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RESUMEN 
Fueron diseñadas dos golosinas y se evaluaron sus 

características físicas y de estabilidad. Laminillas 
enriquecidas con calcio y vitamina D2. El comporta-
miento mecánico presenta muestras flexibles, sua-
ves y deformables. La estabilidad y el mantenimien-
to de la apariencia del color a humedades relativas 
53 y 75%, no registra la presencia de migración del 
calcio, indicativo de estabilidad e integración de la 
matriz acuosa. Un consumo diario de 10 laminillas 
(-18 g de producto) cubrirá el 14 y 73 % de la ingesta 
diaria recomendada para calcio y vitamina D2, res-
pectivamente. Una segunda golosina fueron esferas 
de alginato adicionadas con vitamina C, donde la en- 

capsulación iónica alginato-calcio, es capaz de 
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ABSTRACT 
Two candies were designed and evaluated their 

physical characteristics and stability. Cooling strips 
or tissue-thin strips flakes fortified with calcium and 
vitamin D2, the mechanical behavior resulted flexible, 
soft and deformable samples. The color stability and 
the maintenance of color appearance at relative 
humidity 53 and 75%, no migration recording the 
presence of calcium, indicative of stability and inte-
gration of the aqueous matrix. Concluded that daily 
intakes of 10 breath strips (- 18 g of product) are 
practical vehicle with which to cover the 14 and 73% 
of the recommended daily values for calcium and 
vitamin D2, respectively. A second candy alginate 

spheres were added with vitamin C. The 

 

reducir la velocidad de degradación de 
la vitamina C en medios de actividad de agua (a) 

alta, su efecto es significativamente mayor cuando 
se emplea una combinación de alginato con xantha-
na, guar y arábiga. Las esferas alginato-xanthana 
poseen una mayor capacidad de protección de de-
gradación de vitamina C (5.96 x 102  día'). Los resul-
tados indican que las esferas de alginato-xanthana 
son capaces de proteger y conservar la vitamina C 
por un periodo de almacenamiento en refrigeración 
de 14 días. 

PALABRAS CLAVE: 
Golosinas, funcionales, linaza, alginato, encapsula-
ción. 

encapsulation-ionic calcium alginate, is 
capable of reducing the rate of degradation of vi-

tamin C in high water activity (a) media, its effect is 
significantly enhanced when uses a combination of 
alginate with xanthana, guar and acacia. -Xanthana 
alginate spheres have a greater capacity to protect 
degradation of vitamin C (5.96 x 102  day'). The results 
indicate that the alginate-xanthana spheres are able 
to protect and preserve the vitamin C for 14 days un-
der refrigeration. 

