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RESUMEN

En los Gltimos afios el consumo de helado ha incrementado notoriamente y al ser un
derivado lacteo presenta un contenido nutricional rico en: proteinas, vitaminas, fibra,
carbohidratos y lipidos, siendo estos ultimos de gran importancia en cuanto por el
aporte de energia al cuerpo. Cabe recalcar que un exceso en la ingesta de lipidos es
perjudicial para la salud ya que podria ocasionar enfermedades cardiovasculares; por
tal motivo la presente investigacion tiene como objetivo determinar la relacion de
acidos grasos saturados e insaturados y los parametros fisicoquimicos en helados
artesanales elaborados en distintos cantones de la provincia de Tungurahua. El analisis
de &cidos grasos se llevd a cabo mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrofotometria de masas, encontrandose los &cidos grasos con mayor porcentaje:
acido cis9octadecanoico, acido linoleico, acido hexadecanoico, y &cido estearico;
ademas de la relacion de &cidos grasos saturados e insaturados. En el anélisis de
pardmetros fisicoquimicos se determinaron los valores de actividad de agua, acidez
total, pH, densidad. En el analisis proximal se evaluaron humedad, cenizas, proteinas
y grasas. Para el andlisis de calidad del helado se determinaron propiedades

organolépticas como es color, viscosidad y azucar.

Palabras clave: helados artesanales, productos lacteos, perfil lipidico, acidos grasos

saturados, acidos grasos insaturados, calidad alimentaria



ABSTRACT

In recent years, the consumption of ice cream has increased notably and, being a dairy
derivative, it has a nutritional content rich in: proteins, vitamins, fiber, carbohydrates
and lipids, the latter being of great importance in terms of providing energy to the
body. It should be noted that an excess intake of lipids is detrimental to health as it
could cause cardiovascular diseases; For this reason the present investigation aims to
determine the ratio of saturated and unsaturated fatty acids and the physicochemical
parameters in artisan ice creams made in different cantons of the province of
Tungurahua. The fatty acid analysis was carried out by gas chromatography coupled
to mass spectrophotometry, finding the fatty acids with the highest percentage:
cis9octadecanoic acid, linoleic acid, hexadecanoic acid, and stearic acid; in addition to
the ratio of saturated and unsaturated fatty acids. In the analysis of physicochemical
parameters, the values of water activity, total acidity, pH, density were determined. In
the proximal analysis, moisture, ash, protein and fat were evaluated. For the ice cream
quality analysis, organoleptic properties such as color, viscosity and sugar were

determined.

Keywords: artisan ice cream, dairy products, lipid profile, saturated fatty acids,

unsaturated fatty acids, food quality



CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

La leche de vaca es un alimento importante en la alimentacion de la poblacion humana
en todas las etapas de la vida. Su procesamiento industrial ha permitido el acceso
generalizado a su consumo por parte de la poblacion, lo que ha contribuido a mejorar
notablemente su salud. Los beneficios de la leche de vaca no se limitan exclusivamente
a su valor nutricional, sino que se extienden mas alld y constituyen un factor de
prevencion en determinadas patologias afluentes como son: enfermedades
cardiovasculares, algunos tipos de cancer, hipertension arterial o patologias 6seas o
dentales (Fernandez, Martinez Hernandez, Martinez Suarez, Villares, Manuel.,
Collado & Moran, 2015).

En la leche se encuentran tres componentes basicos: agua, sélidos grasos y solidos no
grasos; la fraccién lipidica (solidos grasos) esta compuesta por acidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados; y la fraccion proteica (solidos no grasos) esta
compuesta por caseina, albumina y globulina, lactosa y acidos lactico y citrico.
(Garcia, Montiel, & Borderas, 2014). Las proteinas de la leche son, con excepcién
del huevo, el mayor valor nutricional entre diversos alimentos proteicos. (Artica,
2014)

Al ser la leche un alimento rico en nutrientes saludables para el ser humano tiene
diversas presentaciones, siendo una de ellas los helados de crema de leche. Los helados
gue poseen una base lactea contienen en masa como minimo un 8% de materia grasa
exclusivamente de origen lacteo y como minimo un 2,5% de proteinas exclusivamente

provenientes de la leche de vaca (Junta de Andalucia, 2012).

Los helados de crema de leche presentan mayor contenido de grasa en su composicion,
razon por la cual es necesario identificar el tipo de &cido graso que posee y analizar su
concentracion y de esta manera verificar si estan en condiciones adecuadas para el
consumo de la poblacion. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2016), sefialan que los
lipidos son un conjunto de biomoléculas cuya caracteristica distintiva es la

insolubilidad en agua y la solubilidad en solventes organicos como, por ejemplo:

6



benceno, cloroformo, hexano, entre otros. Las grasas o también Ilamados lipidos, son
una fuente principal de energia cuya calidad tiene una profunda influencia sobre la
salud. (Ros, Lopez, Picd, Rubio, Babio, Sala & Gil, 2015).

