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Resumen

Las gomitas son golosinas de consumo difundido en-
tre personas de diferentes edades aunque principalmente
por los nifios. La formulacion de este producto requiere
azdcar que contribuye a su sabor y consistencia, aunque
con el efecto indeseable de incrementar su indice glicémi-
co y calorias provenientes de aziicares simples; se sabe
que el consumo de productos con estas dos tltimas carac-
teristicas estan relacionados con la obesidad infantil, la
cual es una enfermedad en crecimiento a nivel mundial.
La Stevia rebaudiana es una planta que naturalmente
contiene glucésidos con alto poder endulzante y que se
considera segura para su consumo. El objetivo de este
trabajo fue desarrollar una golosina tipo ‘‘gomita” re-
ducida en calorias mediante la sustitucion de azicares
con Stevia rebaudiana B. y analizar su textura y grado de
aceptacion. Se elaboraron gomitas con diferente porcen-
taje de reduccion de azicar (-20, -40, -60, -80 y -100%) y
un producto control (100% azicar), a las cuales se eva-
lu6 su desplazamiento y deformacion maxima para eva-
luar la elasticidad, asi como la fuerza de ruptura para
determinar la resistencia; aquellas gomitas con mejores
parametros de elasticidad y resistencia se les realizaron
el analisis proximal y el analisis sensorial con una escala
no estructurada aplicada a 90 nifios escolares con edades
comprendidas entre 6 y 10 afios. Se desarroll6 una golosi-
na tipo “gomita” reducida en calorias con un porcentaje
de sustitucion de aziicar de hasta 60% con S. rebaudia-
na, cuyo nivel de agrado en nifos escolares fue estadis-
ticamente igual comparado con la gomita realizada con
100% de azicar (p<0.05).
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DEVELOPMENT OF A GUMMY CANDY REDUCED
IN CALORIES BY SUGAR SUBSTITUTION WITH
STEVIA REBAUDIANA B

Abstract

The consumption of gummy candy is widespread
among people of different ages but mainly by children.
The formulation of this product requires sugar that con-
tributes to their flavor and consistency, but with the un-
desirable effect of increase its glycemic index and its calo-
ries from simple sugars; it is known that consumption of
products with these last two characteristics are related to
childhood obesity, which is a worldwide growing disease.
Stevia rebaudiana is a plant that naturally contains glyco-
sides with high sweetening power and it is considered safe
for consumption. Therefore the aim of this work was to
develop a gummy candy reduced in calories by replacing
sugar with Stevia rebaudiana B., and analyzes its texture
and acceptability. Gummy candy were prepared with di-
fferent percentage of sugar reduction (-20, -40, -60, -80
and -100%) and a product control (100% sugar); gum-
my elasticity was assess by displacement and maximum
deformation, whereas resistance was evaluated by brea-
king strength; those gummies with better elasticity and
resistance parameters underwent proximate analysis and
sensory evaluations with a unstructured scale applied to
90 school children aged between 6 and 10 years old. A
gummy candy reduced in calories with 60% sugar subs-
titution with S. rebaudiana was developed; the level of
satisfaction in school children was statistically the same
respect to the guammy made of 100% sugar (p <0.05).

(Nutr Hosp. 2015;31:334-340)
10.3305/nh.2015.31.1.8013

Key words: Stevia rebaudiana. Candy. Gummy. Sugar. Re-
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Abreviaturas

ELN: Extracto Libre de Nitrégeno.

AOAC: Asociacion de Quimicos Analiticos Oficia-
les.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacidn.

FDA: Agencia de Alimentos y Medicamentos.

