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RESUMEN

Este estudio evaluo las propiedades tecnoldgicas de la fibra de coco (Cocos
nucifera) como estabilizante y fuente de fibra en helado deslactosado. Se
realizaron cuatro tratamientos con diferentes concentraciones de fibra (0 %, 5 %,
10 % y 15 %) para analizar su impacto en las caracteristicas del producto. Se
midieron la gelificacion (63 °C), absorcion de agua (53,69 %), solubilidad (37,89
%) y capacidad de hinchamiento (45,11 %). Los resultados indicaron una
reduccion del contenido de grasa, de 17.53 % en el tratamiento testigo (T0) a 6.09
% en T3, y un aumento del contenido de fibra, de 0 % en TO a 23.05 % en T3. T1
no mostroé diferencias significativas con TO (p < 0.005, prueba de Tukey) en cuanto
a propiedades tecnoldgicas y estabilizantes. En cuanto a las propiedades
sensoriales, un panel semi-entrenado evalud los tratamientos mediante una
prueba duo-trio. Las comparaciones multiples con ajuste de Bonferroni mostraron
que T1 es el mas similar a TO en textura. En la prueba afectiva, T1 obtuvo una
media de 4.60, siendo el segundo mas aceptado (p < 0.05, pruebas de Bonferroni
y Kruskal-Wallis). Se concluye que la fibra de coco es un estabilizante eficaz, sin
comprometer las propiedades sensoriales, sugiriendo su potencial en productos

lacteos deslactosados.

Palabras claves: coco, discriminatorio, estabilizante, fibra, helado, pulverizado,
textura.
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ABSTRACT

This study evaluated the technological properties of coconut fiber (Cocos nucifera)
as a stabilizer and fiber source in lactose-free ice cream. Four treatments with
different fiber concentrations (0 %, 5 %, 10 %, and 15 %) were conducted to
analyze their impact on the product's characteristics. Gelation (63 °C), water
absorption (53.69 %), solubility (37.89 %), and swelling capacity (45.11 %) were
measured. Results showed a reduction in fat content from 17.53% in the control
(TO) t0 6.09 % in T3, and an increase in fiber content from 0 % in TO to 23.05 % in
T3. T1 showed no significant differences with TO (p < 0.005, Tukey's test) regarding
technological and stabilizing properties. A semi-trained panel assessed the sensory
properties using a duo-trio test. Multiple comparisons with Bonferroni adjustment
revealed that T1 was the most similar to TO in texture. In the affective acceptability
test, T1 achieved a mean score of 4.60, ranking second in preference (p < 0.05,
Bonferroni and Kruskal-Wallis tests). It is concluded that coconut fiber is an
effective stabilizer without compromising sensory properties, suggesting its

potential in lactose-free dairy products.

Keywords: coconut, discriminatory, stabilizer, fiber, powdered, texture.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

Las empresas agroindustriales enfrentan diversos retos en la actualidad, y
uno de los enfoques prometedores para abordarlos es el aprovechamiento de
residuos agroindustriales. La generacion de estos residuos es una realidad en
muchas actividades agricolas y alimentarias, pero también representan una valiosa
oportunidad la cual, mediante procesos adecuados, pueden transformarse en
componentes innovadores debido a que contienen propiedades funcionales para la
industria alimentaria.

La busqueda de productos mas naturales y saludables ha llevado a las
empresas a explorar la adicion de estos componentes funcionales en alimentos,
otorgandoles asi un valor agregado a cierto material que antes era considerado un
desecho. La incorporacion de extractos y componentes derivados de residuos
agroindustriales en productos alimentarios no solo contribuye a reducir el
desperdicio, sino que también ofrece beneficios nutricionales y funcionales,
actualmente existe la tendencia de desarrollar alimentos que no solo cumplan con
expectativas organolépticas, sino que también aporten propiedades saludables y
naturales, respondiendo a la creciente demanda del consumidor moderno por
opciones mas conscientes y sostenibles (Soukoulis et al., 2009). Este enfoque
innovador busca no solo mejorar la calidad de vida del consumidor, sino también
fortalecer la posicion competitiva de las empresas en un mercado que valora cada
vez mas la sostenibilidad y la innovacién en el sector alimentario.

Sin embargo, el actual y elevado consumo de grasas en la alimentacion diaria
ha emergido como un desafio significativo para la salud publica, contribuyendo a un
aumento alarmante de enfermedades cronicas como la obesidad, enfermedades
cardiacas y trastornos metabdlicos. En respuesta a esta preocupacion, los
consumidores actuales estan orientando sus preferencias hacia productos que no
solo satisfagan sus necesidades nutricionales, sino que también contribuyan a

mantener un equilibrio en su dieta diaria.



En este contexto, se vislumbra una oportunidad valiosa al explorar ciertos
residuos agroindustriales que, a través de procesos agroindustriales, ofrecen la
posibilidad de desarrollar alimentos que no solo sean nutritivos sino también bajos
en grasas no saludables (Villanueva, 2019). Este enfoque no solo responde a las
demandas de consumidores conscientes de su salud, sino que también aborda la
problematica del desperdicio de recursos alimentarios. La investigacion y aplicacion
de componentes funcionales provenientes de residuos agroindustriales en la
creacion de alimentos saludables se presenta como una estrategia prometedora
para mejorar la calidad de la dieta actual, alineandose con las tendencias
emergentes de consumidores que buscan opciones mas equilibradas y beneficiosas

para su bienestar.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Actualmente existe un creciente consumo de alimentos y bebidas con un
contenido significativo de sal, azUcar y grasas. De acuerdo con la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) explica que, el excesivo consumo de grasas en
alimentos se ha convertido en un problema de salud publica, y esta fuertemente
ligado con factores de riesgo relacionados con la dieta diaria, como el sobrepeso y
obesidad. A su vez, se describen diversas enfermedades cardiovasculares que se
desarrollan por el alto consumo de grasas, asi como también distintos tipos de
canceres, como cancer de colon y de recto (OMS, 2017)

En Ecuador, las enfermedades no transmisibles han mostrado un incremento
considerable. Segun un estudio del Ministerio de Salud Publica (MSP) realizado en
2018, mas del 66% de la poblacién adulta padece de sobrepeso u obesidad.
Ademas, el 7.8% de las personas presenta niveles altos de glucosa en sangre, lo
gue incrementa la probabilidad de desarrollar diabetes mellitus. Asimismo, mas del
33% de los adultos entre los 18 y 69 afios tiene colesterol elevado, lo cual eleva el
riesgo de sufrir afecciones cardiovasculares como hipertension, hiperlipidemia,
entre otras.

Por otro lado, situaciones como la lactointolerancia son cada vez mas

frecuentes afectando alrededor del 1/3 de la poblacién adulta mundial. Segun



estudios previos alrededor del 70% de la poblacién mestiza del Ecuador es, en cierto
grado, intolerante a la lactosa (Dominguez et al., 2023). Sin embargo, la mayoria de
los casos no presentan sintomas relacionados a la misma, lo que lo hace mas
peligroso aun.

Hoy en dia, existe un crecimiento significativo de productos que atienden esta
intolerancia y, por otro lado, existen otros que contribuyen a la prevencion de
enfermedades no transmisibles de alto riesgo como la diabetes y enfermedades
cardiovasculares. Sin embargo, en Ecuador, el crecimiento es mas lento. Aunque la
poblacidon estd cada vez interesada en mejorar su salud, persiste una tendencia
hacia el consumo de productos con alto contenido de azucares y grasa.

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura (MAG) explica que, la industria
del coco en Ecuador ha experimentado un crecimiento constante en los ultimos
afos. El pais cuenta con condiciones climaticas favorables para el cultivo del coco,
lo que ha impulsado su produccién y procesamiento. Las principales regiones
productoras de coco en Ecuador incluyen la costa, especialmente las provincias de
Esmeraldas, Manabi y Guayas (MAG, 2021).

A pesar del crecimiento constante de la industria del coco en Ecuador y las
condiciones climaticas favorables que impulsan su produccion, la gestion de los
subproductos, especialmente la cascara de coco 0 mesocarpio representa un
desafio. A menudo considerada un residuo, la falta de valorizacion de la cascara
limita el potencial de aprovechar sus componentes nutritivos, como la fibra y
azucares naturales, para la elaboracién de productos alimentarios funcionales. Esta
situacién plantea interrogantes sobre la eficiencia y sostenibilidad en el manejo de
los recursos de la industria del coco, destacando la necesidad de estrategias que

maximicen el aprovechamiento de la materia prima en su totalidad.

1.2.2 Formulacion del problema
¢La adicion de fibra de coco influird en las propiedades estabilizantes y sera

fuente de fibra significativa en un helado deslactosado?



1.3 Justificacién de la investigacion

Es crucial explorar vias sustentables para abordar este desafio de salud y
medio ambiente. Una de las estrategias innovadoras hoy en dia es el
aprovechamiento de residuos agroindustriales, practica esencial en la busqueda de
una economia mas sostenible y amigable con el medio ambiente. Estos residuos,
gue suelen generarse en la cadena productiva de alimentos y otras actividades
agroindustriales, esencialmente contienen una variedad de compuestos valiosos
que pueden ser revalorizados y convertidos en productos Utiles, dando lugar a la
creacion de nuevos productos, subproductos e incluso fuentes de energia renovable
(Islas y Tzec, 2021).

En Ecuador la agroindustria crece lentamente, y a pesar de las pocas
innovaciones que ésta pueda lograr genera consigo residuos de alto impacto
ambiental. La industria ecuatoriana del coco genera alrededor 5 millones de dolares,
tanto en elaboracion de jugos, pulpas y helados a partir del endospermo y el agua
de esta apreciada materia prima (MAG, 2019), pero existe un residuo que la
agroindustria deja a un lado de la cadena productiva, la cascara o mesocarpio del
coco, al que se le puede dar un valor agregado incorporandolo en un alimento
funcional.

A nivel global, se sigue avanzando en el descubrimiento de nuevos
compuestos que puedan reemplazar, total o parcialmente, ingredientes esenciales
en la formulacién de alimentos. Un ejemplo es la reduccion del contenido graso en
productos finales, ya que el consumidor actual es cada vez mas exigente, buscando
alimentos seguros, de alta calidad y que superen sus expectativas. En respuesta a
esto, la industria alimentaria esta en constante blusqueda de ingredientes que
ofrezcan un alto valor nutricional, para ser incorporados en dietas balanceadas
como alimentos funcionales, una demanda urgente para la agroindustria.

Por lo tanto, la agroindustria se ha enfocado en enfrentar este reto, prestando
especial atencion a los compuestos naturales presentes en diversas materias
primas y a sus propiedades. Esto ha generado la necesidad de identificar nuevos

ingredientes y aditivos alimentarios bioactivos, que puedan ser utilizados en el



desarrollo de productos funcionales innovadores, respaldados por estudios
cientificos previos.

Existen diversos componentes en la fibra del mesocarpio del coco, como la
celulosay lignina que le otorgan estructura y soporte durante la etapa de desarrollo,
lo que es fundamental para la integridad y estabilidad del coco. Por otro lado, posee
hemicelulosa, que es una mezcla de polisacéridos a cargo del transporte de agua y
nutrientes desde las raices hasta los cocos en crecimiento ayudando a la retencion
de agua en las paredes celulares del mismo.

En este orden de ideas, la fibra de coco podria ser una opcién adecuada para
agregarla a la formulacion de un helado deslactosado y que actie como agente
estabilizante en el producto final debido a sus caracteristicas fisicas como la
retencion de agua, propiedad que incide en la formacion de cristales de hielo
permitiendo que el helado se presente una textura suave y agradable al consumidor.
Ademas, estudios previos explican que, la fibra vegetal es usada como matriz para
atrapar particulas de grasa y agua ayudando a estabilizar una emulsion, evitando
asi que la grasa se separe y se forme un sobrenadado en la superficie del helado
(Santana et al., 2011).

Por esta razon, el desarrollo de la presente investigacion sobre la
revalorizacion de la fibra de coco no solo tiene un impacto significativo en la
agroindustria ecuatoriana, sino que también aborda una necesidad creciente en el
mercado de alimentos a nivel mundial. De modo que, no soélo contribuira al
desarrollo de productos innovadores y sostenibles, sino que también puede
potenciar la competitividad de las empresas locales en el mercado global de

alimentos.

1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: La presente investigacion se realizé en el Laboratorio de
carnicos y en el laboratorio de suelos de la Universidad Agraria del
Ecuador, campus Dr. Jacobo Bucaram Ortiz.
e Tiempo: La investigacion tuvo una duracidén de 6 meses.

e Poblacién: Estuvo dirigida para el publico en general.



1.5 Objetivo general
Evaluar las propiedades tecnoldgicas de la fibra de coco (Cocos nucifera) en

la elaboracién de un helado deslactosado como estabilizante y fuente de fibra.

1.6 Objetivos especificos

e Caracterizar las propiedades funcionales como la gelificacion, indice de
absorcion de agua (IAA), indice de solubilidad en agua (ISA) y poder de
hinchamiento de la fibra de coco.

e Evaluar el contenido de fibra, grasa y las propiedades tecnoldgicas
(overrun, tasa velocidad de derretimiento, caida de la primera gota, punto
de congelamiento y viscosidad) en los diferentes tratamientos de helado
deslactosado

e Determinar el impacto de la textura en un helado deslactosado con
distintas concentraciones de fibra de coco a través de una prueba duo-trio

mediante 30 panelistas semi-entrenados.

1.7 Hipétesis

“‘Una de las concentraciones de pulverizado de fibra de coco agregadas al
helado deslactosado presentara actividad estabilizante y diferencias significativas
en cuanto su contenido de fibra y grasa”.

“‘Uno de los tratamientos experimentales presentara similitud en parametros

de textura con respecto al tratamiento testigo”.



2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

La investigacion de Arrieta y Reyes (2023) se centré en caracterizar las
propiedades fisicoquimicas y mecéanicas de la fibra del mesocarpio del coco (Cocos
nucifera) con el objetivo de explorar su potencial como refuerzo en la fabricacion de
materiales compuestos con matriz polimérica. Dichas fibras se obtienen a partir de
la capa intermedia 0 mesocarpio del coco. Tras su extraccion, las fibras fueron
sometidas a secados a 40 °C y 90 °C para evaluar la influencia de estas
temperaturas en su comportamiento. Se determiné que las fibras de coco son
lignoceluldsicas y que las temperaturas afectaron su morfologia. En cuanto a las
propiedades mecanicas, se concluyd que las fibras presentan un comportamiento
fragil y, sin importar la temperatura de secado, no son demasiado rigidas, con un
modulo de Young que varia entre 1,66 y 6,98 GPa, y un esfuerzo ultimo de entre
67,09 y 84,58 MPa.

Por su parte, Llivicura (2020) tuvo como objetivo extraer fibra dietética total
(FDT) del bagazo de cafa de azucar (Saccharum officinarum L.) para la elaboracion
de hojuelas. Se utilizé un método quimico acido/base para la extraccion de la FDT,
gue implicé alterar la composicion quimica del material con equipos y reactivos,
produciendo una reaccion que convierte el material en sustancias reutilizables y no
dafinas para el medio ambiente. Garcia-Garcia et al. (2017) destacan que este
método quimico es el mas utilizado y efectivo para esta materia prima. El proceso
consiste en sumergir la muestra en una solucion acida/alcalina con concentraciones
del 1%y 2 %, a temperaturas entre 50 y 70 °C durante 15 minutos.