KEY WORDS: 
Candies, functional, linseed, alginate, encapsula-

tion. 
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INTRODUCCIÓN 
El consumo de confitería, es tradicionalmente 
no recomendado, tanto por su alto contenido de 
azúcar como por su asociación a problemas nu-
tricionales y de salud, Portía y col. (2004); Kant, 
(2000); Aunado a que el mayor obstáculo en el 
consumo de estos productos, es el sobrepeso 
que se presenta por el consumo excesivo, Verbe-
ke y col. (2009); Lewis y col. (1992). Hoy en día, 
las tendencias hacia una alimentación saludable 
y a la reducción de "alimentos chatarra" y de alto 
valor calórico se ha generado una oportunidad 
de mercado para que las golosinas sean vehí-
culos de vitaminas, minerales y otros nutrientes 
indispensables, para un buen desarrollo físico y 
mental de los niños consumidores (Chaudhari, 
2010). A raíz de esta oportunidad de innovación, 
los productos de confitería, ingresan al grupo de 
los alimentos funcionales donde las golosinas 
van más allá de la fortificación con vitaminas y 
minerales (Abete, 2008). Debido a que existe una 
amplia gama de compuestos nutrimentales apli-
cables a la industria de las golosinas, se tiene una 
buena oportunidad para reformular este tipo de 
productos, con el fin de obtener productos con 
menos calorías, pero que promuevan beneficios 
a la salud (Beaver, 2010; Bogue y col. 2009). No 
obstante un reto tecnológico importante es que 
muchos de los compuestos bioactivos y con po-
tencial funcionalidad nutrimental son inestables 
a las condiciones de procesamiento, por lo que 
es necesario considerar el uso de procesos que 
además de generar las características físicas de-
seables para ser atractivas al consumidor tanto 
infantil, como adulto, mantengan la estabilidad 
química de los componentes y en consecuencia 
su bio-funcionalidad. Entre las técnicas disponi-
bles para este propósito, se encuentra la micro-
encapsulación, este método es muy utilizado en 
diferentes tipos de alimentos, con biomateriales 
muy variados (gomas, lípidos, celulosas, entre 
otros), que sirven de barreras protectoras para 
los biocompuestos de interés, así como la fortifi-
cación y el enriquecimiento de las golosinas con 
una alternativa, para cubrir los porcentajes de 
la Ingesta Diaria Recomendada (IDR) y la adición 
de compuestos bioactivos con efectos benéficos 
hacia la salud. No obstante, el mecanismo de ac-
ción de algunas sustancias no se conoce comple-
tamente, debido al vacío legal que rodea a estos 
dulces situados en la línea entre golosinas y me-
dicinas; por el momento, existen pocos compues-
tos bioactivos en los cuales se haya definido las 
dosis recomendadas, la duración del tratamiento, 

• lismasuee 

y los efectos secundarios o contraindicaciones 
que puedan tener. El objetivo de este trabajo fue 
el desarrollo y la caracterización de dos tipos de 
golosinas con ingredientes de interés nutrimen-
tal, con el fin de elaborarlas y que sean un vehí-
culo de compuestos nutritivos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para la formulación de las golosinas se conside-
raron dos presentaciones: 

A) LAMINILLAS 
Se formularon a partir de una suspensión acuo-
sa de mucílago de linaza (80% v/v), concentrado 
de naranja marca Deiman® (20% v/v), edulco-
rantes naturales marca Splenda® (0.22% p/p) y 
sacarosa comercial (5.3% p/p), mentol natural 
(0.15% p/p) y glicerol (0.73% v/v), como plastifi-
cante, lactato de calcio (0.30% p/p) y vitamina D2  
(Ergocalcifero1220U1) en base al % IDR. Se homo-
genizaron y se extendieron 20g en superficies li-
sas, posteriormente se desecaron a 40°C durante 
24 h, por último se acondicionaron a humedades 
relativas de 53 y 75% a 20°C. Las laminillas se 
cortaron de forma rectangular y se almacenaron 
para su posterior caracterización. 

PRUEBAS FÍSICAS 
Se midió el peso de cada laminilla para establecer 
la homogeneidad entre las muestras, el espesor 
con un Micrómetro Digital (Mitutoyo) con una re-
solución de 0.001mm. Las laminillas se midieron 
en 3 puntos y fue considerado el valor promedio. 
El color se evaluó utilizando un colorímetro Minol-
ta Modelo CR-400, determinando los parámetros 
L*a*b* con la finalidad de evaluar la apariencia 
y la estabilidad de la homogenización de calcio 
en las laminillas. Las propiedades mecánicas: 

Las golosinas pueden 
ser vehículos de 
vitaminas, minerales 
y otros nutrientes 
indispensables, para 
un buen desarrollo 
físico y mental de los 
niños consumidores 

fuerza de resistencia a la tensión, elasticidad, 
fuerza de resistencia a la ruptura y porcentaje de 
elongación se midieron con base a lo establecido 
por la American Society for Testing and Materials 
(ASTM) D882-97, utilizando un texturómetro (Tex-
ture Analyser TAXT2). 

El contenido de calcio fue determinado por el 
método AOAC (965.09) por espectrometría de ab-
sorción atómica (GBC A=420 nm) sobre solución 
de cenizas reconstituidas en medio ácido y se cal-
culó % IDR en base a la NOM-086-SSA1-1994. 