Introduccion

Los productos de confiteria son aquellos que, por
definicidn, estdn elaborados principalmente con saca-
rosa, glucosa, fructosa, lactosa o combinaciones de es-
tos aztcares y se agrupan en: caramelo duro, caramelo
suave, gomas Y jaleas, rellenos, malvaviscos, tabletas,
pastillas, gomas de mascar y chocolate!. Entre los
productos de confiterfa, las gomitas se encuentran en
segundo lugar en ventas dada la cantidad de texturas,
sabores y formas distintas que poseen?. La elaboracion
tradicional de gomitas incluye altas cantidades de sa-
carosa y jarabe de glucosa combinado con un agente
gelificante, comiinmente conocido como gelatina, jun-
to con dcidos, aromas y colorantes’.

Entre los ingredientes empleados para hacer las go-
mitas, los edulcorantes son un factor importante para
lograr la aceptacion de consumidor, tanto por su capa-
cidad endulzante como su efecto sobre la viscosidad,
textura y humectacién del producto entre otros*. Por
motivos econdmicos y reoldgicos, la sacarosa es el
endulzante que se utiliza con mayor frecuencia', sin
embargo, su uso presenta varios inconvenientes para
la salud dado su alto indice glicémico que estd corre-
lacionado con el sindrome metabdlico, diabetes me-
llitus, obesidad, hipertension, caries y enfermedades
cardiovasculares®.

Por esta razon, en los ultimos afios se han comen-
zado a utilizar edulcorantes artificiales en lugar de la
sacarosa para la elaboracién de productos de confite-
ria. Sin embargo aunque estos compuestos contienen
pocas o ninguna calorfa, existe un aspecto importante
como es la inocuidad de su consumo. En este sentido,
en la industria alimentaria el interés se ha centrado en
utilizar edulcorantes naturales®’ para la produccion de
gomitas con un valor afiadido y en este contexto, la
Stevia rebaudiana Bertoni es una opcion idénea ya que
es una planta que contiene glucdsidos de esteviol con
alto poder edulcorante (200-300 veces mds que el azu-
car), sin contenido caldrico y que estdn considerados
como generalmente seguros (GRAS por sus siglas en
inglés) por la Agencia de Alimentos y Drogas en Esta-
dos Unidos (FDA por sus siglas en inglés)?.

Los extractos elaborados con Stevia rebaudiana
Bertoni tienen muchas aplicaciones como edulco-
rantes en la elaboracion de bebidas a base de fruta
y leche, refrescos, helados, yogur, golosinas, panes,
productos de confiterfa, productos a base de fruta,
productos marinos procesados, encurtidos, etc.> ¢ 7-°

Asi como simple edulcorante de mesa o complemen-
tos dietéticos '°.

Por otra parte, si bien los consumidores de produc-
tos de confiterfa pueden ser de todas las edades, los
nifios representan el principal mercado de este tipo de
productos. Sin embargo, la obesidad infantil actual-
mente ha alcanzado cifras preocupantes'' y se sabe
que esta enfermedad estd relacionada con consumo no
moderado de golosinas excesivamente dulces como
caramelos, jaleas etc., que contienen una cantidad muy
elevada de azicares refinados, aunque éstos no sea su
causa tinica'?.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue desa-
rrollar una golosina tipo “gomita” reducida en calorias
mediante la sustituciéon de azicares con Stevia rebau-
diana B. y analizar su textura y grado de aceptacion.

Materiales y métodos

Preparacion del extracto de S. rebaudiana Morita Il

Se obtuvo el extracto de hojas de Stevia rebaudia-
na B., variedad Morita II, cultivada en la peninsula de
Yucatdn, México. Las hojas obtenidas fueron secadas
a la sombra y pulverizas en molino Willey (Thomas
Scientific, NJ, E.E.U.U) con malla de Imm y almace-
nadas protegidas de la luz solar hasta su uso posterior.
Para realizar el extracto se siguié la metodologia de
Woelwer-Rieck y colaboradores'®. Se pes6 500 mg de
hojas de Stevia y se agregd 5 mL de agua; se calenté a
bafio Maria a 100 °C (Cole-Parmer, E.E.U.U.) durante
30 minutos y se dejé enfriar a temperatura ambiente;
posteriormente se centrifugd durante 10 minutos a
2,500 x g a 10 °C (Z 300 K, Hermle Labortechnik, Ale-
mania); se decanté el sobrenadante y al residuo sélido
nuevamente se agregé 5 mL de agua y se repitié el
procedimiento dos veces mds. La fase acuosa obtenida
de las tres extracciones se aforé en un matraz volumé-
trico de 25 mL, se filtr6 con papel filtro y es el que fue
empleado para la formulacién de las gomitas.