En la investigacion de Yapias y Leon (2023), se realiz6 una exploracion
experimental y documental sobre la extraccion de fibra vegetal utilizando técnicas
de ultrasonido y microondas, evaluando el impacto de estos métodos en la
extraccion de fibra dietética. El estudio se enfoco en la revalorizacion de residuos
agricolas para aplicaciones alimentarias, biotecnologicas y farmacéuticas,
subrayando la necesidad de comprender la fenologia y estructura del producto para

optimizar la extraccion de fibra. Aunque ambos métodos tienen efectos variables en



el rendimiento y las caracteristicas del subproducto, se sugiere el uso de técnicas
verdes e hidroquimicas. Se concluyé que el ultrasonido es mas eficaz que la
tecnologia de microondas para extraer fibra de vegetales, cereales y frutas.

Jer6nimo et. al. (2020) exploraron nuevas tecnologias para la produccion de
mezclas asfalticas, centrandose en la utilizacion de materiales sostenibles como la
cascara y la fibra de coco. En Peru, estos recursos son abundantes y se ha
comprobado que aportan mejoras significativas a las propiedades de las mezclas
asfalticas en caliente. La cdscara de coco incrementa la resistencia a la traccién
indirecta y mejora el comportamiento de fluencia del asfalto, mientras que la fibra
de coco contribuye a una mayor estabilidad, resistencia al deslizamiento y aumento
del modulo de elasticidad. El estudio analizé como estos materiales, en porcentajes
especificos, afectan las mezclas asfalticas, concluyendo que su inclusion optimiza
las caracteristicas de las mezclas y abre nuevas posibilidades para su aplicacién en
diferentes contextos.

Segun Zuidiga et al. (2023), se evaluaron las propiedades quimicas,
microbioldgicas y sensoriales de un helado formulado con adicion de bagazo de
cafia de azlcar, con el objetivo de revalorizar su fibora como compuesto bioactivo.
Se desarrollaron tres formulaciones con diferentes concentraciones de fibra de cafia
de azucar (15 %, 20 %y 25 %) mas un tratamiento control. Los resultados mostraron
una reduccion significativa en el contenido de grasa, siendo el tratamiento con 25%
de fibra el que alcanz6 una disminucion del 81,99%. Asimismo, el contenido de fibra
dietética aumenté a 24,3 %. Los analisis microbiolégicos se realizaron de acuerdo
con la normativa NTE INEN 706:2013 y el Cdodigo Alimentario Argentino. Se
concluyo que la fibra de bagazo de cafia de azucar es un ingrediente prometedor
para reducir la grasa y aumentar el contenido de fibra en productos alimentarios.

En el estudio realizado por Villanueva (2019), se desarroll6 un helado sin
lactosa, bajo en grasas y azUcares, y enriquecido con fibra dietética. Se aplico la
metodologia de Superficie de Respuesta (SR), utilizando 14 tratamientos y un nivel
de significancia del 10 %. Se analizaron los efectos combinados de distintas
proporciones de grasa, azlUcar y pulpa de mango. Los dos tratamientos optimizados

se compararon con un helado estandar, mostrando una disminucién en el



sobreaumento y un incremento en la tasa de derretimiento al reducir el contenido
de grasa. El tratamiento con la mezcla de Zamorano obtuvo la mejor valoracion
sensorial, seguido del que contenia un 10 % de grasa y azucar.

Finalmente, Hidalgo (2023) investigd la extraccién de goma de guarango y
su aplicacion en helados como agente espesante, estabilizante y gelificante. La
caracterizacion de la goma mostré6 que cumple con los estandares alimentarios,
presentando una capacidad de hinchamiento similar a la goma CMCM, aunque con
diferente tiempo de solubilidad. Se determin6é que la goma de guarango es
parcialmente soluble en agua fria y completamente en agua caliente. En la
formulacion del helado, la concentracion de 0,5 % fue la mas adecuada, alcanzando

una viscosidad de 3630.00 MPa, mayor que la del CMC.

2.2 Bases cientificas y tedéricas de la tematica

2.2.1 Generalidad del coco

El coco (Cocos nucifera) se encuentra en todas las zonas tropicales, donde
juega un papel crucial en la vida cotidiana de los habitantes locales. Es de vital
importancia en las islas bajas del Pacifico, donde proporciona practicamente todo
lo necesario para la vida en ausencia de otros recursos naturales terrestres:
alimentos, bebidas, aceite, medicinas, fibra, madera, combustible y utensilios
domésticos (Santana et al., 2011).

De acuerdo con Islas y Tzec (2021) indican que este fruto, originario de la
region Indo-Pacifico, se ha extendido hacia las areas costeras de clima humedo,
desde donde ha avanzado hacia distintos continentes. La palma de coco se
encuentra ampliamente distribuida en las regiones tropicales de Asia, Africa, el

Caribe y América del Sur.

2.2.1.1. Clasificacién taxondmica de Cocos nucifera.

Segun Chan y Elevitch (2016), Cocos nucifera es una especie de palmera
monoica que puede alcanzar alturas que varian entre 12 y 25 metros, perteneciente
a la familia Palmae, como se detalla en la Tabla 1. Esta especie es conocida por su
adaptacién a climas tropicales y por su relevancia en multiples usos, desde la
obtencién de alimentos hasta su valor en la produccién de fibras y materiales.
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Tabla 1.
Clasificacion taxonémica del coco (Cocos nucifera).
Divisién Nombre
Reino Plantae
Filio Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Arecales
Familia Arecacea
Genero Cocos
Especie Cocos nucifera

Fuente: Islas y Tzec (2021).

2.2.1.2. Contenido nutricional.

Se ha reportado que el agua de coco posee nutrientes y propiedades
funcionales, ademas de tener un contenido bacteriolégico menor al de otras aguas
derivadas de frutos de este tipo (Lizano, 2001). El contenido nutricional por cada

100 gramos se visualiza para cada de producto en la Tabla 2.

Tabla 2.
Composicion nutricional del coco.
Composicion Contenido
Agua 519¢g
Lipidos 26.1g
Carbohidratos 151¢g
Fibra 219
Fosforo 96,0 mg
Tiamina 0,04 mg
Riboflavina 0,03 mg

Nota: Composicion nutricional del coco de copra madura por cada 100 g.
Fuente: Chan y Elevitch (2016).

El coco es un alimento bajo en hidratos de carbono y proteinas, pero destaca
por su elevado contenido de fibra, la cual favorece el transito intestinal y contribuye
a la reduccién del riesgo de diversas enfermedades y trastornos. Ademas, el coco

es una fuente rica en vitamina E, que actia como antioxidante, y contiene vitaminas
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hidrosolubles del grupo B, fundamentales para el buen funcionamiento del

organismo (Chan y Elevitch, 2016).

2.2.2 Produccioén del cultivo de coco

Ecuador tiene una notable participacion en el sector agropecuario. De
acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2021), la Encuesta de
Superficies de Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) revel6 que el pais
cuenta con 7,3 millones de hectareas destinadas a la agricultura, concentrandose
principalmente en las provincias de Manabi, Guayas, Loja, Los Rios y Esmeraldas.
Se estima que 10.000 hectareas albergaran 1,8 millones de plantas de coco, lo que
permitira una produccion anual de 360 millones de frutos. Esta produccion
abastecera a la industria, que elaborard derivados como leche de coco, harina de
coco, agua de coco, coco peat, aceite de coco (virgen y extra virgen), y azdcar de
coco.

En gran parte del territorio de Ecuador, especialmente en la region de la
Costa, que representa el 85% del area destinada al cultivo de coco, las provincias
de Guayas, Esmeraldas, Los Rios y El Oro son las principales productoras. Sin
embargo, a pesar de contar con condiciones éptimas para el cultivo eficiente, el pais
no explota completamente los subproductos del coco, ya que la demanda se enfoca

principalmente en el agua y la pulpa.

2.2.3 Productos derivados del coco

Dada la amplia versatilidad del fruto del cocotero, muchas industrias lo
procesan para diversos fines. El agua de coco, que representa aproximadamente el
25% del peso del fruto, es una bebida refrescante rica en vitamina E (Chan y
Elevitch, 2016). La albumina o pulpa de coco, que conforma alrededor del 28% del
peso del fruto, se utiliza para la produccién de extractos, aceites y harinas, ademas
de ser consumida directamente o empleada en la preparacion de diversos platillos,
leche de coco, crema de coco, y coco deshidratado, popular en la confiteria y
galleteria. Por otro lado, la fibra de coco, que constituye entre el 35-40% del peso
del fruto (Escudero y Aristizabal, 2017), se usa en la fabricacién de textiles, como

sustrato en cultivos hidropdnicos por su alta capacidad de absorcion de agua, y en
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la industria quimica, donde es un componente clave en la produccion de bioetanol

y otros derivados.

2.2.4 Fibra dietética

Ghribi et. al., (2021) seifalan que la fibra presente en vegetales y frutas no se
digiere facilmente por el sistema digestivo. Existen dos tipos de fibra: soluble e
insoluble, diferenciadas segun su capacidad para disolverse en agua. Dependiendo
del tipo de fibra, desempefian funciones especificas que contribuyen a retrasar la
aparicion de enfermedades. Desde un enfoque medioambiental, las fibras de origen
vegetal son las mas beneficiosas. Estas fibras naturales, que pueden considerarse
como microfibrillas reforzadas de celulosa, estan compuestas por microfibrillas

incrustadas en una matriz de lignina y hemicelulosa.

2.2.4.1. Fibra de coco.

El coco estda compuesto por aproximadamente un 35% de cascara con fibra,
un 12% de céscara dura, un 28% de pulpa o albumina, y un 25% de agua. Estos
porcentajes pueden variar ligeramente segun el tamafio y la madurez del coco
(Santana et al., 2011). La fibra de coco tiene un olor caracteristico, y tras su secado
adquiere un color marron. Ademas, presenta diversas longitudes, con un promedio
de 15 a 25 cm (Jerénimo et al., 2020). La fibra de coco pertenece a la misma familia
fibrosa que el sisal y el henequén. Estd compuesta en un 50% por celulosa, un
porcentaje menor en comparacion con otras plantas como el sisal, que contiene un
65% de celulosa (Arrieta y Reyes, 2023). Esta fibra es conocida por su baja

conductividad térmica y su resistencia al impacto, al agua y a las bacterias.

2.2.5 Métodos de extraccion de las fibras vegetales

Las fibras en los frutos estan firmemente unidas a otros componentes, por lo
gue su extraccion requiere un manejo cuidadoso para evitar dafarlas. Se han
desarrollado diversos métodos mecanicos, biolégicos y quimicos para extraer las
fibras (Roy etal., 2022). El método mecéanico consiste en extraer las fibras
manualmente o con herramientas como molinos, pero este proceso es propenso a

dafar las fibras y no siempre permite una separacion optima.
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Los procesos bioldgicos, que utilizan enzimas producidas por organismos
como bacterias, descomponen la lignina que une las fibras. Este proceso, que dura
de 2 a 3 semanas, requiere grandes cantidades de agua, lo que puede generar
ineficiencias y afectar la calidad de las fibras, causando la rotura de hilos o
alteraciones en sus propiedades.

Por otro lado, los métodos quimicos separan los tres componentes
principales de los materiales vegetales: lignina, celulosa y hemicelulosa. Aunque
son efectivos para eliminar la lignina, también pueden degradar la celulosa, lo que
afecta la calidad de las fibras obtenidas, logrando entre un 40% y 50% del material

fibroso total.

2.2.6 Alimento funcional

Segun Santana et al. (2011) explica que, han sido modificados o se le ha
incluido un componente en particular como sales, vitaminas, carbohidratos o fibra
en su formulacién normal para que el producto ademas de satisfacer un gusto o
deseo, el alimento aporte beneficios para el organismo, beneficios los cuales nos
ayuden a prevenir la aparicion de enfermedades o afecciones que pongan en riesgo
la salud.

Cabe recalcar que funcional no es lo mismo que nutritivo debido a que un
alimento nutritivo es aquel que aporta nutrientes requeridos en algin momento o
etapa de la vida, a diferencia de un alimento funcional es aquel cuyos componentes
tomados de la dieta diaria brindan beneficios mas alla de los nutricionales y que
ademas se trata de un alimento y no de un medicamento, tradicional o no tradicional

que a partir de ellos se elabora otros alimentos (Xu et al., 2024).

2.2.6.1. Productos alternativos enriquecidos con fibra dietética.

Son aquellos productos alimenticios que poseen caracteristicas peculiares
como la forma, sabor, color, textura entre otras, pero son aptas para consumirlas,
sin embargo, al referirnos de la industria alimentaria y en especial de la agroindustria
gue es la que pretende obtener mejoramientos de productos tradicionales, crear

productos diferentes llenando todas las expectativas de los consumidores.



14

De acuerdo con Hidalgo (2023), explica que la alimentacion es parte de las
necesidades fisiolégica del ser humano, debido a que es considerado como el factor
principal del estado de salud del consumidor, ya que a una buena alimentacion una
buena salud y a una mala alimentaciéon una mala salud, como puede ser resultado
de una mala salud es la obesidad que se ha encontrado hoy en dia.

Por tal motivo se establecen productos alternativos enriquecidos en fibra
dietética en paises como EEUU, donde se recomienda el consumo diario de cinco
porciones entre frutas y verduras que contengan fibra dietética, sin embargo son
pocas las personas que ingieren la porcion recomendada, es por ello que los
diferentes mercados se estan direccionando en la elaboracién de productos
alimenticios el cual permitan cumplir con la ingesta sugerida por su contenido
considerable de fibra dietética (Soukoulis et al., 2009).

Las fibras dietéticas pueden proporcionar una multitud de propiedades
funcionales cuando son incorporadas a sistemas alimentarios. Por lo que la adicion
de fibras vegetales contribuye a la modificacion y mejora de la textura,
caracteristicas sensoriales, vida util de los alimentos debido a su capacidad de
retenciéon de agua, capacidad de formacion de gel, es un mimético de grasas,
antiadherente, posee efectos antiaglomerantes, texturizantes y espesantes
(Soukoulis et al., 2009). El tipo, asi como la magnitud de los efectos funcionales
proporcionados, estan sin duda relacionados con el origen vegetal de las fibras, la
proporcion de fibras insolubles a solubles, la sinergia de fibras y las interacciones
con otros componentes alimentarios.

Hoy en dia la tendencia de los alimentos enriquecidos en fibra dietética estan
en auge dado que ofrecen al consumidor beneficios fisiologicos que pretende una
alimentacion rica con este componente. Las aplicaciones tecnologias de la fibra
dietética no son limitadas porque se emplean en otras formulaciones simplemente
como enriquecedores, espesantes, entre otras funciones. Es asi que la forma o
manera mas novedosa de presentar un producto y que sea aceptado es mediante
un producto de alto consumo, como los helados, consumido por un amplio espectro

de personas en general.



15

2.2.6.2. Ingesta recomendada de fibra.

La ingesta recomendada de fibra es esencial para mantener una dieta
equilibrada y promover la salud digestiva. La fibra, que se encuentra en alimentos
como frutas, verduras, granos enteros y legumbres, desempefia un papel clave en
la regulacion del sistema digestivo, la prevencion de enfermedades y la promocion
de la saciedad.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y otros organismos como INEN
sugieren que la ingesta diaria de fibra debe ser de al menos 25-40 gramos para
adultos. Este valor se basa en estudios que han demostrado los beneficios para la
salud asociados con una dieta rica en fibra, como la reduccion del riesgo de
enfermedades cardiovasculares, la mejora del control de la glucosa en sangre y la

prevencion del estreflimiento.

2.2.7 Generalidades del helado

El helado es un alimento que se elabora a partir de una emulsién de grasas
y proteinas, a la que se afaden ingredientes y aditivos autorizados, o en algunos
casos se omiten. Este producto se somete a un proceso de congelacion, con o sin
batido, asegurando que el producto se conserve en estado congelado o
parcialmente congelado durante su almacenamiento y transporte (INEN, 2013).