B) ESFERAS 
Se diseñaron cuatro formulaciones utilizando 
como base una bebida comercial a base de jugo 
de cítricos (naranja, mandarina y limón) con vi-
tamina C (25 mg/100 ml) marca Tampico Citrus 
Punch®, edulcorante marca Splenda®, concen-
trado de naranja (sabor y color) marca Deiman®, 
alginato de sodio (Sigma), goma xanthana (Sig-
ma) y goma arábiga (Sigma) y ácido ascórbico 
(Fermot), la utilización de la forma ácida vs. la  sal 
sodica (ascorbato) obedece ya que en estudios 
preliminares se obtuvo una mayor estabilidad de 
la vitamina C. El contenido de las formulaciones 
lo indica la tabla 1, el pH de las formulaciones fue 
ajustado con ácido cítrico (Fermot) a un valor de 
3.3 para promover un mayor grado de gelificación 
y se determinó el diámetro y peso para conocer 
las dimensiones de las esferas formadas. La aw  
se midió en un Agua Lab (Decagon 3T) ±0.003, 
a un rango de temperatura de 22 a 25°C, con la 
finalidad de conocer su estabilidad. El criterio de 
fortificación fue asegurar el 60% de la IDR de vi-
tamina C en 120 g de esferas, aproximadamente 
80 esferas. 

La formulación FE-GA (alginato-arábiga), 
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FORMULACIÓN BASE ALGINATO (G) XANTHANA (G) GUAR (G) ARÁBIGA (G) 

FE-Ctrl ',/ 3.0 --- --- 

FE-GX 'V 2.0 1.0 --- 

FE-GG N7 2.0 ---- 1.0 --- 

FE-GA ••./ 2.0 --- ---- 2.0 

TABLA 1 

Formulaciones de esferas a base de alginato sabor naranja adicionadas con vitamina C *, **. 
Table z Fonnzdations based on alginate spheres orange flavor with added vitamin C*,**. 

(*) Base:100 mi de bebida comercial a base de jugo de cítricos, 3 g de eduicorante,15 ml 
de concentrado, 300 mg de ácido ascórbico. (**) aw  0.9866 ± 0.0024 

TIEMPO Ah A 
0 días 64.8±2.6 47.1±1.9 80.3±4.2 93.1±3.2 59.5±2.0 

30 días 69.7±1.1 46.0±1.1 82.6±4.7 94.6±4.3 60.8±1.3 

A 5.0 -1.0 2.4 1.5 1.3 

TABLA 2 

Cambios de color de laminillas refrescantes enriquecidas con calcio y vitamina D*. 
Table 2. Color changes of stdps fortified with calcium and vitamina 

requirió de una mayor concentración de goma 
auxiliar (2g) debido a que la cantidad estanda-
rizada para el resto de las formulaciones (1g) no 
fue suficiente para obtener la textura y viscosi-
dad necesaria, en base a estudios preliminares 
para la formación de una esfera con dimensio-
nes adecuadas para los análisis posteriores. 

Las formulaciones fueron mezcladas con 
ayuda de un batidor manual y posteriormente 
fueron depositadas en jeringas de cocina y se 
dejaron caer esferas en una solución de cloruro 
de calcio (Fermot) al 4% a 8±1°C con un tiempo 
de residencia de 10 minutos para llevar a cabo la 
reacción de gelificación siguiente: 

2Na-Alginato +Ca+2  -> Ca-Alginato + 2Na' 

Bajo el principio de la formación de encap-
sulación de vitamina C ocasionada por la gelifi-
cación iónica del polisacárido (alginato) y un ión 
de carga opuesta (calcio), formándose cubiertas 
de alginato cálcico que son insolubles pero per-
meables a moléculas solubles en agua, cuyos 
pesos moleculares sean menores a 5000Da. Las 
esferas formadas fueron enjuagadas en agua de-
sionizada, retirado el exceso de agua, posterior-
mente fueron almacenadas a 4±1°C en envases 
de plástico protegidos de la luz para su análisis 
de vitamina C siguiendo el método 967.21 de la 
AOAC (Método del Indofenol) durante 15 días de 
almacenamiento, analizando las muestras a los 
0, 1, 5, 7, y 14 días. Se determinó la cinética de 
comportamiento de vitamina C para las diferen-
tes formulaciones. Los datos experimentales se 
analizaron con ecuaciones de diferentes órdenes 
de reacción, siendo la ecuación de velocidad de 
1er. orden la que presentó la mejor descripción 
del comportamiento de pérdida de la vitamina C 
durante las condiciones de almacenamiento con 
respecto al tiempo (ecuaciones 1 y 2), donde Ct 
vitamina C, C° vitamina C y K son las concentra-
ciones de ácido ascórbico a tiempo t, a tiempo  

