de extractos de pepino

e Extraccién por maceracién: 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 procedio6 a filtrar y

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

Figura 17. Incubadora marca BIOBASE

e Extraccion por ultrasonido: Para el caso de la extraccion por ultrasonido se usé
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 ambar 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 analiticas

3.3. Formulacién de las gomitas

Una vez seleccionado el método de extraccion para los compuestos bioactivos del pepino,
se procedid a la elaboracién de las gomitas. La formulacion propuesta se presenta en la
Tabla 11.

Tabla 11 Ingredientes en la elaboracién de gomitas

Ingredientes (%)

Azucar 33.93
Agua 37.33
Glucosa 16.97
Grenetina 6.78
Acido citrico 1.58
Saborizante 3.39
Colorante 1

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

El procedimiento se detalla a continuacion:

1.

La grenetina se mezclé con 150 ml de agua a temperatura ambiente lentamente
para no generar grumos y se dej6 hidratando durante aproximadamente 10 minutos

hasta el momento de ser usada.

Después, en otro recipiente se realizé la mezcla de los ingredientes agua, glucosa,
azlcar y 4cido citrico 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.

La mezcla se dej6é calentar y con la ayuda de un termdémetro 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.

Una vez que el jarabe tomd la consistencia deseada se agregaron los saborizantes

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

Por dltimo, se agregé la grenetina previamente hidratada, pedazos no tan grandes,
para que se puedan integrar de forma correcta y mezclamaos sin incorporar aire a la

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

dieron formas a las gomitas.

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

un tiempo de 15 minutos.

8. Una vez transcurrido el tiempo, se incorpord un poco de maicena en las palmas de
las manos para evitar que se pegaran las gomas y se les retir6 poco a poco de los

moldes y por ultimo se colocaron en recipientes.

3.4. Elaboraciéon de gomitas con extracto de pepino

Para la preparacion de las gomitas adicionadas con extracto de pepino se tuvo que
modificar la metodologia de la elaboracion ya que no se deberia afectar la adicion de los
compuestos presentes en el extracto de pepino. En la Figura 20 se presenta el diagrama

de proceso de elaboracion.

Hidratada

Azicar
Agua
Glucosa
Acido citrico

Grenatina
Agua

10 min neC

80°C

Moldeado

Extracto
Grenetina
Colorante
Saborizante

80°C
Agitacion

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

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

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

e

Formulacion 1 Formulacién 2 Formulacién 3
(%) (%) (%)

Azucar 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
Acido citrico 1.58 1.58 1.58
Saborizante 3.39 3.39 3.39
Colorante 1.00 1.00 1.00
Extracto de 25.00 15.00 5.00

pepino

El procedimiento con las modificaciones se detalla a continuacion:

1.

La grenetina se mezclé con 150 ml de agua a temperatura ambiente lentamente
para no generar grumos en ella y se dejé hidratando por aproximadamente 10

minutos hasta el momento de ser usada.

Después, en otro recipiente se realiz6 la mezcla de los ingredientes agua, glucosa,
azlcar y acido citrico dejandola calentar en el recipiente y a medida que aumento el
tiempo y la temperatura, se fue integrando todo hasta que los ingredientes se

disolvieron completamente.

La mezcla se dej6é calentar y con la ayuda de un termémetro de cocina se fue
tomando la temperatura de esta hasta llegar a 115 °C para obtener la consistencia

del jarabe deseada para las gomitas.

El jarabe se dej6 enfriar hasta que obtuviera una temperatura de 80 °C con
mediciones constantes con el termémetro de cocina para verificar dicha
temperatura.

Por ultimo, se agregd 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.

33



6. Después se vacio con ayuda de una jeringa la solucién 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 incorporé en las palmas de las manos para evitar que se

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

3.5. Analisis sensorial

Para la seleccién de la concentracion de extracto a emplear en el desarrollo de la gomita
se realizd un analisis sensorial, el cual se aplicé a un total de 30 panelistas no entrenados
abarcando varios rangos de edades a partir de los 6 afios, para las encuestas de nifios se
aplicé en la escuela primaria José Maria Morelos del municipio de Tepotzotlan en el Estado
de México y las encuestas para adultos se aplico en las inmediaciones del Centro de
Asimilacion Tecnolégica de FESC en la Universidad Nacional Autonoma de México. En la

figura 21 se presenta la encuentra realizada.

Edad: Genero:

Prueba las muestras identificadas con diferentes c6digos que se presentan a continuacion e
indica tu nivel de agrado para cada una de las caracteristicas, marcando con el nimero la escala
que mejor describa al producto.

5 Me gusta muchisimo

4 Me gusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta muchisimo

Muestra OLOR COLOR SABOR TEXTURA | ACEPTABILIDAD
1A471
134C8
13B72

Figura 21. Encuesta de andlisis sensorial
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3.6. Determinaciéon de Tiempo de Vida de Anaquel.

Para establecer el tiempo de vida util se realizé un estudio de anaquel, este se realiz6 a la
gomita adicionada con extracto de pepino con mayor aceptacion de acuerdo con la
evaluacion sensorial. Estableciéndose la siguiente metodologia:

e 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 dividi6 en grupos para las pruebas
microbioldgicas, fenoles totales, capacidad antioxidante y el andlisis sensorial,
almacenandolas en temperaturas diferentes de 15 °C, 25 °C y 35°C, temperaturas
seleccionadas para un disefio de vida acelerada.

e Las gomitas fueron almacenadas por un periodo de 48 dias donde cada 8 dias se
realiz6 un muestreo y se evaluaron diferentes parametros: cuantificacion de
compuestos fendlicos, capacidad antioxidante, conteo microbiolégico (mesdfilos,
coliformes y hongos y levaduras), de acuerdo con las técnicas descritas en el
apartado 6.7. Ademas, se realizé un andlisis sensorial de las gomitas con extracto

y sin extracto como se muestra en la figura 22

Edad: Genero:

Prueba las muestras identificadas con diferentes codigos que se presentan a continuacion e
indica tu nivel de agrado para cada una de las caracteristicas, marcando con el nimero la escala
que mejor describa al producto.