En los alimentos se encuentran distintos tipos de &cidos grasos en proporciones
diferentes para cada uno. Las grasas saturadas se encuentran principalmente en los
alimentos que provienen de los animales (como la carne y los productos lacteos)
también se encuentran en las comidas fritas y en algunas comidas envasadas. Las
grasas saturadas no son saludables porque aumentan los niveles de LDL en el cuerpo
y aumentan el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares (CDC, 2012).

El consumo de grasa total en la dieta se relaciona con el indice de masa corporal, por
tanto, la reduccidn de su ingesta disminuye de manera significativa el peso corporal,
el colesterol LDL (Hooper, 2012). La reduccion del consumo de grasa saturada puede
presentar un efecto protector de al menos el 14% para eventos cardiovasculares (grado
de evidencia moderado), se estima que por cada mmol/L (unos 40 mg/dL) de
disminucion de dicha fraccion lipidica, la incidencia de episodios cardiovasculares se
reduce en un 20% a los cinco afios (Carrillo, Dalmau, Martinez, Sola, Pérez, 2011)

Se deben reconocer otro tipo de grasa en los alimentos como son los &cidos grasos
insaturados, que demuestran ser benéficos para la salud y son ingeridos por medio de
la dieta (Cabezas, Hernandez & Vargas, 2015). Un estudio preliminar del ARS,
llevo el control de la dieta varios adultos mayores. Una dieta con un nivel
moderadamente alto de &cidos grasos trans, una con un nivel alto de grasas trans, una
con un nivel alto de grasas saturadas, y una con un nivel alto del &cido oleico. Los
resultados del estudié fueron que “después de cada una de las dietas con acidos grasos
trans o grasa saturada, opuesta a la dieta con el acido oleico, los niveles del colesterol

LDL de los voluntarios fueron significativamente aumentados” (Guzman, 2011).

Este es un aspecto relevante en cuanto a nutricién, debido al consumo excesivo de
grasas que se da principalmente en la alimentacion diaria. Segun la normativa
alimentaria, es necesario evaluar parametros fisicoquimicos, para identificar
porcentajes y conservar los niveles de los nutrientes esenciales, dependiendo del
producto que se esté analizando y que cumpla con todos los requerimientos
establecidos por el mercado (FAO/OMS, 2011).



El derivado lacteo a estudiarse son los helados artesanales, La norma técnica NTC-
1239 [2002], define al helado como un producto alimenticio (Ramirez, Rengifo &
Rubiano, 2015). En el Ecuador existe una gran diversidad de helados artesanales
elaborados a base de leche, agua o crema, que son el deleite de paladares exigentes.
Aunque las preparaciones varian, desde la elaboracion en paila, hasta los métodos
industrializados, en nuestro pais los preferidos son los helados artesanales de paila,
tanto por su variedad de sabores como por su elaboracion a base de productos naturales
(Melo, 2016).

Para verificar el aporte nutricional y la calidad del producto también es necesario
determinar propiedades fisicoquimicos: humedad, proteina, cenizas, actividad de agua,
acidez y pH; las propiedades organolépticas ocupa un lugar predominante, puesto que
se trata de cualidades se pueden comprobar y calificar por el ser humano, este
parametro es el color; las propiedades reoldgicas permiten identificar la relacion entre
el esfuerzo y la deformacidn de materias capaces de fluir que se analizo es la viscosidad
(Ramirez, Rengifo & Rubiano, 2015).

Un método empleado para la cuantificacion de &cidos grasos es por medio de
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas; el cual separa compuestos
volatiles. Por lo general, la utilizacién de cromatografia de gases esta restringida a la
separacion de compuestos con un peso molecular menor de 1000. En la cromatografia
de columna interaccionan la fase movil, que es un gas inerte como el helio o el
nitrégeno y la fase estacionaria, un sélido inerte haciendo relacién a una cromatografia
gas-liquido. Para llevar a cabo la cuantificacién de &cidos grasos se necesitan
columnas, este tipo de columnas se conocen como columnas capilares y proporcionan
la mayor capacidad de separacién (Passaro, Rivera, Roméan, Cardona, Mufioz,
Goméz & Rojas, 2016).

1.2 Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Determinar parametros fisicoquimicos y el perfil lipidico de helados artesanales

de consumo masivo elaborados en la Provincia de Tungurahua.



1.2.2. Objetivos Especificos

Analizar &cidos grasos de muestras de helados artesanales a través de
cromatografia de gases.

Identificar la relacidén que existe entre acidos grasos saturados e insaturados por
medio del perfil lipidico.