Preparacion de las gomitas

Se prepararon gomitas con diferente porcentaje
de reduccién de azicar (-20, -40, -60, -80 y -100%)
y como producto control se emplearon gomitas con
100% azicar. Para ello, la grenetina se disolvié en
agua en una proporcién 1:2 (p/p) hasta obtener una
mezcla homogénea. El aziicar se disolvi6 en otra parte
de agua, la cual se calentd en una placa de calenta-
miento hasta la obtencién de un jarabe. El jarabe se
mezcl6 con la grenetina, seguido del saborizante, co-
lorante y extracto de Stevia hasta obtener una mezcla
homogénea, en las cantidades segtin se muestran en la
tabla I. La mezcla final se vacié en moldes de silic6n
con forma cilindrica, los cuales se almacenaron a 4°C
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Tabla I
Formulacion de las gomitas segiin el grado de reduccion de aziicar con extracto de S. rebaudiana

Porcentaje de reduccion de aziicar (%)

Ingrediente

0 20 40 60 80 100
Grenetina (g) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Agua (ml) 15 15 15 15 15 15
Azicar (g) 10 8 6 4 2 0
Mezcla saborizante (g) 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
Colorante (gotas) 2 2 2 2 2 2
Extracto (ml) 0 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

durante 12 horas. Las muestras fueron removidas del
molde y se determind la textura (elasticidad y resisten-
cia), composicién proximal y contenido caldrico.

Andlisis de textura: elasticidad y resistencia

Para evaluar la textura de las gomitas se utilizé una
Maigquina Universal de Pruebas modelo 4411 (Instron).
Las gomitas en forma de cubos de 2.4 cm? fueron colo-
cadas en la base del equipo y se midi6 la deformacion
maxima (%) y desplazamiento mdximo (mm) para
evaluar la elasticidad, mientras que la resistencia fue
determinada con la fuerza de ruptura. Para estimar la
elasticidad y resistencia a la compresion se utilizé una
celda de carga de 50 N y una probeta de 11.28 mm de
didmetro.

Andlisis proximal

Se realizo el andlisis proximal de las diferentes for-
mulaciones basado en las metodologias propuestas
por la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales
14 Brevemente, la humedad (método 925.09) se deter-
miné mediante el secado de la muestra en un horno
de conveccion a 110 °C durante 4 horas; las cenizas
(método 923.03) se cuantificaron por la combustion de
la muestra a 550 °C durante 2 horas en una mufla; el
contenido de proteina cruda (método 954.01) se deter-
mind por el método Kjeldahl (N x 6.25); la fibra cruda
(método 962.09) se determind posterior a la digestion
secuencial dcida (H,SO4) y alcalina (NaOH), mientras
que la grasa extraida por hexano durante una hora fue
cuantificada por el método 920.39; finalmente, el con-
tenido de hidratos de carbono se establecié por dife-
rencia y se expresé como extracto libre de nitrégeno
(E.L.N).

El contenido energético de las gomitas fueron ex-
presadas en kilocalorias (kcal) y todos los valores nu-
tricionales fueron calculados a partir de la formulacién
de las gomitas empleando el software AXXYA Sys-
tems Nutritionist Pro.