5 | Me gusta muchisimo
4 | Me gusta moderadamente
3 | No me gusta ni me disgusta
2 | Me disgusta moderadamente
1 | Me disgusta muchisimo
Muestra OLOR COLOR SABOR TEXTURA | ACEPTABILIDAD
1A4S515
134C15
1B4S25
1B4C25
1C4s35
1C4C35

Figura 22. Encuesta de andlisis sensorial para determinacion de vida de anaquel
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De los parametros estudiados en la gomita (capacidad antioxidante, fenoles totales, analisis
microbioldgico y analisis sensorial) se seleccion6 el parametro que se ajusté a un modelo

cinético de primer orden como lo muestra la ecuacién 1 (Sanchez et al., 2015):
[A] = [AO]e £ kt
Ecuacién 2. Modelo cinético de primer orden

Al observarse que el comportamiento de dicho parametro seleccionado era de primer orden
se procedié al célculo de la Energia de Activacion (Ea) por medio de Ley de Arrhenius
(Casp & April, 2003) donde se establece el efecto de la temperatura sobre la velocidad de
reaccion (k), trazando la gréfica del Ln de k contra el inverso de las temperaturas
estudiadas (315.15, 323.15 y 333.15°K) obteniéndose por medio de la regresion 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 ecuacion,

Tiempo de vida de anaquel = 356[(7 "

Ecuacion 3. Calculo del tiempo de vida de anaquel
Donde:
Ea = energia de activacion

atm * L
R = Constante universal de los gases ideales (—)
mol x K

T = temperatura (°K)

3.7. Técnicas analiticas

e Determinacion de capacidad antioxidante
Este método se basa en la capacidad para atrapar radicales presentes en el medio. El
radical catiénico de color verde azulado ABTS*se genera por la interaccion del acido 2,2'-
azino-bis—(3-etillbenzotiazolin-6-sulfénico) (ABTS™) con persulfato de potasio, por lo
gue se evalla la capacidad antioxidante de la muestra en funcién de la habilidad para

disminuir la concentracion del radical a 734 nm, como porcentaje de inhibicién del radical
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cation ABTS* (Re et al., 1999). Se usa 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-acido carboxilico

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

e Determinacion 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 soédico, que reacciona con
cualquier tipo de fenol formando el complejo fosfotungstomolibdico, dando una coloracion
azul, esto se debe a la reduccién del acido por compuestos fendlicos en solucion alcalina.
Estos son detectados por espectrofotometria a una longitud de onda de 765 nm (Fogliano
et al., 1999). Los resultados obtenidos se expresaron en mg de acido galico/g de muestra.

e Determinacion 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, restdndolo hasta que la

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

Figura 23. Termobalanza

e Porcentaje de rendimiento

Para cada método de extraccion se determiné el porcentaje de rendimiento para seleccionar
las condiciones de extraccién de compuestos bioactivos del pepino siguiendo la ecuacion

siguiente:

% Rendimiento = F—R x 100

Ecuacion 4. Calculo 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

37



3.8. Diseilo de experimentos

Para determinar el efecto de la temperatura, concentracion de solvente y el método de
extraccion se utilizo un disefio factorial 23 donde se consider6 estudiar el efecto de los tres
factores sobre los fenoles y la capacidad antioxidante y para determinar el efecto de la
concentracion del extracto de pepino en las gomas adicionadas con este mismo extracto,
se utilizd un andlisis de varianza ANOVA donde los resultados fueron analizados en el
programa de STATGRAPHICS aplicando pruebas de rango mdaltiple (Duncan), con un
intervalo de confianza del 95% determinando asi si existe diferencia significativa o no entre

los parametros analizados.
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4. Resultados y discusion

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 electronica en el municipio de
Cuautitlan en el Estado de México con un intervalo de confianza del 95%, rescatando
algunas de las preguntas mas 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 aceptacién que tendria una gomita
con extracto de pepino, el porcentaje mas alto dentro de las opciones para esta pregunta
fue que si estaban interesados en comprar si saliera al mercado una gomita adicionada con
extracto de pepino con un 82% de aceptacion, mientras que un 12% fue indicé que no les
interesaba comprar un producto con dichas caracteristicas y por ultimo un 6% contesto

gue tal vez estarian pensando en comprar dicho producto si saliera al mercado.

Aceptacion de la gomita con extracto
de pepino

Tal vez

m \ 6%

Si
A 82%
Si mNo MTalvez

Figura 24. Porcentaje de aceptacion de la gomita

La razon por la cual se obtuvo un resultado de aceptacion de la gomita adicionada con
extracto de pepino podria 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 estan
cada vez mas interesados en productos que no solo satisfagan sus necesidades
nutricionales basicas, sino que también brinden beneficios adicionales para su bienestar

general.
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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 tendrian. Esto podria indicar que el sabor es uno de los factores principales ya que

influye en la experiencia de consumo de un producto.

Preferencia de gomitas

30% 40%

N

Precio
30% f .
Sabor M Precio M Apariencia

Figura 25. Porcentaje de preferencia de gomitas

El sabor atractivo puede generar una experiencia sensorial placentera y satisfacer los
gustos individuales. Ademas, otra razon por la cual tendrian preferencia al comprar un
producto asi es por la asociacion 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 ademas 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 satisfaccién personal puede
superar la consideracion 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 tamafo del envase o presentacion que tendrian las gomitas se muestran en la figura
26. La mayoria de los encuestados prefieren un paquete mediano con un resultado de 51%,
siguiéndole con un 27% la preferencia de un tamafio pequefio y un 22% la preferencia de
un tamafio 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.
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Tamano del paquete de gomitas

grande pequefio
T 1
;

mediano
51% pequeifio M mediano M grande

Figura 26. Porcentaje del tamafio de paquete de gomitas

Los consumidores potenciales, a los cuales se les aplico 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. Ademas de cuidar su salud al consumir en
menos cantidad este producto. El tamafio mediano puede ser méas versatil y portatil en
comparacion de los demas tamafios, ya que consideran conveniente llevar el paquete de
mediano tamafio y que se ajusta a diferentes situaciones, como el seria llevarlo en la bolsa

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

Referente a la forma en que preferirian los consumidores las gomitas como se puede
observar en la figura 27, la opcidén que obtuvo una mayor aceptacion fue la de tener formas
de animales con un 39% de aceptacién; seguido de la opcion de forma de frutas con un
32% y las que obtuvieron una menor aceptacion fueron las de formas alargadas y redondas

con un 17% y 12%, respectivamente.