Aunque los ingredientes son relativamente pocos, las interacciones entre
ellos son complejas, ya que el helado es simultaneamente una emulsién, una
espuma y una dispersién. En su estructura, los globulos de grasa, burbujas de aire
y cristales de hielo estan distribuidos dentro de una solucién concentrada de
azucares, lo que da lugar a una matriz semisolida, congelada y aireada (Hartel y
Goff, 2013).

Este producto es un sistema alimentario altamente complejo, ya que su
estructura depende de multiples eventos interrelacionados que se producen durante
el paso de una emulsion estable a una matriz congelada. Los tres elementos
estructurales clave son las celdas de aire, los cristales de hielo y los glébulos de
grasa, todos ellos dispersos en una fase continua de solutos no congelados
(Donhowe y Hartel, 1996).
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2.2.7.1. Clasificacion de los helados.
Segun la NTE INEN 706 (2013) se clasifican los helados en:

e Helado de crema de leche: A base de leche contienen grasa butirica y
proteina extraida exclusivamente de la leche.

¢ Helado de leche: Es un producto en funcion de la leche, su unica fuente de
grasa y proteina es la lactea.

e Helado de leche, con grasa vegetal: Las proteinas que posee este producto
son exclusivas de la leche o sus derivados y parte de su grasa puede ser de
origen vegetal.

e Helado de yogur: Es a base de leche fermentada a base de microorganismos
productores de acido lactico (Lactobacillus Bulgaricus y Streptococcus
thermophilus) y probioéticos.

e Helado de yogur con grasa vegetal: Provienen de la leche o sus derivados y
pueden contener grasa de origen vegetal.

e Helado no lacteo: No posee proteina y grasa provenientes de leche o sus
derivados.

e Helado de sorbete o sherbet: A base de agua potable, puede contener o no
leche o productos lacteos, frutas, productos provenientes de frutas, posee
bajo contenido de grasa y proteinas, las cuales pueden ser total o en parte

de origen no lacteo.

2.2.8 Propiedades fisicas de la mezcla

El helado, al ser un sistema coloidal complejo, presenta una variedad de
factores que afectan sus propiedades fisicas, tales como la estabilidad, densidad y
viscosidad (Cheng et al., 2016).

2.2.8.1. Estabilidad de la mezcla.

La estabilidad de la mezcla hace referencia a la capacidad de resistir la
separacion de las proteinas lacteas en suspension coloidal y la grasa en emulsion.
Cuando la mezcla no es estable, se pueden formar capas de grasa, coagulos
proteicos, suero claro o helado derretido (Posada et al., 2011). La grasa, al ser

menos densa que el agua, tiende a subir a la superficie y formar una capa. Segun
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la Ley de Stokes, la velocidad a la que esto ocurre depende de la diferencia de
densidad entre la grasa y el agua, el tamafio de las gotas y la viscosidad de la fase
continua (Abrate, 2017). En la mezcla de helado, la homogeneizacion reduce el
tamafio de las gotas de grasa, lo que evita que colisionen y se separen,
contribuyendo a la estabilidad. Sin embargo, una emulsién demasiado estable
puede reducir la coalescencia parcial de la grasa durante el proceso de congelacion.

La estabilidad ideal de la mezcla permite que este pase por las etapas de
procesamiento, como la pasteurizacion, y que la grasa se desestabilice en la
cantidad justa durante la congelacion y el batido. La incorporacion de emulsionantes
ayuda a alcanzar esta estabilidad, reduciendo la tension interfacial de la emulsién
(Koxholt et al., 2001). Los estabilizantes en la mezcla de helado cumplen varias
funciones: aumentan la viscosidad, previenen la separacion de los glébulos de
grasa, limitan el crecimiento de cristales de hielo y lactosa, y ayudan a retener el
aire en el producto final, especialmente en condiciones de fluctuaciones de

temperatura (Hidalgo, 2023).

2.2.8.2. Densidad de la mezcla.

La densidad de la mezcla de helado varia seguin su composicion. Niveles
elevados de sdlidos lacteos no grasos, azucares y estabilizantes incrementan la
densidad, mientras que un mayor contenido de grasa la disminuye, ya que la grasa
tiene una densidad de aproximadamente 0,9 g/ml, en contraste con el agua pura,
que es de 1,0 g/ml (Goff et al., 1989). La densidad se puede medir con un hidrometro
o calculando el peso de un volumen conocido de mezcla a una temperatura
determinada. En promedio, la densidad de una mezcla con un 10% de grasa es de

aproximadamente 1,1 g/ml (Hartel y Goff, 2013).

2.2.8.3. Viscosidad de la mezcla.

El helado en mezcla es esencialmente un sistema viscoso, mientras que el
helado en si tiene propiedades viscoelasticas. La viscosidad de la mezcla es crucial
en el procesamiento y afecta directamente las caracteristicas del producto final

(Hartel y Goff, 2013). La mezcla exhibe un comportamiento tixotrépico, es decir, su
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viscosidad disminuye con el tiempo bajo un esfuerzo de corte constante, debido a
la ruptura de las interacciones débiles entre sus componentes.

Este comportamiento es tipico en liquidos coloidales, y para obtener
mediciones precisas de viscosidad, es necesario aplicar un tiempo de corte previo
que libere las interacciones. Un nivel adecuado de viscosidad es fundamental para
asegurar un batido eficaz, retencién de aire, y una buena textura en el helado. La
viscosidad aumenta con la concentracion de estabilizantes, proteinas, sélidos de
jarabe de maiz, grasa y solidos totales, siendo los estabilizantes los que mas
contribuyen a este incremento (Campo et al., 2022).

El calor, las sales (como calcio, sodio, citratos y fosfatos) y el proceso de
pasteurizacion también afectan la viscosidad, al igual que la presion de
homogeneizacion y el tiempo de maduracion, que puede extenderse hasta unas 4
horas. Ademas, la reduccion de la temperatura de almacenamiento incrementa la

viscosidad de la mezcla (Hidalgo, 2023).

2.2.9 Métodos de evaluacién en la estabilidad de un helado

La evaluacion tecnolégica del helado incluye diversas pruebas vy
procedimientos para medir su calidad y propiedades tecnoldgicas. Estos métodos
buscan garantizar que el producto final cumpla con los estandares de textura, sabor,

estabilidad y otras caracteristicas importantes (Ramachandran et al., 1963).

2.2.9.1. Punto de congelamiento y cambio de estado.

El punto de congelacion del helado varia segun la concentracion de
componentes solubles y depende de su composicidén. Se puede calcular mediante
un microscopio o un osmometro de presion de vapor (Hartel y Goff, 2013). La Figura
1 ilustra como pequefias variaciones en la temperatura, desde el punto inicial de
congelacion hasta aproximadamente -10 °C, pueden generar cambios significativos
en el porcentaje de agua congelada. Sin embargo, cambios similares a
temperaturas por debajo de -20 °C tienen un efecto mucho menor (Tolve et al.,
2024).
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Figura 1.
Curva de congelamiento del helado.
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Curva de congelamiento del helado segun la concentracion de azlUcares y el
peso molecular.
Fuente: Hartel y Goff (2013).

A medida que la temperatura del helado desciende, cada vez mas agua se
convierte en hielo, y la fase liquida restante se va concentrando progresivamente,
ya gue el agua que se congela es practicamente pura, excluyendo otras moléculas
de la formacién de los cristales (Neidlinger et al., 1952). Como resultado, el punto
de congelacion de la fase no congelada disminuye conforme se va cristalizando mas
hielo, debido a este proceso de concentracion durante la congelacion. Si se asume
un equilibrio en el volumen de las fases (es decir, que el helado contiene la cantidad
méaxima de hielo permitida segun el diagrama de fases a esa temperatura), la
relacion entre la temperatura y el porcentaje de agua congelada esta representada
por la curva de depresion del punto de congelacién de la mezcla (Jaimes-Duque et
al., 2017).

2.2.9.2. Overrun.

De acuerdo con Hartel y Goff (2013), el "overrun" es un parametro industrial
gue mide la cantidad de aire incorporado en los productos helados. Se calcula como
el porcentaje de aumento en el volumen de la mezcla debido a la adicién de aire,
expresado como la relacion entre el volumen de aire y el volumen de la mezcla. El

aire es un componente esencial en el helado, ya que influye tanto en sus
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propiedades fisicas como en su estabilidad. El término "overrun™ o capacidad
espumante se refiere al incremento en el volumen del helado respecto al volumen
de la mezcla, producto de la incorporacién de aire. A medida que el overrun
aumenta, el tamafio de los cristales de hielo disminuye, y una mayor dispersion de
las burbujas de aire reduce la probabilidad de que los cristales de hielo se unan.
La presencia de aire en el helado aporta una textura ligera y afecta la
estabilidad y la dureza del producto. No obstante, no solo es importante la cantidad
de aire incorporado, sino también como se distribuyen las burbujas en términos de
tamanfo, lo que impacta directamente en estos atributos (Sofjan y Hartel, 2004). Las
proteinas con capacidad espumante se evallan en funcion de dos caracteristicas:
su habilidad para formar espuma y la estabilidad de dicha espuma. La capacidad
para formar espuma depende de como la fase liquida incorpora el aire o gas,
mientras que la estabilidad de la espuma se refiere a la capacidad de mantener el

gas en su interior durante un periodo determinado (Hartel y Goff, 2013).

2.2.9.3. Derretimiento.

El derretimiento del helado es importante en dos escenarios: durante su
consumo, cuando se funde en la boca, y cuando se derrite debido a un
almacenamiento a temperaturas mas elevadas (Abrate, 2017). Durante este
proceso, se presentan dos fenémenos clave: la fusion de los cristales de hielo y el
colapso de la estructura espumosa, que esta estabilizada por la grasa.

La fusion de los cristales de hielo depende de la temperatura y de las
condiciones ambientales, siendo mas rapida en ambientes calidos o ventosos, ya
que se incrementa la velocidad de transferencia de calor (Mefleh et al., 2023). Sin
embargo, incluso después de que los cristales de hielo se han derretido, el helado
no se funde completamente hasta que la espuma, sostenida por los glébulos grasos,
se desestabiliza (Sofjan y Hartel, 2004).

A medida que el calor penetra en el helado, derritiendo el hielo, el agua
liberada se mezcla con la fase serosa concentrada, que es menos viscosa y mas
liquida. Esta fase fluida circula a través de las estructuras restantes del helado,
drenando a través de una malla durante las pruebas de derretimiento (Koxholt et al.,

2001). En algunos casos, el helado se derrite por completo, fluyendo a través de la
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malla y dejando solo un residuo. En otros casos, el colapso es minimo, manteniendo
la estructura casi intacta. La capacidad de drenaje de la fase serosa esté influida
por el grado de interconexion entre los distintos componentes estructurales del
helado (Hartel y Goff, 2013).

Es claro que las tasas de derretimiento del helado y sus caracteristicas
dependen de varios factores. Por ejemplo, la capacidad del helado para absorber
calor (difusividad térmica) influye en la velocidad de fusion. Un mayor overrun puede
disminuir la difusividad térmica, actuando como aislante y reduciendo la tasa de
derretimiento, tal como lo demostraron Sofjan y Hartel (2004). No obstante, un
incremento en el overrun también implica mas celdas de aire por unidad de volumen,
lo que, al colapsar, provoca que estas celdas caigan unas sobre otras (Soukoulis et
al., 2009).

Villanueva (2019) sefiala que la velocidad de derretimiento tiene una
relevancia considerable para los consumidores cuando se trata de helados
consumidos en cono o paleta. Un derretimiento rapido es preferible, ya que permite
una mejor absorcion del calor. Un bajo punto de congelacion es la principal causa
de un derretimiento rapido en las mismas condiciones ambientales. Sin embargo,
modificar la formula para ralentizar el derretimiento puede ralentizar también la
liberacion de sabores delicados. Los productos con mayor cantidad de aire o grasa
suelen derretirse mas lentamente.

El derretimiento de los helados puede medirse determinando la masa que se
filtra a través de una malla como funcion del tiempo mientras el producto se derrite
a una temperatura constante. El producto debe ser homogéneo y estandarizado en
tamafio para todas las comparaciones (peso), en condiciones controladas de
temperatura, sin variaciones de aire que puedan influir en la transferencia de calor
(Abrate, 2017).

2.2.9.4. Constante de velocidad de derretimiento del helado.

La constante de velocidad de derretimiento de un helado esta vinculada
estrechamente con su estabilidad o tendencia a derretirse, y representa la
proporcionalidad entre la cantidad de liquido drenado (en gramos) y el tiempo

transcurrido (en minutos) durante el derretimiento (Abrate, 2017). Esta constante se
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determina colocando una muestra de helado sobre una malla de alambre en un
ambiente célido, midiendo la cantidad de liquido que fluye a medida que el helado
se derrite. El calor se transfiere desde el aire hacia el helado, fundiendo los cristales
de hielo, comenzando por los de la superficie, lo que produce un efecto de
enfriamiento local (Leighton et al., 1934). A medida que el hielo se derrite, el agua
debe mezclarse con la fase serosa no congelada, y esta solucién diluida fluye hacia
abajo, atravesando las estructuras internas del helado, como glébulos de grasa
desestabilizados y celdas de aire, antes de drenar por la malla (Koxholt et al., 2001).

Inicialmente, el liquido diluido fluye desde la superficie, pero una vez que el
calor penetra mas profundamente, los cristales de hielo internos también comienzan
a fundirse, lo que permite que la solucion fluya desde el interior. La constante de
velocidad de derretimiento del helado se ve influenciada por diversos factores, como
la cantidad de aire incorporado, la estructura de los cristales de hielo y la red de
glébulos grasos formada durante la congelacion (Abrate, 2017).
2.3 Marco legal

Segun lo explica INEN (2005) dentro de los requisitos fisicos quimicos de
helados y mezclas para helados de crema de leche y leche debe cumplir con los
requisitos indicados en la Tabla 3.

Tabla 3.
Requisitos fisicoquimicos para helados y mezclas para helados.
Requisito De crema de leche De leche

Grasa total, % m/m, min 8 1,8
Grasa lactea, % m/m, 8 1,8
min
Grasa vegetal, % m/m,  —— e
min
Solidos totales, % m/m, 32 27
min
Peso/volumen, g/l min 475 475

Nota: Clasificacion de helados segun propiedades fisicoquimicas.
Fuente: INEN (2005).

Asi mismo se explican requisitos microbiologicos para helados, mezclas para

helados concentrada o liquida expresada en la Tabla 4.



Tabla 4.

Requisitos microbiolégicos para helados y mezclas concentradas.

Requisitos n m M
Recuento de microorganismos mesofilos, 5 10000 100000
UFC/g
Recuento de Coliformes, UFC/g 5 100 200
Recuento de E. coli, UFC/g 5 Ausencia Ausencia
Recuento de Staphylococcus, coagulasa 5 50 100
positiva, UFC/g
Deteccion de Salmonellal25 g 5 Ausencia Ausencia
Deteccion de Listeria 5 Ausencia Ausencia

monocytogenes/25g

Fuente: INEN (2005).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion recopilé todas las caracteristicas de una investigacion de
tipo experimental, debido a que se manipularon diversas variables de interés
durante la etapa de experimentacion y laboratorio. Ademas, el nivel de conocimiento
de este trabajo fue de tipo exploratorio, ya que se evaluaron caracteristicas de la
adicién de fibra de coco como agente estabilizante significativo, sustituyendo
parcialmente el uso de crema de leche y reduciendo, como consecuencia, el
contenido graso del producto final, lo que permitiria llegar a un segmento de
consumidores mas amplio.

Por otro lado, la validez y robustez de esta investigacién se fundamentaron
en datos fidedignos obtenidos de reconocidos motores de busqueda de caracter
cientifico. Entre estos motores se incluyeron fuentes de alta reputacion como
Science Direct, Scielo, Food Chemistry y otros similares. Estos recursos
proporcionaron una base soélida y actualizada para respaldar cada aspecto de la
investigacion, asegurando la confiabilidad de la informacion recopilada y la

integridad de los resultados obtenidos.