Evaluacion sensorial

Un panel de 90 nifios con edades comprendidas
entre 6 y 10 afios de edad, fueron encuestados para
determinar su grado de satisfaccién sobre el producto
en una escala no estructurada (Fig. 1). Las muestras
analizadas fueron -40% y -60% de azucar sustituida
con Stevia asi{ como las gomitas control (100% azu-
car), debido a que presentaron una textura, elasticidad
y resistencia adecuadas. Los nifios encuestados indi-
caron el nivel de agrado o desagrado marcando en la
escala su opinidn; la variable respuesta fue el nivel de
satisfaccidn de los productos y se analizo sobre la base
de un disefio estadistico con una distribucién comple-
tamente al azar.

Consideraciones éticas

Este estudio fue conducido de acuerdo con los li-
neamientos de la Declaracion de Helsinki (2013),
donde los padres de familia dieron su consentimiento
informado para que sus hijos participen y estuvieron
presentes en todo momento durante la evaluacién sen-
sorial.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé por andlisis de
varianza de una via con ayuda del paquete estadisti-
co Statgraphics plus version 5.0, donde las diferen-

cias se consideraron significativas con un valor de
p <0.05.

Resultados y discusion

Andlisis de textura: elasticidad y resistencia

Una vez elaboradas las gomitas de acuerdo al proce-
dimiento descrito anteriormente, se realizo el analisis
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Nombre del producto: Golosina tipo “gomita”.

Nombre:

Fecha:

Pruebe el producto que se presenta a continuacion, e indique con una cruz sobre la linea de la escala que describa mejor su opinién
sobre el producto que acaba de probar.

Nivel de agrado
Me disgusta mucho Ni me gusta ni me disgusta Me gusta mucho
< | >
- { >
# il _\--\-'\_ e _ -\-"""'\ p
'r -.I. P '\"
(% & % o) o o)
K I ) ] J I'.\ - ,r"J
W " P N Nt s

Fig. 1.—Escala no estructurada (20). La linea que une los dos extremos de agrado “Me disgusta mucho-Me gusta mucho” tenia una
longitud conocida de 10 cm.

Evaluacion de los pardmetros de textura de las gjzli)tl;slgeducidas en aziicar con extracto de S. rebaudiana
Porcentaje de reduccion Pardmetros
de aziicar (%) Desplazamiento mdx. (mm) Deformacion mdx. (%) Carga mdx. (kgF)

Control (100% azicar) 14.342 87.625° 1.0555
-20 20.27¢ 61.215° 1.007352
-40 13.065* 62.215° 0.86455°
-60 13.76* 65.525° 0.87195°
-80 13.78 64.52° 0.90935°
-100 14.122 66.05° 0.6658°
Gomitas comerciales (‘“Panditas®”) 8.00 100 1.1910

Letras diferentes (a-c) en una misma columna denotan diferencias significativas con un valor de p <0.05.
Las gomitas comerciales se establecen s6lo como valor de referencia y no fueron incluidas en el andlisis estadistico.

Tabla I1I
Informacion nutrimental de las gomitas segiin grado de sustitucion de aziicar en 100 g de producto

Porcentaje de reduccion de aziicar (%)

Composicion proximal ;

e " pandiass . (100% anicar 40% 00%
Kilocalorias (Kcal) 317.8 164.22 124.84 99.41
Proteina (g) 6 4.82 5.67 6.22
Carbohidratos totales (g) 37.55 26.51 19.39

Fibra dietética total (g) 0.4 0.000 0.000 0.000

Azicar total (g) 51.1 37.525 26.495 19.376
Grasa total (g) 0.0 0.006 0.007 0.007

Colesterol (mg) 0.0 0.000 0.000 0.000

Grasa saturada (g) 0.0 0.004 0.005 0.005

Grasa monosaturada (g) 0.0 0.003 0.004 0.004

Grasa poliinsaturada (g) 0.0 0.001 0.001 0.001

Acidos grasos trans (g) 0.0 0.000 0.000 0.000
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de resistencia y elasticidad, obteniéndose los resulta-
dos presentados en la tabla II.