Formas de las gomitas

redondas
0,
17% 12%

animales
39%

redondas M frutas Manimales M alargadas

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 nifios y aquellos que buscan una experiencia ladica 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 sensacion de ternura y diversion
mientras que las frutas estan relacionadas con la frescura y la naturaleza saludable. Estas
asociaciones positivas pueden influir en la eleccion de las formas de las gomitas, ya que
los consumidores pueden percibirlas como mas amigables, agradables y emocionalmente
satisfactorias (Strahler & Nater, 2018).

4.2 Caracterizacion 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
cascara 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. Evaluacioén del rendimiento de las partes del pepino después de la

deshidratacion

Rendimiento (%)

Semilla 4.65
Cascara 20.68
Pulpa 3.29

Se pudo apreciar una baja considerable en el peso de los componentes del pepino en
semilla, cascara y pulpa teniendo rendimientos bajos en cada uno de ellos debido a que se
les llevd a un proceso de secado a 65°C por alrededor de 24 horas teniendo como principal
efecto la evaporacion del agua en cada componente, haciendo que el peso se redujera.
Martinez Frias (2012) menciona que el contenido de agua en el pepino es de alrededor del

95% siendo uno de los componentes quimicos mas altos dentro de esta hortaliza, se pudo
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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 mas de un 70% en comparacion 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. galico/g 2247.63 +4.61
pepino)
Capacidad
antioxidante 11.47 +2.17
(mM Trolox/g pepino)
Humedad (%) 4 +0.089

El contenido de fenoles totales fue de 2247.63 mg Ac. galico/g pepino, el cual es mayor que
lo obtenido para la capacidad antioxidante 11.47 mM Trolox/g pepino. Los compuestos
fendlicos 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 dejo 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 fenélicos
totales de 352.68 + 33.24 y 155.69 + 17.04 mgg'GAE y capacidad antioxidante de 160.78
Mg/mL por el método DPPH, estos resultados son diferentes a los obtenidos en nuestra
experimentacién pero son similares en cuanto a que el trabajo antes mencionado reporté
gue los compuestos fendlicos 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 mas bajas o incluso prooxidantes en ciertas condiciones. En el
trabajo de Karuppagounder et al. (2016) sefialan que la medida del contenido total de
compuestos fendlicos en una muestra no siempre proporciona una representacion 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 fendlicos. 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 extraccion por maceracion y ultrasonido
Para la obtencién de los rendimientos se presentan los resultados correspondientes a cada

una de las extracciones en la Figura 28 para maceracion y en la Figura 29 para ultrasonido.
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Temperatura de extraccion (°C)

m70/30 m380/20

Figura 28. Rendimiento del proceso de extraccion de compuestos bioactivos de pepino
obtenido por el método de maceracién. La primera letra diferente representa diferencia
significativa (p<0.05) por temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia
significativa (p<0.05) por concentracion de disolvente
En la figura 28 se muestran los rendimientos obtenidos para la extraccién de maceracion.
Se observa que el mayor rendimiento se obtuvo al utilizar una temperatura de 50 °C en
comparacion con la temperatura de 25 °C. Ademas de que la concentracion de etanol-agua
a 80:20 tuvo los rendimientos mas 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

extraccion por maceracion de 29.28 % en frutos citricos, utilizando temperaturas de 17 a 20
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°C y tiempo de maceracion 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 sefialar que el tiempo es una de las variables mas
importantes dentro de los métodos de extraccion, ya que puede afectar a la eficienciay a
la cantidad de compuestos extraidos, en general, un tiempo de extraccion mas largo permite
un mayor equilibrio entre la muestra y el disolvente; a medida que el tiempo de extraccion
se prolonga, los disolventes tienen mas tiempo para penetrar y disolver los compuestos de
interés en la muestra y esto resulta en una mayor eficiencia, otra variable importante es la
concentracion 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 concentracion mas alta el disolvente tiene una
mayor capacidad para solubilizar los componentes de interés traduciéndose en una
extraccién mas eficiente y esto se ve reflejado en que las extracciones por maceracion los
resultados mas altos usando cualquiera de las temperaturas fueron para las
concentraciones de etanol-agua a 80:20.

El rendimiento para la extraccion de compuestos bioactivos de pepino por ultrasonido se
muestra en la Figura 29. Los rendimientos mas altos fueron para las temperaturas de 50 °C
en comparacion con las de 25 °C debido a que la temperatura influye en el rendimiento de
los métodos de extraccion 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
extraccion al aumentar la velocidad de difusion y la solubilidad de los compuestos en el
disolvente. Los resultados obtenidos por Wong-paz et al. (2020) para extraccion de
compuestos de frutos citricos asistida por ultrasonido en un tiempo de 30 minutos vy
utilizando etanol al 100 %, no coinciden con la presente investigacion ya que ellos
obtuvieron valores de rendimiento de 40.90 %, lo anterior se explica nuevamente porgue
son materias primas diferentes ya que uno son frutos citricos y otro es pepino, por otra parte
el disolvente que utilizan Wong-paz et al. (2020), es etanol en una concentracion de 100
% y como se dijo anteriormente la concentracién de disolvente puede determinar una mayor
0 mejor eficiencia en las extracciones ademas 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 usé en esta experimentacion. Debido a que algunos
compuestos son mas polares y se disuelven mejor en un disolvente organico no polar como

el etanol y asi obtienen mejores rendimientos.
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Rendimiento (%)

Temperatura de extraccion (°C)

70/30 m80/20

Figura 29. Rendimiento del proceso de extraccién 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 concentracion de disolvente.