3.1.2 Diseno de la investigacion.

El disefio de investigacidon se estructur6 como un disefio experimental que
abarc6 tanto andlisis cuantitativos como cualitativos. En una primera fase, se
procedié a la obtencién de la fibra de coco por métodos mecéanicos con el objetivo
de caracterizar sus propiedades fisicas y funcionales, tales como la gelificacién,
indice de absorcion, retencion, solubilidad en agua y poder de hinchamiento.

Ademas, se llevo a cabo analisis cuantitativos de laboratorio para determinar
el contenido de fibra y grasa de los distintos tratamientos. Asimismo, se evaluaron
las propiedades tecnolégicas de las mezclas de helado deslactosado con distintas
concentraciones de fibra de coco, incluyendo el tratamiento testigo como referencia.

Posteriormente, se realizd una prueba sensorial discriminatoria de tipo duo-trio,
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centrada en evaluar el parametro de textura, importante en la experiencia sensorial

del consumidor y en la calidad final del helado.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente.
e Formulaciones con distintas concentraciones de fibra de coco y crema

de leche

3.2.1.2. Variables dependientes.

e Prueba de viscosidad.

e Prueba de indice de derretimiento.
e Prueba de overrun.

¢ Anadlisis de contenido de grasa.

e Analisis de contenido de fibra.

e Analisis de panel sensorial discriminatoria del parametro textura.

3.2.2 Matriz de operacionalizacion de variables
A continuacion, se describen las variables independientes y dependientes
que seran evaluadas en el presente estudio, detallando los métodos de medicion y

las caracteristicas de cada una.

Tabla 5.

Descripcion de las variables independientes.
Variable Tipo Nivel de medida Descripcién
Formulaciones Variaciones en los
con distintas porcentajes de fibra
concentraciones  Cuantitativa Discreta de coco y crema de
de fibra de coco y leche en la
crema de leche formulacion

Elaborado por: El Autor, 2024
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Tabla 6.
Descripcion de las variables dependientes.
Variable Tipo Nivel de medida Descripcién
Medicion de la
Prueba de o . viscosida.d. del
. i Cuantitativa Continuo helado utilizando un
viscosidad : .
viscosimetro.
Tiempo (en minutos)
que tarda el helado
Prueba de indice b : en derretirse a
o Cuantitativa Continuo
de derretimiento temperatura
ambiente.
Medicién del aire
Prueba de o . incorporado al
Cuantitativa Continuo helado, expresado
overrun .
en porcentaje.
Cantidad de grasa
Analisis de presente en el
contenido de Cuantitativa Continuo helado, medida en
grasa gramos por 5 g.
Cantidad de fibra
Analisis de presente en el
contenido de Cuantitativa Continuo helado, medida en
fibra gramos por 3 g.
Andlisis de panel Evaluacion sensorial
) de la textura del
sensorial helado por un panel
discriminatorio Cualitativa Nominal

del parametro
textura

de catadores,
usando una prueba
duo-trio

Elaborado por: El Autor, 2024

3.2.3 Tratamientos

En el presente trabajo de investigacion, se llevaron a cabo cuatro
tratamientos: tres experimentales y uno testigo, cada uno con tres repeticiones. La
informacion detallada de los tratamientos, incluidas las concentraciones especificas

de las materias primas y los aditivos utilizados, se presenta en la Tabla 7
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Tabla 7.
Formulacion de tratamientos experimentales y testigo.
Ingredientes Testigo ™ T2 T3
% g % g % g % g
Fibra de coco 0 0 5 50 10 100 15 150

Leche deslactosada 40 400 40 400 40 400 40 400
Crema de leche 25 250 20 200 15 150 10 100
Leche descremada

en polvo

Azucar 8.6 86 8.6 86 86 86 86 86

Cacao en polvo 126 126 126 126 126 126 126 126

Goma Xanthan 0.3 3 0.3 3 0.3 3 0.3 3
CmMC 0.2 2 0.2 2 0.2 2 0.2 2

Lecitina de soya 0.3 3 0.3 3 0.3 3 0.3 3

13 130 13 130 13 130 13 130

Total 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000
Elaborado por: El Autor, 2024

3.2.4 Diseno experimental

Se llevara a cabo un disefio completamente al azar (DCA) que incluira cuatro
tratamientos para evaluar el contenido de grasa y fibra de los diferentes helados
deslactosados. Estos tratamientos consisten en concentraciones de pulverizado de
fibra de coco del 5 %, 10 % y 15 %, junto con un tratamiento testigo sin adicion de
fibra. Cada tratamiento se replicara tres veces para las variables de laboratorio, lo
gue garantiza la validez de los resultados. Para determinar las diferencias
significativas en el contenido de grasa y fibra entre los tratamientos, se empleara
una prueba de Tukey, utilizando un nivel de significancia del 5 % (< 0,005).

Para sustentar la evaluacion sensorial del presente trabajo, se empled una
prueba sensorial discriminatoria tipo ddo-trio con 30 panelistas semi-entrenados. El
objetivo de esta prueba fue determinar cuél de los tratamientos se asemeja mas al
tratamiento testigo, centrandose en el parametro de textura. Dado que se trata de
una prueba discriminatoria, su propésito no es evaluar la aceptabilidad del producto,
sino identificar diferencias perceptibles entre los tratamientos en comparacién con
el testigo. Para analizar las diferencias significativas entre los tratamientos, se
aplicaron la prueba de Chi-cuadrado ajustada y la prueba comparativa de Dunn-

Bonferroni, ambas realizadas en el software R (véase Anexo 27). La prueba de Chi-
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cuadrado ajustada se utilizo para evaluar la relacion entre las variables categoricas
de los tratamientos y las preferencias de los panelistas, mientras que la prueba de
Dunn-Bonferroni, con ajuste para comparaciones multiples, permitio identificar
especificamente qué tratamientos diferian entre si, controlando asi el riesgo de

errores tipo |.

3.2.5 Recoleccién de datos

La recoleccion de datos para esta investigacion se llevo a cabo en varias
fases, comenzando con la caracterizacion de la fibra de coco en el laboratorio,
donde se realizaron analisis fisicoquimicos y funcionales; los datos obtenidos se
representaron mediante graficos estadisticos para facilitar su interpretacion.
Posteriormente, se evalué el contenido de grasa y fibra en los diferentes
tratamientos de helado deslactosado, cuyos resultados fueron tabulados en
Microsoft Excel para organizar la informacion de manera clara y sistematica,
sirviendo como base para el analisis realizado con el software Infostat.

La recoleccion de datos del analisis sensorial se realiz6 mediante una prueba
discriminatoria tipo duo-trio con 30 panelistas semi-entrenados, seleccionados de
un grupo de jévenes con un rango de edad promedio entre 19 y 24 afios, con el
objetivo de identificar diferencias sensoriales estadisticamente significativas entre
los tratamientos y el testigo, centrandose en el parametro de textura. Los datos
obtenidos del andlisis sensorial fueron tabulados inicialmente en Microsoft Excel
para facilitar su organizacion, y posteriormente exportados al software R, donde se
aplicaron la prueba de Chi-cuadrado ajustada y la prueba comparativa de Dunn-

Bonferroni para determinar las diferencias significativas entre los tratamientos.

3.2.5.1. Recursos.

El trabajo de investigacion se realizard basandose en estudios previos,
articulos, motores de busqueda académica de indole cientifica como Science Direct,
Food Chemistry y Scielo.

3.2.5.1.1. Indumentaria.
- Cofia
- Mandil



Guantes quirurgicos

Mascarilla

3.2.5.1.2. Insumos.

3.2.5.1.3. Materiales y equipos de procesos.

Leche deslactosada
Fibra de coco
Crema de coco

Leche en polvo

Olla de acero inoxidable

Mesa de acero inoxidable
Batidora eléctrica

Termometro

Tamices

Envases para helado de 200 mL
Crondémetro

Deshidratador

Balanza analitica

3.2.5.1.4. Gelificacion.

Agua destilada
Vasos de precipitacion de 100 y 250 mL
Termdmetro

Cronédmetro

3.2.5.1.5. Tasa de derretimiento.

Balanza analitica
Malla 400 orificios/in?
Termémetro

Cronémetro
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3.2.5.1.6. indice de absorcién de agua.

Balanza analitica

Espatula

Vasos de precipitacion de 100 mL

Agua destilada

3.2.5.1.7. indice de solubilidad de agua.
- Centrifuga

- Tubos de ensayo

- Balanza analitica

- Vaso de precipitacion de 100 mL

3.2.5.1.8. Determinacion de grasa.

- Extractor de grasa

- Balanza analitica

- Desecador

- Estufa

- Probeta de 1000 mL

- Eter de petroleo

- Espatula

- Vasos receptores de extraccion

- Capuchones de plastico (dedales de extraccion)

- Crondmetro

3.2.5.1.9. Determinacion de fibra.
- Solucién de H,50, 0,255 N

- Solucién de NaOH 0,313 N

- Balanza analitica

- Determinador de fibra

- Bomba de vacio

- Estufa

- Mufla
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- Desecador
- Perlas de vidrio

- Crisol Filtrante de alumen.

3.2.5.1.10. Overrun.
- Congelador

- Balanza analitica

3.2.6 Métodos y técnicas

La caracterizacion de la fibra de coco, asi como los andlisis de propiedades
tecnolégicas y sensoriales, se realizaron en los laboratorios de la Universidad
Agraria del Ecuador. Por otro lado, los analisis de fibra y grasa se llevaron a cabo
en un laboratorio acreditado en la ciudad de Guayaquil, perteneciente a una
empresa procesadora de alimentos. Se utilizd el método estadistico del analisis de

varianza (ANOVA) para tabular y analizar los datos resultantes.

3.2.6.1. Extraccion de fibra del coco para la caracterizacion en
laboratorio de sus propiedades funcionales.

En la Figura 2 se observa el diagrama de flujo que describe detalladamente
las etapas para evaluar las caracteristicas funcionales de la fibra de coco. Estas
caracteristicas incluyen propiedades como la capacidad de gelificacién, el indice de
absorcién de agua, la solubilidad y la capacidad de retencién de agua. Cada una de
estas propiedades es fundamental para determinar la funcionalidad de la fibra de

coco para su aplicacion en diversas aplicaciones alimentarias.
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Figura 2.

Diagrama de flujo del procedimiento general para la extraccion de fibra de
coco.

Elaborado por: El Autor, 2024

3.2.6.2. Descripcion del diagrama de flujo del procedimiento general
para la extraccion de fibra del coco y la caracterizacion de sus propiedades
funcionales.
e Recepcion de la materia prima: Se receptd la materia prima en bruto y se
realizd una inspeccion inicial para asegurar la calidad de los cocos antes de
proceder con el proceso de extraccién de fibra.
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e Pesado: Los cocos se pesaron para tener un registro preciso de la cantidad
de materia prima que se esta procesando. El pesado fue crucial para
controlar las proporciones y garantizar el rendimiento de fibra de coco.

e Lavado y desinfeccion: Los cocos se sometieron a un proceso de lavado
con el objetivo de eliminar posibles impurezas y residuos. Posteriormente, se
llevé a cabo una desinfeccidn para garantizar la higiene y reducir la presencia
de microorganismos no deseados.

e Extraccion mecanicade lafibra: En esta fase, se realiz6 manualmente con
uso de materiales de acero inoxidable previamente esterilizados para extraer
la fibra de coco de la cascara. Este proceso mecéanico se separd el
mesocarpio de la pulpa, obteniendo asi la parte deseada de la materia prima.

e Deshidratacion: La fibra de coco se sometié a un proceso de secado a 71
°C por 4 horas con el objetivo eliminar la mayor cantidad de agua.

e Molienda: La fibra de coco se pulverizO mecanicamente para obtener
particulas mas pequefias y uniformes. Este paso facilitdé la manipulacién y el
uso posterior de la fibra en el helado deslactosado.

e Tamizado: Después de la molienda, el pulverizada de fibra se sometié un
proceso de tamizaje en un tamiz estandarizado < 250 micras con una luz de
0,250mm.

e Esterilizacion: El pulverizado de fibra de coco que paso por el tamiz fue
esterilizado en una autoclave a 121 °C por 30 minutos para asegurar
inocuidad en el helado

¢ Almacenamiento: Finalmente, la fibra de coco procesada se almacend en

condiciones controladas a 4 °C.

3.2.6.2.1. Determinacion del indice de absorcion de agua, indice de
solubilidad en agua y poder de hinchamiento.

La determinacion de estos indices se mide aprovechando la capacidad de
absorcion del agua de la fibra a medida que se incrementa la temperatura de las
suspensiones de base seca (Huamani, 2018).

- Se peso 4 tubos de centrifuga secos a 60 °C.
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- Se peso en los tubos 1.25 g de almidon y agregar exactamente 30 mL de
agua destilada precalentada a 60 °C y agitar.

- Se centrifugd a temperatura ambiente a 4900 RPM durante 30 min.

- Luego de decantar el sobrenadante inmediatamente después de
centrifugar (maximo un minuto) después medir el volumen.

- Se tom6 10 mL del sobrenadante en un horno durante toda la noche a 70
°C.

- Se peso el tubo de centrifuga con el gel y luego el vaso de precipitado con

los insolubles.

3.2.6.3. Diagrama de flujo de la elaboracion del helado deslactosado con
fibra de coco.

Figura 3.
Diagrama de flujo de la elaboracion del helado deslactosado con adicién de
fibra de coco.

Elaborado por: El Autor, 2024
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3.2.6.3.1. Descripcion del diagrama de flujo de la elaboracion del helado

deslactosado con fibra de coco.

Recepcion de materia prima e ingredientes: En esta fase, los
ingredientes necesarios para la produccion de helado deslactosado, como
la leche deslactosada, azucar, emulsionantes y estabilizantes, junto con la
fibra de coco, son recibidos y verificados para garantizar la calidad.
Pesado: Los ingredientes, aditivos y materia prima fueron pesados
cuidadosamente para asegurar las proporciones exactas requeridas en la
formulacion del helado deslactosado.

Mezclado: Los ingredientes, aditivos y materia prima se mezclaron para
crear una base homogénea para el helado. Durante esta etapa, se
incorpord parcialmente aire y se logra una consistencia suave y cremosa.
Homogenizaciéon: La mezcla fue sometida a un proceso de batido
controlado para asegurar una distribucion uniforme de todos los
ingredientes, logrando una textura homogénea y suave en el helado. Este
paso facilita la incorporacion de aire y mejora la consistencia de la mezcla,
evitando la separacion de fases.

Maduracion: Después de la preparacion de la mezcla de helado
deslactosado con adicién de fibra de coco, esta se sometié a un periodo
de maduracion. Durante esta etapa, la mezcla se dejo reposar a una
temperatura especifica controlada, tipicamente alrededor de -4 °C a -6 °C.
Batido: La mezcla se batié a una temperatura de -4 °C por 15 minutos.
Durante esta etapa, se incorporo aire en la mezcla, lo que contribuye a la
suavidad y volumen del helado.

Envasado: El helado deslactosado se envasé en compartimientos de
polipropileno para la conservacion de la calidad del helado. El envasado
se realizé de manera higiénica y eficiente para evitar la contaminacion y
mantener la frescura del producto.

Almacenamiento: La mezcla completa se almacen6 a una temperatura

de -10 °C por 24 horas, debido a que ayuda a preservar la calidad del
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helado, evitando la formacion de cristales grandes de hielo y manteniendo

su textura suave.