Como se observa en la tabla II, las gomitas con dife-
rentes grados de sustitucion de azicar tuvieron un des-
plazamiento mdximo similar al grupo control, aunque
un porcentaje de deformacion menor (p <0.05). Res-
pecto a la resistencia medida como la carga mdxima,
las gomitas con -40%, -60% y -80% fueron similares
entre si pero con un valor menor respecto al grupo con-
trol; aquellas totalmente sin azicar (-100%) tuvieron
una resistencia menor que el grupo control y que todos
los otros niveles de sustitucion.

Sélo como punto de comparacién, se analizaron
unas gomitas comerciales que también son a base de
grenetina las cuales poseen una dureza mucho mayor
(Tabla II) y que puede deberse a mayor presencia de
azicares y grenetina como lo expresa su etiquetado
nutrimental (Tabla III).

Después de la evaluacion de textura, todas las go-
mitas fueron degustadas por el equipo formulador y
se encontrd que aquellas gomitas con una reduccién
del -80% y -100% de azticar tuvieron un ligero resa-
bio amargo, debido a la Stevia por la presencia del
estevidsido'®, que no era percibido en los otros nive-
les menores de sustitucion. Mds aun, el color de las
gomitas se modificé como consecuencia de la presen-
cia de Stevia y la viscosidad era visiblemente menor
en estos casos. Se sabe que el azicar interviene en el
desarrollo de geles y los hace estables', por lo cual
en los niveles mds altos de sustitucion se obtuvieron
gomitas mds blandas, caracteristica que podia afectar
directamente la aceptacion del producto. Tomando
todo lo anterior en consideracion, se decidié evaluar
proximal y sensorialmente las gomitas con la mayor
sustitucion de azicar pero que conservara las carac-
teristicas organolépticas de la gomita control, esto es
aquellas con -40% y -60% de aziicar sustituida con
Stevia.

Andlisis proximal

Con relacién al andlisis proximal, por la naturaleza
de los ingredientes usados en la formulacion del pro-
ducto, ninguno de ellos aporta compuestos grasos o
cenizas de manera importante (Fig. 2). Segtin la norma
mexicana, una grenetina pura comestible puede llegar
aportar un maximo de 0.2% de grasa'® lo cual coincide
con lo encontrado en este trabajo.

El ligero incremento en el contenido de fibra pre-
sente en las gomitas reducidas en azuicar (Fig. 2) puede
deberse a que la extraccion acuosa de Stevia proviene
directamente de hojas secas previamente molidas, que
tienen hasta 15.9% de fibra cruda'® y que a pesar de
centrifugar el extracto y filtrarlo, pequefias particulas
de la hoja lograron permanecer en el mismo.

Por otra parte, un ingrediente importante de las
gomitas como es la grenetina es de naturaleza pro-
teica por lo que el incremento en base seca que se

Grasa cruda

0.04 %

A _—

i Fibra cruda
— Proteina 1139
Vi eruda 4
7 13 Hy ~—Lenlia
0.09 %
H/-'\
i \

A ELN Ky
: 85.19%
\.""\ >
Grasd Ccruta -
0D.06
W N
S Fibra cruda
/ Proteina cruda _1.78"
/ 19.94 % 5
I."' —— " Ceniza
f /_____ 023"

ELN
7799 % r
. /
~ Grasa cruda
0.15 %
Proteina cruda ‘.‘
/
7 2544 % \I
| —
2 Fibra cruda
| _-__'———__ o . 1.78 %
\ ] .
'|\ /
\ ! e Ceniza
\ _HN / 023%
12.08 7
. e

Fig. 2.—Composicion proximal de golosinas tipo “gomitas”
con diferente contenido de aziicar. Los datos representan el por-
centaje en base seca de (A) gomitas control hechas con 100%
aziicar, (B) gomitas con 40% menos aziicar y (C) gomitas con
60% menos aziicar. ELN: Extracto Libre de Nitrogeno.