4.4. Cuantificacion de fenoles totales en las extracciones por maceracion y
ultrasonido
Los resultados obtenidos de la determinacion de fenoles totales correspondiente a la

extraccién de compuestos bioactivos por maceracion se presentan en la figura 30.

25°C 50°C
Temperatura de extraccion (°C)

Fenoles totales (mg ac. galico/g pepino)

70/30 m80/20

Figura 30. Cuantificacion de fenoles totales del extracto de compuestos bioactivos de pepino
por el método de maceracion. La primera letra diferente representa diferencia significativa
(p=<0.05) por temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia significativa
(p<0.05) por concentracion de disolvente.
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El contenido de fenoles totales en los extractos de pepino utilizando el método de
extraccién por maceracion presenté una mayor cantidad de estos compuestos cuando la
temperatura fue de 50 °C en comparacién con la de 25°; como se dijo con anterioridad la
temperatura es clave en la extraccion de compuestos bioactivos, acelerando procesos, pero
temperaturas muy altas pueden degradarlos. Ademas, aumentar la temperatura hace que
ciertos componentes, como los fenoles, sean mas facilmente extraibles. 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. Segun
Boeing et al., (2014) es posible mejorar la penetracion del disolvente en la matriz y la
liberacién de los componentes bioactivos y esto cobra mas relevancia, ya que en la
extraccion de componentes bioactivos de matrices vegetales la temperatura ayuda a
romper las estructuras celulares y facilitar la liberacion de los compuestos de interés, en
este caso los compuestos fendlicos almacenados en el pepino. Lo que también se puede
observar en la figura 30 es que a mayor concentracion de etanol-agua (80:20) se tiene una
mayor cantidad de compuestos fendlicos en ambas temperaturas debido a que como se
abord6 anteriormente la concentraciéon de etanol ayuda a tener una mayor solubilidad
debido a que ciertos compuestos son mas polares y se disuelven mejor en etanol y por

tanto se pueden extraer mas compuestos fenélicos de la muestra de harina de pepino.

Los fenoles totales para la extraccion por ultrasonido (Figura 31) muestran una diferencia
notable entre utilizar las dos temperaturas de 50 °C y 25 °C, este fendmeno puede estar
relacionado con que la temperatura ayuda en gran medida a aumentar la velocidad de
extraccion de los compuestos fenélicos, ayuda también en la solubilidad de los mismos
compuestos haciendo que estos se vuelvan mas solubles para la extraccion, de igual forma
el ver que las concentraciones con mayor contenido de etanol son las que tienen mayores
resultados de extraccion de compuestos fendlicos estos resultados se deben a que al
ajustar la concentracién de disolvente, es posible mejorar su penetraciéon en la matriz
vegetal ya que afecta directamente la ruptura de la estructura celular y por lo tanto libera

los compuestos fendlicos de dicha matriz.
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Figura 31. Cuantificacion 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
concentracion de disolvente.

Cabe también destacar que el hecho de obtener estos resultados también es debido al
fendmeno que ocasiona la extraccion por ultrasonido, ya que segun en el trabajo de Kumar
et al. (2021) la energia ultrasénica genera cavidades de vapor y burbujas en la muestra, lo
gue crea cambios de presién y turbulencias en el medio de extraccion, estos fenémenos
promueven una mayor dispersidn y agitacion de las particulas de la muestra, lo que mejora
la transferencia de los compuestos fendlicos 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 fendlicos.

4.5 Cuantificacion de capacidad antioxidante en las extracciones por
maceracion y ultrasonido.

Una vez obtenidos los resultados de fenoles totales de los diferentes extractos, se procedi6
a analizarlos en diferentes condiciones de temperatura y concentracion de disolventes, en
primer lugar, se realizé la extraccion por el método de maceracion y después por el método
de ultrasonido. En la figura 32 se presentan los resultados correspondientes a la
cuantificacion de capacidad antioxidante en el extracto de pepino por el método de

maceracion.
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Figura 32. Capacidad antioxidante del extracto de pepino obtenido por el método de
maceracion. La primera letra diferente representa diferencia significativa (p<0.05) por
temperatura. La segunda letra diferente representa diferencia significativa (p<0.05) por
concentracion de disolvente.

Los extractos obtenidos a una temperatura de 50 °C con una concentraciéon 80:20 de
disolvente etanol: agua durante 6 horas de proceso presentaron la mayor capacidad
antioxidante (1420.7912 uM Trolox/mg de pepino), con respecto a los extractos obtenidos
en la temperatura de 25 °C y concentracion 70:30 de etanol: agua como disolvente, por lo
gue se deduce que al incrementar la temperatura durante la extracciéon la capacidad
antioxidante resulta ser mayor. También se puede deducir que el disolvente resulta ser de
gran ayuda para la extraccién de estos compuestos bioactivos ya que influye en la
extraccion selectiva de compuestos antioxidantes, en algunos casos, una mayor
concentracion de etanol puede favorecer la extraccion de ciertos compuestos bioactivos
especificos presentes en el material vegetal, lo que podria aumentar la capacidad
antioxidante del extracto. También lo que se deduce es que, al tener una mayor
concentracion de etanol, éste ayuda a preservar la estabilidad de los compuestos
antioxidantes durante la extraccién, ya que el etanol actla como conservante natural,
evitando la degradacién y la oxidacion de los compuestos presentes en el material vegetal,
lo que podria mantener la capacidad antioxidante del extracto a un nivel mas 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,
ademas, 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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gue los mayores resultados de capacidad antioxidante para las temperaturas de 50 y 25 °C

fueron usando la concentracion de etanol: agua mas 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; encontrandose que a
temperatura de 50°C utilizando la mezcla de etanol: agua de 80:20, los valores fueron los
mas alto de entre todos (2177.838 uM de Trolox/ mg de pepino).

Capacidad antioxidante
(microMoles trolox/mg pepino)

25°C 50°C

Temperatura de extraccion (°C)

m 70/30 ™ 80/20

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
concentracion de disolvente.