cero y la constante de velocidad de degradación 
del ácido ascórbico, respectivamente. 

Ecuación 1. 
- dCvitC=kCvitc 

dt 
Ecuación 2. 

In Ct Vit C =-k t 
C° Vit C 

Se utilizó como blanco el análisis de vitami-
na C de la bebida comercial en los mismos tiem-
pos de almacenamiento que las formulaciones 
de esferas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A) LAMINILLAS 
El espesor medio de las laminillas fue de 
025±0.02 mm, este valor se encuentra dentro del 
rango de productos existentes en el mercado. El 
peso de las laminillas fue de 1.8±02 g indicativo 
de una alta homogeneidad entre las muestras. Las 
laminillas analizadas presentaron una estabilidad 
alta a humedad relativa de 53 y 75%, ya que no 
registraron la presencia de migración del calcio 
de forma visual aunado a un bajo incremento (no 
significativo) de valores del componente lumino-
sidad, este último puede registrar la presencia de 
sales de calcio como un incremento en su valor. 
El color de las laminillas fue una luminosidad de 
64.8±2.6, componente rojo 47.1±1.9 y amarillo 
80.3±4.2 característicos del concentrado de sabor 
y color a naranja empleado, saturación y viveza 

90 

 

80 - 

 

70 - 

60 
.o 

50 

59.5° 

40 

30 

 

30 
	

40 
	

50 
	

60 

a* 

FIGURA 1 

Plano cromático vs. a* de laminillas 
refrescantes enriquecidas con caldo y 
vitamina A. 
Figure 1. Color parameters 	a) ofstrips 
enriched with calcium and vitamin 

del color alta 93.1±32 y una tonalidad amarilla 
. 90° (59.5±2.0) como se observa en la figura 1. 

Con lo que respecta a la estabilidad del color 
se muestra en la tabla 2, es destacable que la 
modificación del color no es significativa, los in-
crementos (A) indican una incremento de lumi-
nosidad (L*) laminillas más claras, un decremen-
to del componente a* muestras menos rojas, un 
incremento en el componente b*, muestras más 
amarillas, más saturadas (Cab*) y con un incre-
mento en su tonalidad (hab*) 

Uno de los problemas asociados al enrique-
cimiento o fortificación con sales orgánicas de 
calcio en sistemas coloidales complejos es su 
estabilidad. La matriz acuosa de las laminillas 
donde intervinieron macromoléculas como fi-
bra soluble, colorantes, saborizantes, lípidos y 
azucares, presentó una estabilidad visual hacia 
la migración de calcio en las superficies de las 

atwitaelP CienciaUAT 53



80 

60 

40 

20 

o 

T 

&Fuerza de 	Elasticidad (mm) Porcentaje de 
resistencia a la 	 Elongación (%) 

tensión (N) 

0.5  am  

O 	  

*Fuerza de resistencia a la 
ruptura (N/mm2) 

Propiedades Mecánicas 

•  
FIGURA 2 

Propiedades mecánicas de laminillas refrescantes enriquecidas con calcio y vitamina D. 
Figure 2. Mechariical properties of strips enriched with calcium and vitamin 
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FIGURA 3 

mg de calcio/10 laminillas 110.0 
CONTENIDO DE CALCIO 

% de IDR (800 mg/día) 14 

CONTENIDO DE VITAMINA D 
pg de vitamina D,/10 laminillas 3.7 

% IDR(5pg/día) 73 

TABLA 3 

Contenido de calcio y vitamina 13 de laminillas refrescantes sabor naranja. 
Tablea. Content ofcalcium and vitamin D strips refreshing orange flavor 

laminillas, debido a que no se registró un incre-
mento significativo en la luminosidad, ni compor-
tó un decremento del tono y croma significativo, 
como se observa en la tabla 2. 