observa en la figura 2 se debe al efecto directo de la
reduccion del azicar en la formulacién del producto.
Finalmente el extracto libre de nitrégeno (ELN), el
cual se calcula restando al 100% los porcentajes cal-
culados para cada nutrimento!’, representa todos los
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Fig. 3.—Nivel de agrado de las
gomitas segun porcentaje de
sustitucion de azicar. Los datos
representan la media + D.E. de
la calificacion otorgada (n=90
nifios de 6-10 aiios de edad) a

10+
<
< 81
<
on
i<l
5 6
=
©
2 4-
Q
b=
S

0 " L]
Control (100% aziicar) -40
Porcentaje de sustitucion de azicar (%)

cada producto utilizando una es-
cala no estructurada (Fig. 1). No
se encontraron diferencias signi-
ficativas entre los grupos.

nutrientes no evaluados con los métodos dentro del
andlisis proximal y estd constituido principalmente
por hidratos de carbono digeribles, aunque también
incluye compuestos en menor proporcién como Vi-
taminas y demds compuestos orgdnicos solubles no
nitrogenados. Como era de esperarse, éste disminuye
conforme se reduce la cantidad de azicar presente en
las gomitas (Fig. 2).

El contenido caldrico de las gomitas fueron calcu-
lados a partir de la formulacién del producto y con la
ayuda del software AXXYA Systems Nutritionist Pro.
La energia se expreso en kilocalorfas (kcal) y los valo-
res obtenidos en 100 gramos de producto son los que
se muestran en la tabla III. Como se puede observar
en la tabla III, el contenido de azicares y por ende, el
contenido caldrico disminuyen conforme aumenta el
grado de sustitucion de azicar.

En comparacion con una marca comercial de gomi-
tas, el alto contenido de aztcar presente (51.1g/100g)
hace que tenga un mayor contenido caldrico de casi el
doble que las gomitas control elaboradas (100% azu-
car) y mds de tres veces en comparacion de aquellas
con -60% azucar (Tabla III). Con el 60% de sustitucién
de azicar, se logré un producto reducido en calorfas
como lo define la Norma Oficial Mexicana el cual “es
aquel donde el contenido de calorias es al menos un
25% menor en relacion al contenido de calorfas del
alimento original o de su similar”'® el cual tiene 39.5%
menos calorfas que las gomitas control (100% aztcar),
aunque si se toma como referencia las gomitas comer-
ciales con 317.8 kcal/100g (Tabla III) ambos niveles
de sustitucién resultaron en un producto reducido en
calorfas.

En este sentido, una golosina de alto consumo como
son las gomitas con menor cantidad de azicar y kilo-
calorfas pero mayor contenido proteina resultan bené-
ficas para la salud. Se sabe que el aziicar estd relacio-
nado con enfermedades crénicas como la obesidad y
las diabetes y que las proteinas son esenciales para el
crecimiento, desarrollo, la reproduccidn, la actividad
celular, el metabolismo, la actividad intelectual y fi-
sical’.

Evaluacion sensorial

Para la evaluacién sensorial, se evaluaron las go-
mitas con un nivel de reduccidén de azicar -40% y
-60%, asi como las gomitas control (100% aziicar). A
las encuestas realizadas se midi6 el nivel de agrado
marcado y esto se considerd como la calificacién otor-
gada a cada producto (escala 10). Estos valores se pro-
mediaron y se realizé una comparacion multiple para
determinar cudles medias fueron significativamente
diferentes de otras.

Como se observa en la figura 3, no existen diferen-
cias significativas (p>0.05) entre las gomitas evaluadas,
independientemente del nivel de sustitucion de azicar.
Este resultado es algo positivo ya que implica que se
puede reducir hasta un 60% de azicar sin que esto re-
percuta en el nivel de aceptacion en nifios escolares.

Conclusion

Se desarroll6 una golosina tipo “gomita” reducida
en calorfas con un porcentaje de sustitucién de azicar
de 60%, con una elasticidad y resistencia aceptable y
cuyo nivel de agrado en nifios escolares no fue signifi-
cativamente diferente de la gomita realizada con 100%
de azicar.
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