3.2.7 Determinacion de grasa en el producto terminado

Para el analisis de contenido de grasa y fibra se usaron referencias de
normativas nacionales e internacionales. En la Tabla 3 se expresa el contenido
minimo determinado por INEN 0706:2005 para la elaboracion de mezclas de helado
a base de crema de leche, siendo 8% el minimo de grasa total en la formulacion.
Por lo que las concentraciones de que se sustituirdn de crema de leche por fibra de

coco estan dentro de parametros de normalizacion tal como lo expone la Tabla 8.

Tabla 8.
Requisitos fisicoquimicos para la elaboracion de helados segun INEN
0706:2005.

Requisito De crema de leche

Grasa total, % m/m, min 8

Notas: Tabla de requisitos fisicoquimicos para helados y mezclas de helados.
Fuente: INEN (2005)

Por otro lado, se usara de referencia la técnica de determinacion de
contenido de grasa expuesto por ISO 8262-1, que analizara el contenido graso por
una técnica gravimeétrica la base del helado con el objetivo de cuantificar el perfil
graso de cada uno de los tratamientos y asi poder analizar la diferencia significativa

entre tratamientos.

3.2.8 Procedimiento para andlisis de panel sensorial

Para el desarrollo del panel sensorial, se llevé a cabo una prueba sensorial
discriminatoria de tipo duo-trio. Esta prueba se enfoco en el andlisis del pardmetro
textura debido a que influye directamente en la experiencia sensorial y la calidad del
producto final. Se utilizaron tratamientos experimentales y un tratamiento testigo o
de referencia, designados como TO, T1, T2 y T3, con los nombres de los
tratamientos: 318, 670, 505 y 712 respectivamente (véase Figura 4). Evaluar este

parametro ayudé a comprender cdmo estas modificaciones afectaban la percepcién
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del consumidor, permitiendo realizar ajustes para lograr la textura deseada y

garantizar la aceptacion del producto en el mercado.

3.2.9 Analisis estadistico

En la fase de analisis estadistico, los datos obtenidos durante la
determinacion del contenido de grasa y fibra del helado deslactosado se
organizaron y tabularon utilizando Microsoft Excel. Posteriormente, se utilizd el
software Infostat para realizar el andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de
grasa y fibra, tal como se detalla en la Tabla 7. El disefio experimental utilizado fue
un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres réplicas
cada uno. Los grados de libertad fueron calculados correctamente para los
tratamientos y el error experimental, con un total de 11 grados de libertad (n-1). Para
determinar las diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicé la prueba
de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (p < 0,05), lo que permitio realizar

comparaciones multiples entre los tratamientos.

Laek::lglzé:cién de datos-tabla ANOVA para DCA para los anadlisis de laboratorio.
Fuente de variacion Grado de libertad
Error experimental (N-t) 12-4=8
Tratamientos (T-1) 4-1=3
Total (n-1) 12-1=11

Elaborado por: El Autor, 2024

H, = Ninguna de las combinaciones de las concentraciones de fibra de coco
presenta diferencias significativas en cuanto a contenido graso y de fibra en la
elaboracion del helado deslactosado.

H; = Al menos una de las combinaciones de las concentraciones de fibra de
coco presenta diferencia significativa en cuanto a contenido graso y de fibra en la
elaboracion del helado deslactosado.

El analisis estadistico de la prueba sensorial discriminatoria duo-trio se
realizo utilizando el software R, aplicando las pruebas de Chi-cuadrado ajustada y

Dunn-Bonferroni para evaluar la significancia de las diferencias en el parametro de
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textura entre las muestras. El objetivo de este analisis fue que los panelistas semi-
entrenados distinguieran las diferencias sensoriales entre los tratamientos,
especificamente en términos de cremosidad, viscosidad y granulosidad del
producto, con el fin de determinar el impacto del pulverizado de fibra de coco en la
percepcion sensorial. El disefio incluyé cuatro tratamientos, y la comparacion de los
resultados se efectud utilizando las pruebas mencionadas, controlando las
comparaciones mdultiples y minimizando el riesgo de errores tipo I. El esquema

detallado del andlisis sensorial se presenta en la Tabla 10.

Ei?ﬁel?a de varianza para andlisis sensorial utilizando ANOVA
Fuente de variacion Grado de libertad

Error experimental (N-t) 12-4=8

Tratamientos (T-1) 4-1=3

Total (n-1) 12-1=11

Elaborado por: El Autor, 2024

H, = Ninguna combinacion de helado deslactosado con pulverizado de fibra
de coco es similar al tratamiento testigo
H; = Al menos una combinacién de helado deslactosado con pulverizado de

fibra de coco es similar al tratamiento testigo
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4. RESULTADOS
4.1 Caracterizar las propiedades funcionales como la gelificacion, indice de
absorcion de agua (IAA), indice de solubilidad (ISA) y poder de hinchamiento
(PH) del pulverizado de la fibra de coco

Para alcanzar el primer objetivo de la investigacion, se recept6 10 kg de coco
y se extrajo de manera mecanica un total de 4 kg de fibra de coco en bruto con una
humedad promedio de 37 % (véase Anexo 2), fue secado artificialmente por aire
caliente a 71 °C por 4 horas (véase Anexo 3) y posteriormente esterilizacion de 121
°C por 30 minutos con el objetivo de evitar contaminacion microbiolégica en el
producto final. Se obtuvo 2,59 kg de fibra de coco seca (véase Anexo 4), es decir,
un rendimiento del 87,25 %. Luego fue pulverizada mediante un equipo triturador a
25000 rpm/min por 5 minutos (véase Anexo 5), obtenido un tamafio de particula
posteriormente fue evaluada a través de diversas pruebas funcionales para
determinar sus propiedades especificas, utilizando como referencia las
metodologias establecidas por Huamani (2018).

En la fase inicial, se realizaron pruebas de caracterizacion fisicoquimica con
el propdsito de obtener informacion detallada sobre las propiedades fisicas y
qguimicas del pulverizado de la fibra de coco (véase Anexo 9). Los resultados
obtenidos mostraron un contenido de humedad promedio del 2,8 %, un valor de pH
de 6.51 y un porcentaje de cenizas de 10.26 %, que indica el contenido de materia
inorganica en la muestra.

Los resultados obtenidos explican que la fibra de coco gelifica a una
temperatura promedio de 65 °C (véase Anexo 11), lo que es adecuado para su
incorporacion en la elaboracion de un helado permitiendo una estabilizacion efectiva
sin necesidad de altas temperaturas (Abrate, 2017). Su alto indice de absorcién de
agua (53.69 %) y capacidad de retencion (42.05 %) sugieren que la fibra puede
mejorar la textura y cremosidad del helado al mantener el agua y los globulos de
grasa. Ademas, la solubilidad en agua del 37.89 % indica que parte de la fibra se
integra bien en la mezcla, contribuyendo a una estructura uniforme sin afectar

negativamente el producto final.
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Tabla 11.
Resultados de las pruebas de funcionales sometidas a la fibra de coco en
laboratorio.

Parametros
IAA (%) ISA (%) IRA (%) PH (%)
53,69 + 0,014 37,89 + 0,142 42,05 + 0,034 45,11 + 0,121

Notas: Media de tres repeticiones * desviacion estandar. IAA: jndice de
absorcion de agua; ISA: Indice de solubilidad de agua; IRA: Indice de
retencion de aguay PH: Poder de hinchamiento.

Elaborado por: El Autor, 2024

4.2 Evaluar el contenido de fibra, grasa y las propiedades tecnoldgicas
(overrun, tasa velocidad de derretimiento, caida de la primera gota, punto de
congelamiento y viscosidad)

Para la determinacién del contenido de grasa y fibra en el helado
deslactosado, se evaluaron los tratamientos experimentales con 5 %, 10 % y 15 %
de fibra de coco ademas del tratamiento testigo, el cual no tiene adicion de fibra de
coco, ademas de concentraciones de grasa lactea al 20 %, 15 %, 10 %
respectivamente. El contenido de grasa se determind utilizando el método de
Randall modificado, de acuerdo con lo establecido por Loépez (2020).
Posteriormente, tras desengrasar las muestras, se determiné el contenido de fibra
utilizando el método AOAC 991.43 (también conocido como AACC International
Method 32-07.01). Se exponen los datos obtenidos en la Tabla 12.

Tabla 12.
Resultados de anadlisis de grasa y fibra en tratamientos de helados
deslactosado.

Tratamientos Parametros -
Grasa (%) Fibra (%)
TO 17,53 + 0,860¢ —
T1 12,12 + 0,3807 7,54 + 0,501¢
T2 8,42 + 0,880¢ 14,98 + 0,842°
T3 6,09 + 0,700¢ 23,05 + 1,504°¢

Notas: Media de tres repeticiones * desviacion estandar. Medias con una letra
diferente (a — d) indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p <
0,05).

Elaborado por: El Autor, 2024
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Los resultados obtenidos reflejan una tendencia clara en la que la inclusion
de pulverizado de fibra de coco en diferentes porcentajes impacta tanto en el
contenido de grasa como en el de fibra del helado deslactosado. El tratamiento TO,
gue no incluye fibra de coco, muestra el mayor contenido de grasa (17.53 %) y un
contenido de fibra nulo. Con la adicién progresiva de fibra de coco, se observa en
el tratamiento T3 una disminucién en el contenido de grasa (6.09 %) y mayor
contenido de fibra (23,05 %). En la prueba de Tukey realizada para comparar las
medias del contenido de grasa y fibra entre los tratamientos revela diferencias
significativas (véase Anexo 24 y Anexo 25). Las letras asignadas a cada tratamiento
indican diferencias significativas en el contenido de grasa (p < 0,05), lo que sugiere
que las medias de todos los tratamientos son significativamente diferentes entre si.

El analisis de correlacion que se visualiza en la Figura 4 entre el contenido
de grasa y el contenido de fibra en el helado deslactosado revela una relacion
inversa significativa entre ambas variables. El grafico de dispersion muestra una
tendencia negativa, donde a medida que aumenta el contenido de fibra, el contenido
de grasa disminuye, lo que esta respaldado por un coeficiente de determinacion
R? = 0.9142, indicando que aproximadamente el 91.42 % de la variabilidad en el

contenido de grasa puede explicarse por el contenido de fibra.

Figura 4.
Relacion entre el contenido de grasa y fibra en el helado deslactosado.
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Elaborado por: El Autor, 2024
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Como se observa en la figura 5, luego de una hora de observacion, los puntos
de congelaciéon de los helados sometidos a diferentes tratamientos muestran
variaciones notables. Los tratamientos TO, T1, T2 y T3 presentaron temperaturas
de congelacién de -6,2 °C; -5,9 °C; -5,8 °C y -5,5 °C, respectivamente. Estas
diferencias indican que, a menor contenido de grasa, la temperatura de congelacion
tiende a ser mas baja. Segun la formulacion establecida en la Tabla 7, el contenido
de azlcar es constante en todos los tratamientos (8.6 % u 86 g), lo que significa que
contribuye uniformemente a la depresion del punto de congelacién en cada caso.
Sin embargo, las diferencias observadas en las temperaturas de congelacion se
deben principalmente a la variacion en el contenido de grasa y la inclusion de fibra
de coco en los distintos tratamientos.

Figura 5.
Variacion del punto de congelacion por tratamiento
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o
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Elaborado por: El Autor, 2024

En la Tabla 13 se observan los resultados del overrun, tasa de velocidad de
derretimiento y viscosidad en los tratamientos de helado deslactosado. El
tratamiento T3 mostro el mayor overrun (37,07 = 0,252 %), lo que indica una mayor
incorporacion de aire en la mezcla, mientras que TO presentd la menor tasa de
velocidad de derretimiento (0,35 = 0,018 g/min), sugiriendo una mayor estabilidad
frente a la fusion. En cuanto a la viscosidad, TO destaco con el valor mas alto (92147
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* 6,197 cp), lo que implica una mayor resistencia al flujo, caracteristica que puede

influir en la textura y percepcion sensorial del producto.

Tabla 13.
Resultados del porcentaje de overrun, indice de derretimiento y viscosidad
en los tratamientos de helado deslactosado.

Parametros
Tasa de velocidad
Tratamientos Overrun (%) de derretimiento Viscosidad (cp)
(g/min)
TO 21,30 £+ 1,609¢ 0,35 + 0,018¢ 9214,67 + 6,197¢
T1 28,47 + 1,922° 0,40 £+ 0,009 6324,61 + 7,319°
T2 33,20 £ 1,609¢ 0,54 + 0,024 5593,33 + 9,068¢
T3 37,07 £ 0,252¢ 0,66 + 0,035¢ 3712,00 + 7,506

Notas: Media de tres repeticiones + desviacion estandar. Medias con una letra
diferente (a — d) indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p <
0,05).

Elaborado por: El Autor, 2024

Al comparar estos resultados con los datos de la Tabla 10, se observa una
relacion inversa entre el contenido de grasa y el overrun. A medida que el contenido
de grasa disminuye, pasando de 17,53 % en TO a 6,09 % en T3, el overrun aumenta.
Este patron lo explica Alvarado (2022) donde explica que las mezclas con menos
grasa permiten una mayor incorporaciéon de aire, lo que da lugar a un overrun mas
alto. La reduccion de grasa facilita la aireacion del helado, mientras que un mayor
contenido de grasa limita la incorporacion de aire, produciendo un helado mas
denso y menos expandido.

Por otro lado, al analizar el indice de derretimiento en los helados
deslactosado, se observa un incremento progresivo conforme se avanza en los
tratamientos experimentales. El tratamiento TO present6 el valor mas bajo, con un
indice de 0,35 g/min, seguido por T1 con 0,40 g/min, T2 con 0,54 g/miny T3 con el
valor mas alto de 0,63 g/min. Estos resultados sugieren que a medida que se
incorpora mas aire en la mezcla, el helado tiende a derretirse méas rédpidamente, lo
gue podria estar relacionado con la estructura interna del helado y su capacidad

para retener agua y otros componentes durante el proceso de derretimiento.
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Debido a estos factores en la Figura 6 se expone la relacion entre el
contenido de grasa y el indice de derretimiento en el helado deslactosado donde se
puede observar la tendencia de como la variacion en el contenido de grasa afecta
la velocidad de derretimiento del producto. La grafica evidencia una tendencia
negativa, lo que indica que a medida que el contenido de grasa disminuye, el indice

de derretimiento aumenta.

Figura 6.
Relacion entre el contenido de grasa y tasa de derretimiento.
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Elaborado por: El Autor, 2024

La Figura 7 muestra la relacion entre el contenido de fibra en los helados
deslactosados y su indice de derretimiento, destacando cémo la cantidad de fibra
afiadida influye en la velocidad de derretimiento del helado. La grafica revela una
tendencia positiva, o que sugiere que, a mayor contenido de fibra, mayor es el
indice de derretimiento. Esto lo explica la Tabla 11 donde se expone que el
pulverizado de la fibra de coco tiene un IAA de 53,60 % + 0,014, por lo que, al
absorber agua, disminuye su poder estabilizante en el helado, acelerando su
derretimiento. Sin embargo, la Tabla 13 indica que no hay diferencias significativas
entre el testigo (TO) y T1, lo que sugiere que ambos tratamientos presentan un
comportamiento similar.
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Figura 7.
Relacion entre el contenido de fibra y el indice de derretimiento.
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Elaborado por: El Autor, 2024

4.3 Determinar el impacto sensorial de la textura en un helado deslactosado
con distintas concentraciones de fibra de coco mediante 30 panelistas semi-
entrenados

Para cumplir con el ultimo objetivo, se llevé a cabo un panel sensorial con
panelistas semi-entrenados de la Universidad Agraria del Ecuador. Estos jueces
poseen la capacidad de reconocer diversos parametros de calidad y caracteristicas
en alimentos. Se realizé una prueba duo-trio con el propoésito de determinar si
existen diferencias significativas en el parametro de textura entre los distintos
tratamientos. Esta prueba permitié evaluar qué tan perceptible es el pulverizado de
la fibora de coco en el helado deslactosado y cual tratamiento pasaba mas
desapercibido para los panelistas, dependiendo del tamafio de particula.