Yunusa et al. (2018) donde determinaron capacidad antioxidante del pepino en varias
partes como la cascara, semilla, pulpa y el pepino entero, obtuvieron resultados para el
pepino entero de 20.18 uM trolox/g de pepino y haciendo la conversion 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, ademas de que el tiempo de exposicion a la que estd sometido el
producto cuando pasa por dicho proceso va degradando aun mas dichos compuestos. Por
ltimo, lo que se observa en las figura 32 y 33 fue que los valores mas elevados fueron

usando el método de extraccion por ultrasonido en comparacion con el método por
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maceracion, por lo que se deduce que la forma en como opera el método por ultrasonido
es mejor; ya que una de las diferencias que tiene con respecto a la maceracién es que el
ultrasonido genera ondas de alta frecuencia que generan cavitacion, lo que provoca fuerzas
fisicas intensas que ayudan a romper las paredes celulares y asi liberar los compuestos
antioxidantes atrapados en las células vegetales del pepino y, por lo tanto, al no

proporcionar este efecto la maceracion no logra la misma eficacia de extraccion.

4.6 Cuantificacion 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 afiadidas a las gomitas se presentan en la figura 34.

Fenoles totales (mg ac. galico/g pepino)

Porcentaje de extracto (%)

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
concentracion de extracto.

Las gomitas adicionadas con 25 % de extracto de pepino presentaron los valores mas altos
con 242.249 mg de &cido gélico/g de pepino, con respecto a las demas concentraciones
(15 y 5 %), por lo que se deduce que a mayor cantidad de concentracion de extracto de
pepino mayor sera el contenido de fenoles debido a que se agregd una mayor cantidad de
extracto de pepino en la formulacion de las gomitas, lo que lleva a una mayor capacidad
antioxidante en comparacion con una menor concentracion de extracto de pepino.

Contrastando los resultados obtenidos con los resultados de Rodriguez-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 &cido gélico/g de
muestra, si bien estos valores no son iguales debido a que no se partio de la misma materia
prima (se utilizé6 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
mas 0 menos cantidad de fenoles. Por otra parte, el método de elaboracion del caramelo
de goma es distinto al que se realiz6 con las gomitas con extracto de pepino ya que en el
trabajo de los caramelos afiaden el extracto de jengibre cuando la temperatura es de 85 °C
en cambio para las gomitas se afiadi6 el extracto de pepino a una temperatura de 80 °C, si
bien no es una gran diferencia, el que se aflada a una temperatura mas alta influye en el
contenido de fenoles ya que estos son sensibles a la temperatura, pero al final se concluyé
de igual forma que a mayor concentracién de extracto en los caramelos de goma o en
gomitas la cantidad que se obtiene en cuanto a fenoles totales sera mayor que con respecto

a las demas concentraciones.

4.7 Cuantificacion 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 afiadidas a las gomitas se presentan en la figura 35.
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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
concentracion 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, 15y 5 %), se encontré que el valor mas
alto obtenido fue para la gomitas adicionadas con 25 % de extracto con valores de 458.435
MM 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 afadiéndoles 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 conversién 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 fendlicos, y particularmente en antocianinas, con una alta
capacidad antioxidante, ademas se explica también el que son diferentes los resultados en
capacidad antioxidante de las gominolas con las gomitas de pepino es que en la elaboracién
de las gominolas utilizan temperaturas de 70°C vy al terminarlas estas se refrigeran en
condiciones de 4°C durante 24 horas y después se utilizaron para la determinacién de
capacidad antioxidante. En la elaboracién 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 refrigeracién por un tiempo largo antes de
determinar su capacidad antioxidante ayud6 a retrasar la degradacion de estos

compuestos.

4.8 Evaluacion sensorial (adultos y nifios)

En el presente trabajo se utilizé un panel de 30 personas adultas y 30 nifios donde se
evaluaron las caracteristicas 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 afadida a las gomitas resulté ser la de mejor aceptaciéon ya que tiende a la escala
de la encuesta de “me gusta muchisimo” en comparacién con los demas porcentajes que

tienden a la escala de la encuesta de “me gusta moderadamente”.
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Porcentaje de extracto (%)

Nifios Adultos

Figura 36. Andlisis sensorial en adultos y nifios 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 concentracion de extracto y la segunda por
edad.

Ahora bien, los resultados obtenidos del analisis sensorial realizado a los nifios (Figura 36)
muestran que la gomita adicionada con 5 % de extracto de pepino tuvo una calificacion de
“‘me gusta muchisimo”, los demas 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
aromatica deseada. En cuanto a los resultados obtenidos en la encuesta de los nifios
pueden deberse a que el extracto de pepino utilizado en al 5 % puede haber proporcionado
un olor suave y sutil en comparacion con los otros porcentajes. Ademas, es posible que los
nifos estuvieran mas familiarizados con el olor a limén de la gomita, esto podria haber
hecho que la gomita con un 5% de extracto de pepino fuera mas reconocible y agradable
para los nifios que los olores de uva y naranja utilizados en los porcentajes de 25y 15 %

de las gomitas.
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Figura 37. Andlisis sensorial en adultos y nifios 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 concentracién 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 5y 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 nifios (Figura
37), muestra que las gomitas adicionadas con 5y 15 % de extracto de pepino obtuvieron
los mejores resultados con calificaciones de “me gusta muchisimo” con respecto al
porcentaje de 25 % que obtuvo calificacién de “me gusta moderadamente” por los nifios.
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 Ultimos suelen ser mas brillantes y vibrantes
en comparacién con el color morado. Los colores llamativos pueden ser mas atractivos a
nivel visual y generar una mayor puntuacion a las gomitas. Ademas, el verde y el naranja
estan frecuentemente asociados con sabores y aromas frescos en comparacion con el
morado. Estas asociaciones pueden generar expectativas positivas en los consumidores
sobre el color de las gomitas. Por ultimo, analizando los valores obtenidos en la encuesta
hecha por los nifios, 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 15y 5 % fueron los

colores verde y naranja respectivamente; ya que los colores verde y naranja suelen ser mas
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brillantes y vibrantes en comparacién con el color morado. Estos colores llamativos pueden
ser mas atractivos a nivel visual y generar una mayor puntuacién a las gomitas. Ademas,
los colores verde y naranja estan frecuentemente asociados con sabores y aromas frescos
en comparacion 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 15y 5 % de extracto de
pepino resultaron ser las mejor evaluadas con tendencia a “me gusta muchisimo” seguidas

de la gomita adicionada con 25 % de extracto con tendencia de “me gusta moderadamente”.