En cuanto a las propiedades mecánicas (fi-
gura 2) se observa una fuerza de resistencia a la 
tensión de 9.93±0.50 N y una fuerza de resisten-
cia a la ruptura 0.39 ± 0.02N/mm2, característico 
de este tipo de productos con baja humedad y 
con comportamiento crujiente, la elasticidad 
35.8±3.5 mm indica muestras flexibles y sua-
ves, el porcentaje de elongación, indicativo del 
largo de la muestra después del estiramiento 
(deformación) es del 71% indicando muestras 
deformables, esta propiedad es fundamental en 
las características sensoriales al momento de la 
deglución. 

El contenido de calcio fue de 5,9506mg por kg 
de laminillas y el cálculo del % IDR con base a la 
NOM-086-SSA1-1994 se presenta en la tabla 3. 

El binomio vitamina D2  + calcio orienta su 
beneficio a la salud ósea para la formación de 
huesos y dientes para niños Zhu y Prince (2012) 
y en el caso de adultos la fijación para evitar la 
osteoporosis Dinizulu y col. (2011). 

b) ESFERAS 
Las esferas sabor naranja adicionadas con 
vitamina C tuvieron un diámetro de 10±1mm 

y peso por unidad de 1.4±1g, lo cual las ha-
cen factibles para su deglución. Una aw  de 
0.986±0.0024 indicativo de un producto de 
alto riesgo microbiológico y necesaria su 
conservación en temperaturas de refrige-
ración. Sus características visuales fueron 
de color amarillo intenso brillante, un sabor 
dulce a naranja y de textura características a 
una gomita suave y elástica. 

La estabilidad de vitamina C a lo largo 
del almacenamiento durante 14 días para 
las formulaciones FE-Ctrl (alginato), FE-GX 
(alginato-xanthana), FE-GG (alginato-guar), 
FE-GA (alginato-arábiga) y del blanco (bebi-
da comercial) se muestra en la figura 3. La 
cinética es muy útil en el campo del análi-
sis de procesos y calidad de los alimentos, 
para definir la vida útil de los productos. 
Los cambios ocurridos como resultado de 
procesos químicos, bioquímicos y físicos, 
principalmente durante el almacenamiento, 
se reflejan en cambios en la calidad (usual-
mente pérdidas de calidad). 

La figura 3 presenta las rectas semilogarít-
micas ajustadas para cada formulación FE-Ctrl 
(alginato), FE-GX (alginato-xanthana), FE-GG (al-
ginato-guar) y FE-GA (alginato-arábiga), existen 
diferencias significativas de la concentración de 
vitamina C a través del tiempo y del tipo de for- 

Esferas de alginato sabor cítricos 
adicionadas con vitamina C. 
Citrusflavor alginate spheres with vitamin C. 

mulación protectora, el modelo ajustado presen-
tó un coeficiente de regresión k.86%, indicativo 
de la bondad del ajuste el cual se muestra en la 
tabla 4. 

Los valores presentados en la tabla 4, mues-
tran que el uso de una goma auxiliar en las 
formulaciones xanthana (FEGX), guar (FEGG) y 
arábiga (FEGA) promueven velocidades de degra-
dación significativamente menores con respecto 
a la formulación control (FECtrI) que contenía 
solo alginato y con respecto a la bebida a base 
de jugo (blanco). Los resultados muestran que 
el nivel de protección asociado a la interacción 
entre las gomas alginato-xanthana, alginato-guar 
y alginato-arábiga promueve una significativa 
menor permeabilidad a través de la matriz for-
mada y una menor velocidad de la difusión de sus 