A los panelistas se les presentaron tres combinaciones de los tratamientos
experimentales, en cada combinacion, se incluian dos tratamientos diferentes, junto
con el mismo testigo. Tal como explica Gonzéalez Rojo (2020), cada combinacion
debe estar compuesta por tres muestras, por o que se plantearon de la siguiente
manera: 670 (T1) y 505 (T2); 670 (T1) y 712 (T3); y finalmente 505 (T2) y 712 (T3).
En cada combinacion, los panelistas debian identificar cual de los tratamientos

experimentales se asemejaba mas al tratamiento testigo 318 (T0). Adicionalmente,
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se establecieron los parametros de textura, descritos por Villanueva (2019) como
los mas relevantes en el analisis sensorial de lacteos: cremosidad, viscosidad y
granulosidad.

La Figura 8 muestra la comparacion de cremosidad entre los tres
tratamientos y el testigo. El tratamiento 670 (T1) tiene una mediana cercana a 0, lo
gue lo hace el mas parecido al testigo en términos de cremosidad. Tanto el
tratamiento 712 (T2) como el tratamiento 505 (T3) presentan medianas por encima
de 0, lo que sugiere que ambos son percibidos como menos cremosos que el
testigo. Sin embargo, el tratamiento 505 muestra mayor dispersion en los resultados
(véase Tabla 12), lo que indica mayor variabilidad en la percepciéon de los

evaluadores en comparacion con el tratamiento 712.

Figura 8.
Boxplot para el parametro cremosidad por comparacion multiple en prueba
discriminatoria sensorial.
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Elaborado por: El Autor, 2024

En la Tabla 14 se visualiza resultados del parametro de cremosidad en la
prueba de Tukey. El tratamiento T1 presentd la mayor similitud con el testigo, con
una media de 0,77. El tratamiento T2 mostr6 una media de 1,19, siendo menos
similar al testigo. Por otro lado, el tratamiento T3 obtuvo una media de 2,25, lo que
indica una cremosidad significativamente diferente, alejandose mas del testigo en

comparacion con los otros tratamientos.
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Tabla 14.
Resultado de la prueba de Dunn en el parametro de cremosidad
Tratamientos Medias E.E.
T1 0,77¢ 0,21
T2 1,19¢ 0,28
T3 2,25P 0,31

Notas: Medias con una letra diferente (a — b) indican diferencia significativa
segun la prueba de Dunn (p < 0,05). E.E.: Error experimental.
Elaborado por: El Autor, 2024

El boxplot de viscosidad expuesto en la Figura 9, muestra que el tratamiento
670 (T1) es el mas parecido al testigo, con una mediana cercana a 0 y una menor
dispersioén, lo que sugiere que la mayoria de los evaluadores lo perciben de forma
similar en cuanto a viscosidad. Por otro lado, los tratamientos 712 (T2) y 505 (T3)
presentan medianas mas altas, alrededor de 2, lo que indica que son percibidos
como mas viscosos que el testigo. T3 muestra una mayor variabilidad en las
percepciones, mientras que T2 tiene una distribucibn mas homogénea.

Figura 9.

Boxplot para el parametro viscosidad por comparacion multiple en prueba
discriminatoria sensorial.
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Elaborado por: El Autor, 2024
Tal como lo explica la Tabla 15 se observa que, en el parametro de
viscosidad, el tratamiento T1 fue el mas similar al testigo, con una media de 0,45.

Por otro lado, T2 registré6 una media de 1,77, mientras que T3, con una media de
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2,15, resulto ser significativamente diferente, mostrando la menor similitud con el

testigo en cuanto a viscosidad.

Tabla 15.
Resultado de la prueba de Dunn en el parametro de viscosidad.
Tratamientos Medias E.E.
T1 0,45¢ 0,21
T2 1,77° 0,27
T3 2,15% 0,31

Notas: Medias con una letra diferente (a — b) indican diferencia significativa
segun la prueba de Dunn (p < 0,05). E.E.: Error experimental.
Elaborado por: El Autor, 2024

La Figura 10 muestra un boxplot de granulosidad indica que el tratamiento
670 (T1) es el mas cercano al testigo, con una mediana cercana a 0, aunque
presenta cierta dispersion hacia valores bajos, lo que sugiere que algunos
evaluadores lo percibieron como menos granuloso. Los tratamientos 712 (T2) y 505
(T3) tienen medianas alrededor de 2, lo que significa que fueron percibidos como
mas granulosos que el testigo, con T3 mostrando una mayor dispersion, indicando

una mayor variabilidad en la percepcion de los evaluadores.

Figura 10.
Boxplot para el parametro granulosidad por comparacién multiple en prueba
discriminatoria sensorial.
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Elaborado por: El Autor, 2024

Por otro lado, en la Tabla 16 se observa el parametro de granulosidad, el mas

relevante debido a que en éste se diferencia el tamafio de particula del pulverizado.
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El tratamiento T1 volvio a ser el mas cercano al testigo, con una media de 0,86. El
tratamiento T2 mostré una media de 1,27, siendo menos similar, y el tratamiento T3,
con una media de 2,55, fue el mas alejado del testigo, indicando una granulosidad

significativamente diferente respecto a los otros tratamientos.

Tabla 16.
Resultado de la prueba de Dunn en el parametro de granulosidad.
Tratamientos Medias E.E.
T1 0,864 0,21
T2 1,274 0,27
T3 2,55 0,31

Notas: Medias con una letra diferente (a — b) indican diferencia significativa
segun la prueba de Dunn (p < 0,05). E.E.: Error experimental.
Elaborado por: El Autor, 2024

Ademas, se realizé una prueba afectiva utilizando una escala heddnica con
calificaciones de 1 a 5, donde 1 representa la puntuacion mas baja y 5 la mas alta.
En esta prueba se evaluaron caracteristicas organolépticas como el color, olor,
sabor, textura y apariencia general. Los resultados, presentados en el capitulo de
Anexos, revelaron diferencias significativas en todos los parametros analizados. La
evaluacion de los parametros se llevd a cabo mediante ANOVA y una prueba de
Bonferroni y Kruskal-Wallis, abarcando los tres tratamientos experimentales y el
testigo.

Los resultados obtenidos que se observa en la Figura 11 se expone que, en
el parametro de color, los tratamientos TO y T1 fueron los mejor aceptados, con una
puntuacion significativamente superior (media de 5.00) en comparacion con T2y T3
(medias de 4.50 y 4.20, respectivamente). En el caso del olor, el tratamiento T1
también se destacd, con una media de 5.00, superando significativamente a los
otros tratamientos. En cuanto al sabor, T3 y TO obtuvieron las puntuaciones mas
altas (media de 4.90 para ambos), mostrando una diferencia significativa con
respecto a T2 y T1. En el pardmetro de textura el tratamiento T1 (media de 4.60)
logré una puntuacion significativamente superior en comparacion con los demas
tratamientos. Por ultimo, en apariencia, el tratamiento TO fue el mejor puntuado, con

una media de 4.55.



Figura 11.

Prueba afectiva de aceptabilidad heddnica de los tratamientos
experimentales y el testigo
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5. DISCUSION

Para determinar el contenido de grasa y fibra en el helado deslactosado, se
empled un método de Randall modificado, que incluyé un paso inicial de secado de
la muestra en una estufa. Aunque Lépez (2020) recomienda realizar el secado a
105 °C, en este estudio se opt6 por una temperatura de 130 °C durante 2,4 horas,
aplicando técnicas de proporcionalidad. A pesar de esta modificacion, se obtuvieron
resultados similares en cuanto al contenido de humedad, con un valor de 80,53 +
0,794 %.

En cuanto al contenido de fibra, Zafiga et al. (2023) reportaron que, al
adicionar fibra de cafa de azucar, el tratamiento T3 logré disminuir un 81,99% el
contenido de grasa y aumentar un 24,3 % el contenido de fibra. En el presente
trabajo, se utilizaron porcentajes similares de adicidn de fibra, especificamente 5 %,
10 % y 15 % de pulverizado de fibra de coco. Los resultados obtenidos son
comparables, especialmente en el tratamiento con 15% de fibra, donde se alcanzé
un 23,05 % de contenido de fibra, lo que representa una diferencia absoluta de solo
1,25 % con respecto al estudio de Zufiiga et al. (2023).

Villanueva (2019) encontrd una relacion directa entre el contenido de grasa
y el overrun en helados: a menor grasa, menor overrun y mayor tasa de
derretimiento. En este estudio, no se alcanzaron los niveles esperados de overrun
debido a limitaciones tecnoldgicas, a pesar de aplicar la técnica de aireacién
sugerida por Abrate (2017). Aunque no se pudo confirmar completamente la
tendencia de Villanueva en cuanto al overrun, los resultados si coinciden en que, a
menor grasa, mayor es la tasa de derretimiento. Por ejemplo, el tratamiento TO, con
17,53 % de grasa, mostré una tasa de 0,35 g/min, mientras que T3, con 6 % de
grasa, alcanzo 0,66 g/min, valores similares a los reportados por Villanueva.

Segun la investigacion de Yan et al. (2021) ha demostrado que la adicién de
fibras vegetales, como la fibra de bambu o la inulina, incrementa el overrun debido
a su capacidad para mejorar la retencion de aire y crear una textura mas estable.
De manera similar a los resultados de este estudio, donde el tratamiento T3 (con 15

% de fibra de coco) mostro el mayor overrun (37,07 %). Este comportamiento podria
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explicarse por la capacidad de las fibras para estabilizar las burbujas de aire durante
el batido y la congelacién del helado.

Segun Posada et al. (2011), uno de los factores que influyen en la calidad de
los helados es el tiempo de inicio del derretimiento, considerandose que este debe
ser mayor a 15 minutos para cumplir con las caracteristicas de calidad. Sin
embargo, los Unicos tratamientos que alcanzaron este parametro fueron TO y T1,
con un tiempo promedio de caida de la primera gota de 13 minutos, lo que
concuerda con sus respectivas tasas de derretimiento: 0,35 = 0,018 g/miny 0,40 +
0,009 g/min.

Finalmente, de acuerdo con Tolve et al. (2024) exponen que, la incorporacion
de fibras en helados también puede afectar la viscosidad del producto, ademas, se
indica que estas suelen aumentar la viscosidad, contribuyendo a una textura mas
cremosa y estable. En el caso de este estudio, la viscosidad mas alta en TO (sin
fibra) y su disminucién progresiva en los tratamientos con fibra podria deberse a la
naturaleza especifica de la fibra de coco, que tal vez no posee el mismo efecto

espesante que otras fibras hidrosolubles.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se logr6 caracterizar las propiedades funcionales de la fibra de coco,
incluyendo su capacidad de gelificacion a 65 °C, un indice de absorcion de agua
(IAA) de 53.69 %, un indice de solubilidad en agua (ISA) de 37.89 % y un poder de
hinchamiento de 45.11 %.

Los tratamientos experimentales con diferentes concentraciones de fibra de
coco (5 %, 10 %, y 15 %) demostraron una disminucion significativa en el contenido
de grasa, que fue de 17.53% en el tratamiento control (T0O) a 6.09% en el tratamiento
con mayor concentracion de fibra (T3). Simultaneamente, el contenido de fibra
aumentd de 0 % en TO a 23.05 % en T3. Este cambio fue estadisticamente
significativo (p < 0.05), segun la prueba de Tukey. Ademas, se observé una
correlacion inversa significativa entre el contenido de grasa y fibra, indicando que la
inclusion de fibra de coco no solo reduce el contenido de grasa, sino que también
mejora las propiedades tecnoldgicas del helado, como el overrun, qgue aumento de
21.30% en TO a 37.07 % en T3.

Por otro lado, el tratamiento T3, que contiene un 15% de fibra de coco,
presenta un mayor tiempo para alcanzar el punto de congelacién en comparacion
con los otros tratamientos. Esto sugiere que la adicion de fibra de coco a esta
concentracion retrasa el proceso de congelacion, posiblemente debido a su efecto
en la reduccion de la velocidad de cristalizacion del agua (Goff et al., 1989). La
presencia de fibra en mayor porcentaje podria estar contribuyendo a la depresion
del punto de congelacion, lo cual influye directamente en las propiedades térmicas
de la mezclay su estabilidad durante el proceso de congelacion (Tolve et al., 2024).

En el analisis sensorial, el tratamiento T1 fue el mas similar al tratamiento
testigo en términos de textura y cremosidad. T1 mostré la mayor similitud en
cremosidad con una media de 0.77, mientras que, en granulosidad, T1 fue el mas
cercano al testigo con una media de 0.86. Ademas, el tratamiento T1 también obtuvo
la mejor puntuacion en el parametro de textura en la prueba afectiva, con una media
de 4.60, superando a los demas tratamientos. El tratamiento testigo TO y T1 fueron

los mejor aceptados en el parametro de color, ambos con una puntuacién de 5.00
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6.2 Recomendaciones

Es recomendable explorar el uso de fibra de coco en otras aplicaciones
alimentarias, tales como productos horneados, bebidas, y otros productos lacteos,
para diversificar su uso y maximizar sus beneficios tecnolégicos y nutricionales.

Se sugiere realizar estudios de vida til para evaluar la estabilidad a largo
plazo de los helados elaborados con fibra de coco, prestando especial atencién a
cambios en la textura, derretimiento y aceptacidon sensorial con el tiempo.

Considerando los resultados prometedores de la fibra de coco como aditivo,
se recomienda llevar a cabo un analisis econdmico para determinar la viabilidad de

su implementacion a escala industrial y su impacto en el costo de produccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato para panel sensorial discriminatorio duo-trio
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Elaborado por: El Autor, 2024



Anexo 2. Extraccion de la fibra de coco mecanicamente

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 3. Proceso de deshidratacion de la fibra de coco

£ r 5

Iborado por: El Autor, 2024
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Anexo 4. Fibra de coco deshidratada

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 5. Pulverizador RIRIHONG 500-B
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Anexo 6. Tamizaje del pulverizado de fibra de coco en mallas estandarizadas
< 250 micras

Elaborado por: El Autor, 2024



Anexo 7. Resultado final del proceso de tamizaje < 250 micras

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 8. Preparacion de materiales de laboratorio para analisis de
caracteristicas fisico quimica del pulverizado de fibra de coco
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Anexo 9. Preparacion de la muestra para pruebas funcionales en el
pulverizado de fibra de coco

"
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El Autor, 2024
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Elaborado por:

Anexo 10. Resultados de la prueba de absorcion de agua (IAA) en el
pulverizado de fibra de coco
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Anexo 11. Resultados de la prueba de gelificacion en el pulverizado de fibra
de coco

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 12. Pesaje de las materias primas sélidas para cada tratamiento de
helado deslactosado

Elaborado por: El Autor, 2024




Anexo 13. Maduracion en refrigeracion de cada tratamiento de helado
deslactosado

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 14. Secado de las muestras de helado deslactosado en horno
MEMMERT

Elaborado por: El Autor, 2024
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Anexo 15. Preparacion de reactivos para determinaciéon de grasa

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 16. Preparacion del extractor Soxhlet para determinar grasa por
método Randall modificado en los distintos tratamientos

Elaborado por: El Autor, 2024
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Anexo 17. Preparacion del extractor Soxhlet para determinar fibra en los
distintos tratamientos

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 18. Recoleccion de fibra obtenida mediante un crisol filtrante de
alumen

Elaborado por: El Autor, 2024
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Anexo 19. Prueba de indice de derretimiento (g/min) de cada tratamiento

Elaborado por: El Autor, 2024 .
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Anexo 20. Prueba sensorial discriminatoria de los distintos tratamientos con
panelistas semi-entrenados

-

Elaborado por: El Autor, 2024
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Anexo 21. Prueba sensorial afectiva de los distintos tratamientos de helado
deslactosado

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 22. ANOVA del contenido de grasa en tratamientos experimentales de
helado deslactosado

Contenido de grasa

Variable N R* R*® Rj LCW
Contenido de grasa 12 0,97 0,%6 8,31

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
HModelo 226,65 3 75,55 50,03 <0,0001
Tratamiento 226,65 3 75,55 90,03 <0,0001
Error 6,71 & 0,84
Total 233,36 11

Elaborado por: El Autor, 2024
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Anexo 23. ANOVA del contenido de fibra en tratamientos experimentales de

helado deslactosado

Contenido de fibra

Variable H R R*=

Contenido de fibra 12 0,585 0O

Cnadro de Analisis de la Vari

anza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 880,12 3 293,37 241,50 «<0,0001
Tratamiento 880,12 3 253,37 241,50 <0,0001
Error 9,72 & 1,21
Total 889,84 11
Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 24. Prueba de Tukey en el parametro de grasa de los tratamientos

experimentales de helado deslactosado

Contenido de grasa

Variable N E*= ER® Aj CW

Contenido de grasa 12 0,97 0,96 8,31

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 226,65 3 75,55 90,03 «<0,0001
Tratamiento 226,65 3 75,55 S0,03 «<0,0001
Error 6,71 & 0,84
Total 233,36 11
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,639517
Error: 00,8391 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

3 6,00 3 0,53 &

2 g,42 3 0,53 B

1 12,13 3 0,53 C

0 17,53 3 0,53 D

Msdias con una letra comin no son significativamsntes difersntes (p = 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2024
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Anexo 25. Prueba de Tukey en el parametro de fibra de los tratamientos
experimentales de helado deslactosado

Contenido de fibra

Variable H R ER=® Aj CW
Contenido de fibra 12 0,99 0,98 9,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcH F p—valor
Modelo 880,12 3 253,37 241,50 <0,0001
Tratamiento 880,12 3 253,37 241,50 <0,0001
Error 9,72 8 1,21
Total 889,84 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,6 88189
Error: 1,2148 gl: &8
Tratamiento Medias n E.E.