Porcentaje de extracto (%)

Nifios Adultos

Figura 38. Analisis sensorial en adultos y nifios 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 concentracion de extracto y la segunda por
edad.

Ahora bien, los resultados que se obtuvieron de la encuesta a los nifios (Figura 38) dan
como mejor calificadas (“me gusta muchisimo”), a las gomitas adicionadas con 15y 5 % de
extracto de pepino con sabor a naranja y limén en comparacion con la gomita con 25 % con
sabor a uva. Los valores obtenidos en la encuesta de adultos se compararon con los del
trabajo de Alvarez 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 investigacion ocurrid
lo mismo, ya que las concentraciones con una menor cantidad de extracto de pepino

obtuvieron mejores calificaciones en comparacion con la concentracion de 25% de extracto
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esto debido a que la concentracion de 25% puede haber sido percibida como demasiado
intensa y abrumadora, lo que afectd negativamente la experiencia del sabor. La alta
concentracion 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
mas armoniosa con los demas ingredientes como los edulcorantes y saborizantes que se
emplearon. Por Ultimo, al analizar los resultados de la encuesta de nifios, estos se pueden
deber a que el sabor naranja y verde podria haber sido mejor calificados porque los nifios
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 resulté en un sabor mas intenso y abrumador para algunos nifios ya que un
sabor muy fuerte puede ser desagradable para ciertos individuos y afectar negativamente

la calificacion.

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 concentracion de 5% que obtuvo calificaciones de “no me gusta ni me

disgusta”.
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Nifios Adultos

Figura 39. Andlisis sensorial en adultos y nifios 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 concentracion de extracto y la segunda por
edad.

Los resultados obtenidos del analisis sensorial en nifios para textura (Figura 39), dan como
mejor calificada a la gomita con un porcentaje de extracto de 5y 15 % respectivamente con
una calificacion de “me gusta muchisimo” seguida de la de 25 %, con la calificacion “me
gusta moderadamente”. En cuanto a los resultados obtenidos en la encuesta de los adultos
comparandolos con el trabajo de Rodriguez-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 proporcion de extracto mejores calificaciones para
la propiedad de textura, las concentraciones mas 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 habia mencionado, los porcentajes més altos de extracto de
pepino obtuvieron mejores calificaciones con respecto a los porcentajes mas bajos.
Ademas, la textura juega un papel importante en la percepcion general de la calidad. Las
gomitas con una textura mas firme y consistente pueden ser percibidas como productos de
mayor calidad en comparacion con las que tienen una textura mas suave o menos definida
y esto puede haber influido en las calificaciones de los consumidores.

Los resultados obtenidos del andlisis sensorial en nifios 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
coincidi6 mas 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 sensacién en boca y como
se deshace o0 se mastica. Los nifios podrian haber preferido la sensacién en la boca que
proporcionaban las gomitas de concentraciones de 15y 5 % ya que proporcionaba una

experiencia agradable y satisfactoria para ellos.

Por ultimo, 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 muchisimo” en comparacion de la concentraciéon

de 25% con tendencia a “No me gusta ni me disgusta”.
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Figura 40. Andlisis sensorial en adultos y nifios 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 concentracién de extracto y la segunda por edad.

Los resultados que se obtuvieron en la encuesta hecha por los nifios (figura 40) dieron como
mejor evaluadas en escala de “me gusta muchisimo” a las gomitas adicionadas con 15y 5
% de extracto de pepino por sobre el porcentaje de 25 % con calificacion de “me gusta
moderadamente”. Los resultados de la encuesta de adultos se pueden entender debido a
gue son el camulo de las buenas calificaciones que obtuvieron los porcentajes de extracto
de 15y 5 % en las propiedades de color, olor y sabor. El sabor y aroma de estos porcentajes
pueden haber sido mas sutiles y agradables para los consumidores ya que un equilibrio
adecuado de sabores y aromas es mas agradable y contribuir a una mejor aceptacion 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 escogi6 el sabor y olor de uva y el color morado. Los consumidores pueden
haber preferido una experiencia mas suave y equilibrada en lugar de una concentracién
mas alta que pudo ser abrumadora. Los resultados de la encuesta de los nifios pueden
deberse a distintos factores como a sabores mas sutiles y familiares, las gomitas de 15y 5
% de extracto podrian haber tenido sabores sutiles y cercanos a los sabores familiares que
los nifios ya conocen. Si los nifios estan acostumbrados a los sabores, olores y colores
suaves y comunes, podrian haber encontrado agradable y aceptable las gomitas con
concentraciones bajas de extracto de pepino. También, el porcentaje del 25 % de extracto

podria 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 nifios pueden haber preferido una gomita con una
proporcion equilibrada de aroma y sabor, lo cual se logré con 15 y 5 % de extracto de
pepino.

4.9 Prueba de vida de anaquel
4.9.1. Analisis microbiologico en vida de anaquel

Los resultados obtenidos para el andlisis microbiolégico (Tabla 15) de las gomitas
adicionadas con extracto de pepino para coliformes, mesofilos, mohos y levaduras
reportaron que durante los 48 dias de medicidn estuvieron libres de los organismos antes
mencionados, estos resultados se explican segun 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. Ademas, el pepino tiene un pH ligeramente &cido, lo cual puede contribuir a crear
un ambiente menos propicio para el crecimiento de ciertos microorganismos. Ademas, 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
anticancerigenas, antimicrobianas y antiinflamatorias entre otras, lo cual ayuda a entender
por qué se obtuvieron resultados libres de coliformes, mesofilos 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-
oligosacaridos y realizaron estudios de vida de anaquel durante 6 meses a una temperatura
de 37 °C, en donde no se detect6 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 mayoria 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 metabdlicos y si el contenido de agua es insuficiente, su
capacidad de crecimiento y reproduccibn se ve limitada.,, generalmente, los
microorganismos requieren una a, 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 present6 organismo alguno de los
estudiados posiblemente por la baja actividad de agua y humedad al momento de estudiar

la vida de anaquel durante 48 dias.
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Tabla 15. Resultados microbiolégicos