Degradación del ácido ascórbico (vitamina 
C) de las diferentes formulaciones frente al 
tiempo de almacenamiento. 
Figure 3. Degradation of ascorbic acid (vitamin C) 
ofdifferent fomndations veisus storage time. 
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FORMULACIÓN - K X 102  (DÍA 1) R2  

0.9604 FEGX 5.96±0.15 c 

FEGG 9.06±0.23 b 0.8581 

FEGA 6.93±0.34 c 0.8597 

FECtrI 10.6±0.95 ' 0.9014 

Bebida comercial a base de jugo 10.9±0.52 a  0.9736 

TABLA 4 

Constantes cinéticas y coeficientes de correlación encontrados para la pérdida de vitamina C 
en esferas a base de alginato. 
Tableo. Kinetic constants and convlation coefficients fozmd for the loss ofvitamin C in spheres 
based on alginate. 

componentes de la pared de la cápsula, disminu-
yendo la velocidad de liberación de vitamina C y 
por consiguiente su degradación. La FEGX mostró 
una significativa mayor capacidad de protección 
de degradación de vitamina C (5.96 x 102  día'), 
asimismo la esferas FEGX presentan una estruc-
tura estable a lo largo del almacenamiento, lo 
que supone que la naturaleza química, el grado 
de hinchamiento y de entrecruzamiento de los 
componentes de la cubierta, tienen un efecto en 
la disminución de la velocidad de liberación del 
compuesto. De esta forma se logra un mejor nivel 
de encapsulación asociado a una mayor calidad 
de gelificación, dependiente del entrecruzamien-
to de los componentes. Posiblemente aunado a 
fenómenos de formación de moléculas mayores 
a 10000Da, donde la difusión no ocurre. Esta ca-
racterística es fundamental para la interacción 
del alginato con otras gomas como xanthana y 
arábiga, así como con el control de pH de gelifica-
ción. La cinética presentada (figura 3) describe la 
degradación de la vitamina C durante el almace-
namiento, el análisis de los parámetros cinéticos 
se utilizó como indicativo de la capacidad de pro-
tección de las mezclas de las gomas para limitar 
la pérdida de la vitamina C. 

CONCLUSIONES 
LAMINILLAS 
Con base a los resultados se concluye que las 
laminillas presentan un espesor característico 
de este tipo de productos, aunado a una alta ho-
mogeneidad de peso, así mismo presentaron una 
estabilidad alta a humedad relativa de 53 y 75%, 
para los parámetros de color y de forma indirecta 
para la migración de calcio. El comportamiento 
mecánico registró muestras flexibles, suaves y 
deformables. Se propone un consumo diario de 

Laminillas sabor naranja-mentol enriquecidas 
con calcio y vitamina D2. 
Orange-mentholflavor tissue-thin strips 
flakes forted with calcium and vitamin D,. 

10 laminillas (-18 g de producto) lo cual cubrirá 
el 14 y 73 % de la IDR para calcio y vitamina D2, 
respectivamente 

ESFERAS 
Del estudio se concluye que la encapsulación ió-
nica (alginato-calcio) es capaz de reducir la velo-
cidad de degradación de la vitamina C en medios 
de aw  alta, su efecto es significativamente mayor 
cuando se emplea una combinación de alginato 
con otras gomas como xanthana, guar y arábiga. 
Las esferas con menor degradación de vitamina C 
resultaron ser las que combinaban alginato-xan-
thana. Los resultados indican que el desarrollo de 
gomitas comestibles de alginato sabor naranja es 
capaz de proteger y conservar la vitamina C por 
un periodo de almacenamiento de 14 días. 

Ambos desarrollos pudiesen representar una 
nueva posibilidad para las golosinas, de ser no 
sólo una fuente de satisfacción por sus atractivos 
y agradables sabores, sino también por su capa-
cidad de ser fuentes importantes de nutrimentos, 
en este caso calcio y vitamina D2  y vitamina C, 
así mismo esta elaboración puede realizarse con 
diferentes tipos de macromoléculas de carácter 
nutricional e incluso abarcar el ramo de los pro-
bióticos y prebióticos.ii 
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