0 0,00 3 0,64 A

1 7,54 3 0,64 B

2 14,98 3 0,64 C

3 23,05 3 0,64 o)

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 26. Prueba de comparacion multiple de Dunn en la prueba
discriminatoria duo-trio
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Elaborado por: El Autor, 2024

.



Anexo 27. Promedios de los tratamientos experimentales de la prueba
discriminatoria tipo duo-trio

# Calcular promedios
14 b i :,":.J|II3,'| b

"gEUmEn - TABLAS SCWSORIal_@ %%
Oradip by [ TRATAMIENTOS ) %
=TT 1 e
Pronedio_Cremosidad = maanCECMOETOAD] |
proaedio viscosidad = meanfvrscosInan),
Pronedio_Gramlosidad = meon[CERANILOSTIDAD )

]
or fot [resumen)

TRATAMIENTOS Promedio crencs idad pronedio_viscosidad rromeddooar anulos tdad

503 1.1% 1,77 .27
G670 0.773 G435 0. 854
b 2.15 2.13 I. 55

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 28. Prueba de Dunn-Bonferroni del parametro color en la prueba

afectiva de aceptabilidad

COLOR

Variable N R R® Aj CV
COLOR 400 0,39 0,38 10,10

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CcH F p—valor
Modelo 54,83 3 18,28 82,66 <0,0001
TRATAMIENTOS 54,83 3 18,28 82,66 <0,0001
Error 87,56 3%¢ 0,22
Total 142,35 399

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS5=0,17633
Error: 00,2211 gl: 39&
TEATAMIENTCS Medias n E.E.

T3 4,12 100 0,05 &

T2 4,50 100 0,05 B

T1 5,00 100 0,05 C
TO 5,00 100 0,05 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2024

74



Anexo 29. Prueba de Dunn-Bonferroni del parametro olor en la prueba
afectiva de aceptabilidad

OLOR
Variable W R R° A3 OCV
OLOR. 400 0,06 0,05 7,04

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—valor
Modelo 2,54 3 0,98 8,25 <0,0001
TELATAMIENTOS 2,94 3 0,98 8,25 <0,0001
Error 47,06 3%6 0,12
Total 50,00 39%

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=0,12927
Error: 00,1188 gl: 39&
TELATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 4,81 100 0,03 &
T2 4,82 100 0,03 &
TO 4,97 100 0,03 E
T1 5,00 100 0,03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05}

Elaborado por: El Autor, 2024

Anexo 30. Prueba de Dunn-Bonferroni del parametro sabor en la prueba

afectiva de aceptabilidad

SABOR
Variable N B R® Aj CV
SLEOR 400 0,10 0,08 8,33

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 8,50 3 2,83 14,11 <0,0001
TRATEMIENTOS 8,50 3 2,83 14,11 <0,0001
Error 79,50 386 0,20

Total 88,00 399

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=0,16B02
Error: 90,2008 gl: 39&
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 4,55 100 0,04 &

T2 4,85 100 0,04 B
TO 4,90 100 0,04 B
T3 4,90 100 0,04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,05}

Elaborado por: El Autor, 2024
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Anexo 31. Prueba de Dunn-Bonferroni del parametro textura en la prueba
afectiva de aceptabilidad

TEXTURA
Variable N E= ER* nj CWV
TEXTUE® 400 0,2% 0,28 15,54

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p—-valor
Modelo 91,65 3 30,55 52,79 <£0,0001
TEATAMIENTCS 91,65 3 30,55 52,79 <0,0001
Error 229,15 3% 0,58
Total 320,80 399

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=0,28525
Error: 00,5787 gl: 39&

TRATEMIENTOS Medias n E.E.

T3 3,42 100 0,08 L

T2 3,895 100 0,08 B
TO 4,50 100 0,08 c
T1 4,0 100 0,08 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El Autor, 2024

76

Anexo 32. Prueba de Dunn-Bonferroni del parametro apariencia en la prueba

afectiva de aceptabilidad
APARTENCTA

Variakle N E* R* A3 Cw
BAPARIENCIA 400 0,10 0,09 13,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl cM F p-valor
HModelo 14,83 3 4,54 14,09 <0,0001
TRATAMIENTOS 14,83 3 4,94 14,09 <0,0001
Error 138,92 356 0,35
Total 153,75 389

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=0,22210
Error: 00,3508 gl: 396
TREATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 4,05 100 0,06 &

T2 4,43 100 0,06 B
T1 4,47 100 0,06 B
TO 4,55 100 0,06 E

Medias con una letra comiin no son significativamente diferenktes (p > 0,08)

Elaborado por: El Autor, 2024
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NTE INEN
Norma Tecnica HELADOS,
Obligatoria r"'m"'w
1.0BJETO

1.1 Esta norma estabiece (05 roquisitos gue deben cumplr los helados y las mezckas para holados

2. ALCANCE

2.1 Lo Oressnds normn 4o aplcn o beledos [sios pars of consame y & las megdas para helados en
forma liquda, corcentradn o pubverzada Esta norma tamben se apica a los componeries quo
ontran on la slboracicn del helodo. tales como: frutas, preparados a base de haninas y oros,

3. DEFINICIONES
2.1 Para los efectos de osta nomma. e adoptan las sguisrtes deiniciones:

3.1.1 Holado. Producto almentcn, hgienzado, edulcorado. obenido a parir do una emwdsidn do
grasms y profeinas, con adicdn de olros Pgredentes y aditivas permitidos en los chdgas romativos
vigenies, o sin elos, o bien & padic de une mezcle de agus, azdcans y clos ingreduries y ndtives
permiidos en los oddgos nomatives Vigenies, somelidos 8 congelamenio con batido o sn él, en
wonchciores 1ams que geeanicen lo 360 ol producio wn esiado congelido o parcisimaenie
oo Co Gurarde sy Almacenamenio y iesporte,

3.1.2 Mezcia Squida para fielados. Producto Squido higisnizado que se destina a ls preparacdn do
helado, qua conbene todos los ingracieniss necesanos en cantidades adecuadas, do modo que al
congelario, da el producko final defindo on ol numeral 3.1.1

3.1.3 Mexcla concentrada para helados. Producto liguido concentado, higenizado que contione
todos ke nyedentes rocesancs on cantidodes adecuadas, que despuds de  adkcan prescnta de
agua o leche y al congelario da como resutado of producio detnide en el rumeral 3.1.1

314 Mdwrcle o0 polvo pars hefadax, Praducto higenizada Gon un porosntae de humedad mixima de
43 mim, que conlere todos o ingredaniue necasaros an cartidede adecusdas, que despuds de
Mrla;ﬁﬁﬁruﬁhbmolﬁnywnpw«mmmd procducto defindo en ol
numeral 3.1.1,

3.1.5 Helado o crema de feche. Producto definido on o numeral 3.1.1, preparado a bose de leche y
grasa procedents de |a leche (grosa butinca) y cuya Onica fosrte de grosa y proteina es i lactea.

3.1.6 Holado deo feche. Producto delindo en ol numeral 3.1.1, proparaco a base de che y cuya
dnca fuente grasa y proteina, s la lactea.

317 Halwo e Mache con grase vegelw', Productc delinedo en el numend 3,11, cuym proteivas
provenen on loma ercisive cie b leche © ss dervidos v ports de au grasa pusc Ser ce arigen
westal

318 Helwdo ce yogw Producn definido en ol numeeal 317, on dorde todos © parte de los
ngrecienies Botecs son rnocuados y fermantados con uUn cUBVO CARCIMTISHC0 da MICTOONGAN ISMmos
prodictons de boido Welco (Leckbuwelus Balpaneus y Strepfecceass thwemaphius) y probisticos, s
Cusles duben sar abundartes y visbles en of producio Tnal

319 Meiado de yogur con grasa vegedsl. Producio definido en numeral 318, cuyas proteiras
provensn en fomma esclusva de fa leche o mus derwados y parte de s grasa puede sar de ongen
vagetal.

(Conta)
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3.1.10 Halads no Macleo. Producto delinido en ol numeral 3.1.1, cuya proleina y grasa no proviersn
da la Seche 0 5us darvados,

3.1.11 Haldo de sabala ¢ aherbat. Producio definido en numeral 3.1.1, preparado con agua potabsa,
con © sn leche o productos lacisas. frutas, productos @ base de frutas u olras madenas primas
abmerticus, Bane Un bajo conlnido i grasa y proteinas ks cunles pueden war ol o parcalmente
do origen no kactea.
31,12 Helado de e Producto fabrcado con agua potable o leche, adconado con frutas o
productos & baze de fruts, on una canSidad minima del 15% mvm de fruta natural, a excepcidn del
Amén cuyn cantidad minima es del 5% m/m. El helads do fruta 86 puede raforzar can ealecantes y
sabarizanies permtidos.
3.1.13 Halads de agun 0 rveve, Producto delinide an o numeral 3,11, praparado con agus potable
aniar y olros aditivos permitdos.  No contenen grase, ni proleing, exceplo lss provernentes de los
ngredientes adicionados y puede contener frutas o productos a base de fntas.
3.1.14 Molado de bajo contendo caldrico. Producto definido on of numeral 3.1.1, que presenta una
reduccion en el conterido calarico, con respacio al producto normal correspondients.

4. CLASIFICACION

4.1 Clasificacion de helados. Do acuerdo con su composicidn @ ingredientes basicos, o helado se
dasifcaen

4.1.1 Do crema de lache

4.1.2 Do iexche

4.1.3 Do locho con grasa vegetal

4.1.4 Do yogur

4.1.5 Da yogur con grasa vegetal

4.1,6 No Bcteo

4,1,7 Sorbate o “sharbat”

4.1.8 D truta

4.1.9 De agua o neve

4.1.10 De bajo contenido caldico

4.2 Clasificacion de mezcias para helado
4.2.1 Liquicka

4.2.2 Concenireda

423 Enpovo

4.3 Designacion

4.3.1 Bl halodo debe designanse de acuerde con & chaificacidn corespondents del numornal 4.1,

seguxis del ingrectenta que o camclonza y & continuacon ndcarss clramente & &5 trada da un
producto con saborizanis,

{Contindia)
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Ejemplos:

Halado do arema de leche con mora; Helado de agua sabor a fresa; Helado de leche con grasa
vogetal aabor a vainila,

43.2 En ol caso de los productos do bagpo contenido calbnico so debe conservar ol nombro del
producto nomal adicicnado de la declaracian. da acuerdo a lo establecido en los Cadigos Normathes
Vigemes [Codigo o 1a Salud [ Normas Técnicas INEN / Codax Almentarius / Chdigo Federal de
Regulaciones del FDA).

Epempia:

Mozcla Ilquda para hefado sabar 2 mora, "Ce bajo corterndo calanca™ / Light / Lite / Ligere / Bajo
L ‘

433 Las merclss pars helsdos se desigran de acusrdo con la dasficacidn conespondents del
numeral 4.2, seguda de la indloacién del producio resubante do acuerdo con la dasficackdn del

numeral 3.1 y dal irgredients que |a caracler2a indicando ciramente si s rala de un predudto con
sabonizante,

Epopia:
Mazela cancentracts para halade de Bche, sabar & mon

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Enla fabricacion de helados se parmien los sigulentes noredientes:

51.1 Leche, constifuyantes dervadcs oo la leche y prodicios Rctess Mescas, concengackos,
deshidratados. farmantados, reconstiluidos o recombinados,

5.1.2 Grasas y acedes vegetales
5.1.3 Grasas de anigen lacieo,
5.1.4 Azdcar, edulcorantes rburales o artficisies parmilidos,

5.1.5 Agua patatle

5.1.8 Huzvos y producios de huevo, pasteurizados o productos de huevo que  hayan sido someddos
aun tratamierto tdrmico eguvalente,

5.1.7 Frutas v productos 4 base de Ints

51.8 Agregados almericios. destinados a condanr un aroma, =sbor o lexiura; por spenplo; calé,
cacan, midd, rnueces, ceraaks. hoores, sal cobenuras y olras, o designados a sor wendidos en una
zola umidad con ol helado, por ejamplo: bizcocho, galietas. etc.

52 En ha fabricaddén de helados se parmiten o uzo de los aditvos alimentanos qus perierezcan a s
mapactivas dases y que figuen an M katas pasittvas de sdevos alimentarcs de la NTE INEN 2074,
Codex Almentarius o Codigo Federal de Reguiacionss del FDA.

$.3 Cuando ol holado se presenio en combiraciin con olros agregados almentiics como os
rdicados en sl numeral 51 8, ol helado debe ser ol components prircipal on una cantidad ménima de
50% en valuman y /o pesc.

54 Lcs ingredientas que %@ emplean en & elaboracion de ks helados y que se indican en el numeral
5.1 deben zer sometidos a ratamentos que garanbcen =u inccudad,

(Cantinda)
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55 En los helados no =& deben exceder (o8 limites de residuos de plaguicides, y medicamenios
vaterirarios establecidos en 1as normas nackinales de caacter clidal adoplacks dal Codex
Almentanus (Var en ol numeral 8, Faosial data base|, o de clras nomas intsmacionales.

8.6 En la fabricodén de helados de bajpo conterido caldrico of porcentoje de grase, de azicar. o de
ambos puede sor reamplazado par sustitutes aprobados por la autondad do salud competente. Coday
Almemtarius, FOA con el lin ds martensr &5 caracienslicas onganokplicas o mas parecdss posible
ol helado normal corespondiants (ver rumersl 3.1.1|

5.7 B producto comsrealizado, una vez que s cescorge no dehe congelrse nuevamenta

5.8 No 80 permee &3 adcidn da hislo 2 1a masa de helado durante su dabarackin o congelacian,

59 Las lermperabans de alnscenaminnic y Yarspore de lee mezcha para helsdo se deben
establecer do asverdo a pardmetros que garantioon su nocuidad.