Mohos Norma Oficial Mexicana NOM-
<10 UFCl/g
Levaduras 111-SSA1-1994
) Norma Oficial Mexicana NOM-
Mesofilos <10 UFCl/g

092-SSA1-1994
Norma Oficial Mexicana NOM-

Coliformes totales <10 UFCl/g
113-SSA1-1994

4.9.2 Andlisis sensorial de vida de anaquel

La evaluacién sensorial de las gomitas adicionadas con extracto de pepino se realizé 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 lafigura 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 calificacion de “Me gusta muchisimo” en las tres temperaturas,
pero al finalizar el analisis sensorial se observa que obtienen diferentes calificaciones: las
gomitas almacenadas a 15 °C obtuvieron al final calificaciones de “Me gusta

moderadamente”.
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Figura 41. Analisis 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 25y 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 percepcién general y la calificacion 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 calificacion
de parte de los encuestados que fue de “Me gusta moderadamente” seguida de la gomita
almacenada a 25°C con una calificacion de “No me gusta ni me disgusta” y por ultimo la
gomita almacenada a 35°C obtuvo la calificacion mas baja de “Me disgusta
moderadamente”, esto puede explicarse debido a la volatiidad de los compuestos
aromaticos ya que, a temperaturas altas, estos compuestos presentes en las gomitas
pueden volatilizase mas rapido. Esto significa que los olores caracteristicos que se le
pusieron a las gomitas podrian ser débiles o incluso alterarse, lo que resulté en una
calificacion baja para las gomitas almacenadas en temperaturas de 25 y 35 °C en
comparacion a la almacenada de 15 °C. Ademas, pudo haber ocurrido una interaccion entre
los ingredientes, que al estar expuestas a temperaturas relativamente altas pudieron ocurrir
interacciones quimicas entre los ingredientes de las gomitas. Estas interacciones pudieron
alterar los perfiles de olor y afectar negativamente la experiencia sensorial a medida que

transcurria el tiempo.
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Figura 42. Andlisis 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 calificacion de “No me gusta ni me disgusta” contra las temperaturas de 25 y 35 °C
que obtuvieron calificacion de “Me disgusta moderadamente” y “Me disgusta muchisimo”
debidamente, estos resultados pueden deberse a la degradacion quimica de los sabores
contenidos en la gomita, al estar almacenadas a 25 y 35°C ya que los componentes
guimicos presentes en las gomitas pueden reaccionar y degradarse rapidamente. Estas
reacciones pueden alterar los perfiles de sabor y generar sabores desagradables o cambios
indeseables en la composicién quimica de las gomitas en comparacion a la almacenada a
15 °C. También pudo haber ocurrido una volatilidad de los compuestos aromaticos, ya que
los compuestos que contribuyen al sabor de las gomitas pueden ser volatiles y se liberan
mas facilmente a temperaturas altas. Esto puede llevar a una rapida evaporacion de los

sabores, resultando en una disminucion en la intensidad de sabor.
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Figura 43. Analisis 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

almacenamiento, a 15°C se obtuvo calificacién de “Me gusta moderadamente” frente a las
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calificaciones obtenidas por las gomitas almacenadas a 25 y 35°C: “Me gusta

moderadamente” y “Me disgusta muchisimo” respectivamente.
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Figura 44. Andlisis sensorial referente al atributo de textura de la gomita adicionada con
extracto de pepino almacenada a diferentes temperaturas.
Los resultados obtenidos podrian estar relacionados con los cambios en la dureza y
deformacién debido a las temperaturas altas a las cuales se almacenaron de 25y 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
mas suave y menos elastica y por lo tanto con menor calificacion. Las altas temperaturas
favorecen la liberacién de la humedad interna de las gomitas, lo que resulta en una
superficie mas pegajosa. Esto puede hacer que sea dificil manipular y comer las gomitas

sin que se adhieran a los dedos o a otras superficies.

Por ultimo, los resultados de la aceptabilidad de las gomitas almacenadas a tres diferentes
temperaturas (Figura 45) indicaron que las gomitas almacenadas a 15 °C en comparacion
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 dias, por lo cual los encuestados
no bajaron en las calificaciones dadas por ellos en comparacion con las gomitas
almacenadas a 25 y 35 °C donde hubo cambios mas notables en color, sabor, olor y textura
debido a las temperaturas altas en las cuales se almacenaron hasta ser utilizadas para el

analisis sensorial.
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Figura 45. Andlisis sensorial referente a la aceptabilidad de la gomitaa adicionada con
extracto de pepino almacenada a diferentes temperaturas.

4.9.3. Determinacion de capacidad antioxidante en vida de anaquel
De los parametros estudiados en la gomita: fenoles totales, capacidad antioxidante,
microbioldgico y analisis sensorial, se seleccion6 la capacidad antioxidante como el
parametro que se ajustdé a un modelo cinético de primer orden dados los valores del

coeficiente de correlaciéon, como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Coeficientes de correlacién de parametros criticos

Capacidad = Fenoles

I 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 pardmetro de capacidad antioxidante (Figura 46) se
procedi6 al calculo de la (Ea) por medio de Ley de Arrhenius (Casp & April, 2003) donde se
establece el efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccion (k) trazando la grafica

de Ln de k en funcién 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 regresion 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 ecuacion:

Capacidad antioxidante

(microMoles Trolox/g

Variacion de contenido total de capacidad
antioxidante
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Figura 46. Capacidad antioxidante durante el almacenamiento de gomitas a diferentes
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Imagen 47. Logaritmo natural de k en funcion del inverso de la temperatura

En la tabla 17 se muestran los resultados de las constantes de velocidad de reaccion y la

Ea.
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Tabla 17. Constantes e velocidad de reaccion y Ea de la gomita adicionada con extracto

de pepino.
15 0.0034 -1.44
25 0.0033 -1.73 18543.55
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 degradacion de la capacidad antioxidante, siendo
necesaria una Ea de 18543.55 J/mol°K para que se dé la degradacion de la capacidad
antioxidante de la gomita.