6. REQUISITOS
6.1 Requisilos especificos

6.1.1 Raquisios fiscoquimicos. Los helados y mezcles para helados deben cumplr los requisitos
fiscogqaimens ndeadon on la tabla 1 (ver nota 1|

TABLA 1. Requisites fisicequimicos para helados y mezclas para helados

hekade De Crema De toste L.:-w-l
e bechs | D becte |00 S8 Do yogur | vegein Mo tacieo | SO 0! oy e “;g;j
[ is ) () &= 4 [ - -
u 13 1.5 15 15 [ — g -
- - , 0 3 T = = =
= ) k2 & F x x o 15
25 15 5 (K] 15 0 ——— ————— ]
(Tagawss | Nagdho | Negaive | Negais | Tugune — Toogarms - -
) re) am 5] A5 A0 70 ) —
— — — [F] CFN — — — —
00| 010| — — — = = — —
* Elhbncarts estsblace of valor cde grams vegsial ors y cuarcls 3 pin com lox walores mimamce de groe loiad y
the o Mocton e fa talda 1.
" Golamome ol 5o dadfera husvo on au 1miule de compo sicon.
"t Se deemirers “Ausenciy o Precancs’

NOTA 1. La meacla on pove pas holeckos ditw an mldne & 9% N homoded, ¢ cumple con s sexputaics
Mirabolgroe ¥ canmastions Ssooquimicas oauionios 3 Bs indcadas para of Telach. Vor gofnoones te 312,393y
a1s

(Cantiniiay
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6.1.2 Aaguisilos microbvoldgicos.  Los helados y mezdas para helados concentrada o liguida deben

cumplt con los requailos mkrobicldgens indicndas on by lubla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiologicos para helados y mezclas para helados
oconcenirada o kquida

Requisitos n m M c
Recusnlo de microorgansmos messflos' ufeip 5 10000 | 100 000 2
Recusnio de Colformes, Uop 5 100 200 2
Recuenio de E. Coll. NMPig 5 <3 <10 Q
Rocuenio de Slaghylococas coagulnan pastan,
ulalg 5 <10 <10 2
Datecacn da Salmanella25g 5 Ausencia | Agsenda | 0
Datecacn da Listeria morocylo 5 Ausencia | Ausencla 0

QNS5
TTET 100 110 0 e tgar e frm (PanGlos ©o 59 18 o & helado 0o yogur.

Dande

POMETD de Mueslrss par scamnar

= nivel de aceplacion

= nivel g rechazo

= nimero de musstms defectucsas que zo acepia

ez33

6,1.2,1 Reasimns Moo bgcos % Jlas mezclas &0 pakvo para helacdos Las mezclas 6n polvo para
hedados daben cumpdr con los regusitos microbiolégcos indicados en la tabla 3.

TABLA 3. Reguisitos microbiologicos para mezclas en polvo para helados

Requisitos n m M [
Recuento de microorganismos mesdlics ulcp 5 10000 100000 2
| Recuento de Colilormes, ulo'g 5 10 | 100 2
| Recuento de E. Coli. NMPig 5 Ausonda | Auzencia 0
Recuento da mohos y levaduras, upml i 5 200 1000 2
Duteccdn du Salmoowlln25g 5 Ausenca - Auswrcia Q
Bachus corous ufclg 5 100 . 1000 2
Dande:

Na PUmeno de musslris par acamnar

m = nivel de aceptacion

M« nivel e rechazo

c = nimero de muestras defoctucsas GUO Se acopta

6.2 Requisitos complementanos
62,1 Hawene

62.1.1 Se recomienda que los productos contemplados en las disposiciones de la presente norma se
preparen y manipulen de conlormidad con o establecido en la Legiddacién Nacional Vigerte sobre
Buenas Pricticas de Manufacturs para Alimentos Procsaados o en Lt ssccones cormeponderes
del Cadigo Internacional de Practicas Recomendado de Princpics Generales de Higens de los
Alimontes (CAC/RCP 1-1969, Rev. 3-1907), y on olics Wwxlos perlinentes del Codee Alimentarks,

5

M13.951
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6.2.1.2 Desde la produccn de os malonas pimas hasta = punto de consumo, ‘o3 productos
contamplacias 80 asta nomea deben eatar sielas a4 LA sene de medkdas da control. las cusles
podran inchir, por ejempio. o aphcacico del sistema MACCP, y deberda demostrarse que esias
medcins pusdien g ol grado apcopado de proteceén de Iy sekad piblca,

0321.:1" Las temperansas de almacenamients y transporte del halado no deben ser SUpSrones a -
18C.

7. MUESTREO E INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestreo 3o sfectusrd de atuerdo con lo indicads on la NTE INEN 004, Los planes
de muestreo y toma de muestras diferentes alce aspecficades on esta noma, pueden ser acordados
ertre las partes taniando an cusnta lo establecida en la NTE INEN 2858-1,
72 Aceplacion o rechazo. Si la muesta enza mo cumple con uno o mas de los requisitos
Indicadan an exta nama, ae rechazad ol kie, En caso do dacrapancia ae epiirdn los ongayas
scbre la muestra resenada para tales efecios. Cualguier resultado no satistaciono en este segundo
Case, serk Mol o para rechazar ol fote,

8. METODOS DE ENSAYOS
8.1 Ensayos fisicoquimicas
B.1.1 Damrennscwdn de (n matans orsin, Se efectuach da acuerda con lo edicado an la 150 B262-2,
o en la IS0 NI24 o =n b AOAC 33.8.05 (952.08) adoptade como metodo Codex |{Tpo 0 por
gravaredrin (Adee Gotliel), s0 pesan &0 4 g & 5 g y oo renize de scusdo con ol mitedo ADAC
432 26 (589.05) Mojpnnier madficado.

8.1.2 Durarminacion ow Jos sd0cos rorales (exracio 800, Se afectyard de amerndo con o Indikado
enlaNTE INEN 014 (ISO 3728, o an ta ADAC 33.8.0G |41.08),

8.1.3 Duforcnwiacidn de b acxies toltve, Se efociuai de scuedo con ko indcade en la NTE INEN
01z

B8.1.4 Dotarminacydn de la fostatasa. Se efectuard do acuardo con lo indicada enla NTE INEN 015,

B.1.5 Depsrninsadn s @8 pass Botey & ravds oel ndoe des reicher- messsl  Se electiuard de
acuerde con ko ndcado an la NTE INEN 037,

8.1.6 Detsrminacdn de prateine. Se efactizad de asusido con o ndicado en la NTE INEN 016,

8.1.7 Dosormmacan de fa rolacidn pesovolumen. Se eolectuara do acuerdo con b ndcaco an la
ADAC 33801 (9855.14).

%mmwmama Se verficard de acuerdo con o indicado en =8 NTE
| 729

8.2 Ensayos mécroblologices

8.2.1 Recuwmio de mvrooygamsmos mesdfice  Se eleciuari de scusrdo con o indicado en lo NTE
INEN 1526.5 (180 4232, 0 en la IS0 €510).

e.é.g Recuanto dew condormes, Se electuard da acuerdo con kb estabiecido an la NTE INEN 15287
(IS0 4332).

0.2.3 Racusnto da £, col. Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 15298 (1ISO
4831),

8.24 HRecusnfe de staphylococue aweus coagufass postiva  Se eleciuard de acusrdo con b
establecdo an la NTE INEN 152614,
(Corvirnsa)
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82.5 Dwleccidn de salmonele259. Se eleciuwh do acowde con b establecdo en la NTE INEN 720
IS0 6788 (150 658719)

8.2.6 Defeccidn do Msteria monocyfogenes2% g Se electuard do acuerdo con lo establecdo on o
150 10560 (IS0 11280-1).

82,7 Recvanto de mohas y levadiras, Se eleciuach de acuerdd con lo satabiscds en la NTE INEN
152911 (1506611)
9. ROTULADO
9.1 Rotulado
9.1.1 El robdado debe cumplr con lo indicado on el RTE INEN 022.
9.1.2 La designacion do producto se hard de acuerdo con of rumeral 4.3,

9.1.3 Los productos de byjo contenido caldnce deben declarar la reduccdn de calorias con respecto
ol preducto normal comespeodarte,

8.1.4 En ol roluto de los helados debe nclurss & lrase, i ss aplca, "Manténgase congelado®

9.1.5 No deben tenar leyondas de signilicado ambiguo ni descripciones da caracterislicas del
praducio que no puedan comprobaiae debidamenta,

91,8 La comarcalizactn de asiee producios deban cumplr con o cispuesto an la Ley del Skstema
Ecustonano de la Calidad.

9.2 Envasado. Los envases de kos helados debon ser do matesial y forma tal que den al produco

una adecunds prolecsibn durante ol sknacenaminnto, Wansporte ¥ axpendio, y ceber) erme Un cuere
adecuado quo mpida la comaminacién

(Contiriia)

7 2013951

84



NTE INEN 706 213408

APENDICE 2
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técrica Ecusoriara NTE NEN D04 Lache y productos Batacs. Mussiras,

Norma Técrica Eouatoriana NTE NEN 012 Lachie, Determimacion dev contenvdo de grasa

Narma Téeerica Ecustanana NTE NEN D13 Lache, Detevmnacion de ln acidez Midabie

Norma Técrica Ecuatoriana NTE INEN 014 Lache. Determinacdn de saldos totales

Norma Técrica Ecumoriara NTE INEN 016 Lache, Determnacion de proteine

Norma Técrica Ecuatonara NTE INEN 019 Loche y productas ldctecs. Detevminacon do k2
achivdad de foslsfase alcalng vsande ef melode
fluoimémoo.

Norma Tacrica Ecusonana NTE NEN 720 Lache y producias Wfeos,  Dedevminacion de

s bactevias patdgenas (Salmanells y Shigeta)

Norma Técrica Ecustonara NTE INEN 729 Lache y producios lacteos. Deterrmnacion del

colastany,

Norma Técrica Eoustoriana NTE NEN 16286 Control murobioldgice de ke alimentos.

Norma Téecrica Ecustonara NTE INEN 1529-7 Contro) nicrcbuddymo de ks almendos.
Determinacion de mycroovgamamas colfarmes
v (3 [éorice de Recuento de cokvvias

Norma Técrica Ecuatoriana NTE NEN 18238 Cantdd  microbioldgico de ks almentbos.

Norma Técnica Ecustonara NTE INEN 16258-11  Contro) mwbdong de s almenios.
Narma Téerdcn Ecumoanara NTE NEN 1520-14  Cantrol nvcwtvddpmo & e almentos
Staphylococous

Norma Tacrica Ecuatonana NTE INEN 2859.1 Pracodimeonios do muestieo para MSpeccin por
clanifcades por ef nivel acepiatis de caldad (AGL)

pava inspecaidn kée & e
Reglamerto Técrico Ecuatarianc ATE INEN 022 R:uhdo de orocucios almentioos Nocesados,
SVRRANAS | amguslace
Norma Internaconal BSO 3728 Mak ang Mk Proclicts. Dsdermingciin dv sdicas
folales,
Norma Internacicnal SO 4831 Microbiogy General Guwdance for fthe
eruameralon of Coiarm — Mas? probuble unber
Tachnical at 30° C.
Norma Internaconsl iSO 4832 Merabiology. Genwrad Gudance For The
Enumaration Of Calforms Colony  Court
Tachmague.
Norma Internaccnal SO 4333 M and MW Podes  Recusne &
MO GENSIMSS Mmeashios
Nerma Internacons! IS0 6579 Mk and AR Pradvets. Detectian de salrmoneln
Norma Internacicnal SO 6610 Mik and M¥% Products. Enumeraton of Colony-
Forming Unis OF iicro-Ovgmmnisms Covorry Coury
Tochnigue at 30 dogrees C.
Norma Inteenacionsl 150 6611 Ak and MW% Froducss. Enurmeratan of Cofony-

Forming Units OF Yeasts andior Mowlkds. Calony
Count Tachnique at 25 dagress C.

Norma Internaconal IS0 6785 M and MW% Prodets Detechan of Salmanelia
500.

Norma Internacenal SO 7328 Mk — Basd Edible fceg an ke Mives
Oeatermnaton of faf Content. Gravimetne Method
(Relovarcs Mathaa)

8. 053151
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Norma Internacional 850 8262-2

Norma Intsenacionsi IS0 10560 Cor, 1:1994
Norma Inteenacional 50 112001

AOAC, 2000, 17" 33.8.08 (94109
AOAGC, 2000, 17" 33.2.26 (989.05)
AOAC, 2000, 17" 33 8.0% (962 05)
AOAC, 2000, 17" 33.6.01 (963 14)

Bazed

E

Mk Products and MWW

Datermunaton of Far Content by the Wedid) -
Bemtrop Gravimetric Mathd (Relevence Mathod)
Part 2. Edible lew arxd oo, Mixws,

Mk and MK Products.  Detection of Liswria
Moot gf“FoodardA il Feeding Stufis
Mcrububgy I

Horizont, Mwwd for #e Oetecton and
Enumeration Listern  monocytoganas,
Dnmmw

Total Solds m loe Cream and Frozes Dessarts.

Majonney modicade.
Fatin lce Croam and Frozes Dessoets.
Waiply per Line Yakume of Package lce Cosam.

2.2 BASES DE ESTUDIO
Norma del Cedax para Helados Comestiblas v Mazclas de Helados, CODEX STAN 137-1981
Normn Tdenica Colombinna  ICONTEC 1239, Helckss y meacies pava halidos, batitute Colombisne

da Nermas y Certfioacén. Samtalé do Bogota 2002

Norma Venezclana COVENIN 2392 (2 R), Holadas y mezckes para haladas. Comisidn Venazolana de

Normas Industnales. Carscas 1997

Norma Oficial Mexicana NOM-036-SSA1. Halados de crama de Jechie o grasa vegeral. Scrbetes y
basez 0 mezeles pava relidos. Especlicacones. Blanes y Senacoa, Miéxico 1995
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INFORMACION COMPLEMENTARIA
Decumento: TITULO: HELADOS. REQUISITOS Candign:
NTE INEN 796 AL (1301430
reviskin
ORIGINAL REVISION:
Focha de inkciacida del estinded Fechu de apeobacidn anterior ded Cogse jo Directive 2005.08.28

Ufscializacwin con o Canfter de
por Acuzrdo Mirestenad Nao 05 783 de 200540930
peblicardo en of Registro Oficial No 127 de X058 10: 1%

Fecho de Inlchocion det estadio:

TFouhs e comalls pitiea: e

Subconete Teamen, HELADOS
Fechade inciacidar 2011-10-21
Incgranies del Subsome Teako:

NOMBRES:

Cielos Sankn (Presidente)
Benhs Paex

Davud Sigcho

Salomgao Sigcho

Rene Jervis

Enka Cueva

Hegn Bmstos

Gl ys Estupridan
Azgtiica Tans

Dayana Doncen

Famso Lam M. {Secretano iécaco)

Fecha de aprobacscn; 2011-11-10

INSTITUCHON REFRESENTADA:

FABRILACTEOS CIA. LTDA
INST. NAC HIGIENE-QUITO
HELADOS SOVRANA

HELADOS SOVRANA

HELADOS SOVRANA

HELADERIAS COFRUNAT CIA, LTDA
HELADERIAS COFRUNAT CIA. LTDA.
MINISTERK) DE SALUD POBLICA
MIFRO

MIPRD

INEN

Ourox trmitex: Bsta NTE INEN N6 12 (Sogunda revision), reemplicea o la NTE INEN 063005 (Fnmera

revivide)

La Subsecretarta ok e Calidad del Mnisteno de Industriss y Prodoctiyidad sproba este peoyrao de nonma

Oficaliznda ¢ eso!

For Resoluciie Noo Regram Ocisl No.