En la ecuacién 3 se muestra el calculo de vida de anaquel de la gomita adicionada con

extracto de pepino a partir de la energia de activacion calculada.

18543.55) ( 1 1 1

8314 )\28815 29815 308.15)] = 5920.17 dias = 16 afios

Tiempo de vida de anaquel = 35e [(

Ecuacion 5. Tiempo de vida de anaquel (Casp & Abril, 2003)

Este valor de vida de anaquel se puede deber a que segun Ergun et al. (2010) algunos
dulces pueden contener azucares en estado amorfo o vitreo. Este estado amorfo o vitreo
se refiere a un estado amorfo o vidrioso que puede adquirir el azlcar bajo ciertas
condiciones. El azlicar, como la sacarosa, es un sélido cristalino en su estado normal. Sin
embargo, si se calienta y luego se enfria rapidamente, puede pasar por una transformacion
llamada vitrificacién, donde pierde su estructura cristalina y se convierte en una sustancia
amorfa similar a un vidrio. Quimicamente, la formacién de azlcar en estado vitreo implica
un proceso llamado vitrificacion, en el cual el azlicar pasa de su estado liquido a un estado
so6lido 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 azlcar estan dispuestas en una estructura ordenada y
repetitiva. Sin embargo, durante la vitrificacién, las moléculas se enredan y se disponen de
manera desordenada, sin un patrén regular. Esto resulta en la formaciéon de una matriz
sélida amorfa similar a un vidrio. Ademas, en el estado vitreo, las moléculas de azUcar
tienen una movilidad molecular mas baja en comparacion con el estado liquido. Esto
significa que las moléculas estan mas "atrapadas" en su posicién y tienen menos libertad

para moverse y reorganizarse. Esta menor movilidad contribuye a la estabilidad y
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durabilidad del azucar vitreo. Mientras estos productos permanezcan por debajo de su

temperatura de transicion vitrea, permaneceran estables durante mucho tiempo.

Es posible que la nula movilidad en las moléculas de azucar en el estado vitreo podria tener
un efecto beneficioso en la estabilidad de la capacidad antioxidante presente en la gomita.
Como se reviso en el estado vitreo del azlcar, las moléculas de azucar estan atrapadas en
una matriz solida amorfa, lo que limita su movilidad y la difusién de oxigeno y otros agentes
oxidantes. Esta reducida movilidad y la barrera fisica proporcionada por el aztcar en su
forma amorfa pueden ayudar a proteger los fenoles de la oxidacién y degradacion. Ademas,
la vitrificacién del aztucar también puede reducir la exposicion de los fenoles a la humedad,
gue es otro factor que puede contribuir a su degradacién. Al formar una estructura amorfa,
el azlcar puede ayudar a evitar la absorcion de humedad y proteger los fenoles de la

interaccién con el agua.

A pesar de la estabilidad en cuanto a la capacidad antioxidante se realiz6 el mismo calculo
tomando en cuenta los resultados del andlisis sensorial para las propiedades de color, olor
y sabor de la gomita y se obtuvieron valores de vida de anaquel de aproximadamente 270
dias 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 afio, asi
gue se toma este valor de vida de anaquel considerando las propiedades que manifiestan
un cambio mas temprano durante el tiempo de almacenamiento. Se pudo observar que las
temperaturas altas ejercen cierta influencia en los parametros cinéticos de degradacion
considerando de igual forma que las gomitas adicionadas con extracto de pepino no
contienen conservadores que prolonguen su vida util ni tampoco para el almacenamiento
de estas se utilizo algiin empaque. El empaque puede proteger al producto de la humedad
y el oxigeno entre otras cosas que ayudan a su degradacion 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:

v' El estudio de mercado realizado de manera electronica demostr6 de manera
concluyente que la aceptacion de los consumidores hacia las gomitas adicionadas
con extracto de pepino fue positiva con un 82 % de aceptacion, confirmado que
este producto innovador puede ser bien recibido por una amplia gama de

consumidores preocupados por la salud y el bienestar.

v’ La extraccion asistida con ultrasonido a las condiciones de temperatura de 50°C con
un tiempo de proceso de 60 minutos y una concentracion etanol:agua de 80:20
permiti6 la extraccibn de compuestos fendlicos, con capacidad antioxidante,
presentando mayor proporcion de dichos compuestos en comparacion con el
método por maceracion. Por otra parte, al incrementar la temperatura hasta 50 °C

se optimizo esta extraccion.

v' Para la formulacién de gomita se seleccioné el 15% de extracto de pepino; siendo
el producto con valores intermedios de compuestos fendlicos con Capacidad
antioxidante y aceptado sensorialmente por nifilos y adultos encontrdndose que
estas gomitas presentan propiedades funcionales comparadas con las gomitas

convencionales.

v' Las gomitas enriquecidas con extracto de pepino exhiben una notable estabilidad
en su capacidad antioxidante, manteniéndose estable a lo largo de 5844 dias. Esta
duradera capacidad antioxidante es esencial para la calidad del producto y
potenciales beneficios para la salud. Sin embargo, se observa que las
caracteristicas sensoriales, como sabor, olor y color, muestran una estabilidad
limitada, por lo que el tiempo de vida util para este producto fue de

aproximadamente 270 dias.
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Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda para continuar con esta linea de
investigacion lo siguiente:

v' Realizar un estudio donde se determine la cantidad exacta del compuesto Beta-
Sitosterol en el pepino por la técnica de cromatogréfia.

v Determinar la composicion quimica de la gomita adicionada con extracto de pepino
con base a la norma PROY-NOM-217-SSA1-2002 para la elaboracion de la etiqueta.

v' Evaluar el efecto de diferentes envases para la conservacion de las gomitas con

extracto de pepino.

v/ Evaluar otras aplicaciones para el extracto de pepino obtenido como pueden ser:

bebidas o productos enriquecidos con compuestos antioxidantes.
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