Determinar parametros fisicoquimicos que influyen en la calidad del helado

artesanal.
1.3 HipOtesis
1.3.1. Hipotesis Nula

Los parametros fisicoquimicos y la relacién de acidos grasos saturados e
insaturados no varia en los helados artesanales producidos en varios cantones de

la provincia de Tungurahua.
1.3.2. Hipotesis Alternativa

Los pardmetros fisicoquimicos y la relacion de &cidos grasos saturados e
insaturados varia en los helados artesanales producidos en varios cantones de la

provincia de Tungurahua.



CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1. Materiales
2.1.1 Materia Prima

Para determinar los pardmetros fisicoquimicos y la relacion de acidos grasos saturados
e insaturados en helados artesanales se realiz6 un muestreo aleatorio simple y se
consideraron 16 muestras que pertenecen a empresas legalmente constituidas, en
distintos cantones de la Provincia de Tungurahua. Los productos son provenientes de
los sectores de Ambato, Patate, Pelileo, Tisaleo, y Pillaro.

Tabla 1. Cadigo, lugar de recoleccion y coordenadas geograficas del muestreo

Cﬂ:ﬂgigrge rCe:(c:)c()jllegcoci%?l Coordenadas geograficas*
FCIAL-HA-E1 Ambato 1°14'29.5"S 78°37'45.5"W
FCIAL-HA-E2 Patate 1°18'41.8"S 78°30'25.5"W
FCIAL-HA-E3 Patate 1°18'42.4"S 78°3021.3"W
FCIAL-HA-E4 Pillaro 1°15'09.6"S 78°30'28.8"W
FCIAL-HA-E5 Ambato 1°14'24.8"S 78°37'35.8"W
FCIAL-HA-E6 Ambato 1°15'655.5"S 78°36'52.4"W
FCIAL-HA-E7 Pelileo 1°19'20.7"S 78°34'33.1"W
FCIAL-HA-ES8 Pelileo 1°20'24.1"S 78°35'55.3"W
FCIAL-HA-E9 Ambato 1°15'29.7"S 78°37'54.0"W
FCIAL-HA-E10 Tisaleo 1°23'12.4"S 78°39'25.4"W
FCIAL-HA-E11 Ambato 1°13'36.4"S 78°35'31.9"W
FCIAL-HA-E12 Pelileo 1°15'03.9"S 78°37'22.6"W
FCIAL-HA-E13 Pelileo 1°19'48.6"S 78°32'33.6"W
FCIAL-HA-E14 Ambato 1°14'43.6"S 78°37'37.1"W
FCIAL-HA-E15 Ambato 1°07'20.9"S 78°35'22.3"W
FCIAL-HA-E16 Ambato 1°09'02.3"S 78°35'08.8"W

* El sistema de coordenadas corresponde al Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84), expresadas
en grados, minutos y segundos GMS
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2.1.2 Materiales de Laboratorio

Recipientes porta muestra AQUALAB 4TE

Cépsulas de porcelana 30 mL

Crisoles de porcelana

Desecadores

Morteros y pistilos

Caja Petri (35mm)

Vasos estandar de polipropileno de 100 ml para valoracion automatica
Dedales de celulosa Whatman 10um (33x80mm)

Vasos de extraccion VELP SER 148/6

Pipetas, micropipetas de volumen fijo y volumen variable

Vasos de precipitacion (50 y 100 mL)

Pastillas Kjeldahl para deteccion de nitrogeno MERCK

Microfiltros ECONOFILTER 13mm; 0,45um

Tubos bacteriologicos 20 mL

Jeringas de 1ml

Viales de desecho/lavado

Viales &mbar con zona de escritura, tapa rosca con septa PTFE/silicona
Filtro de purificacion de gases GC/MS

Columna HP-88, 60m x 0.25mm ID, 0.2um

2.1.3 Equipos

Viscosimetro

Colorimetro LOVIBOND TINTOMETER

Estufa HASUC HSZK®6050

Balanza analitica METTLER TOLEDO XPE204

Balanza infrarroja para humedad METTLER TOLEDO-HX204
Campana de extraccion de gases NOVATECH-CE120BA

Mufla NABER THERM 30-3000 °C

Analizador de Actividad de Agua AQUALAB DEW POINT 4TE
Titulador automatico G10S COMPACT
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e Potenciometro THERMO SCIENTIFIC ORION VERSASTAR

e Digestor Turbotherm GERHARDT

e Destilador de Nitrégeno Vapodest GERHARDT

e Picnometro

e Brixometro

e Extractor de Grasa VELP SCIENTIFICA SER 148

o Vortex VWR

e Bafio recirculador ISOTEMP

e Cromatografo de gases Agilent Technologies 7890B GC System acoplado a
un detector de masas 5977A GC/MSD

2.1.4 Reactivos

e n-Hexano ACS FISHER SCIENTIFIC

e n-Hexano grado HCPL FISHER SCIENTIFIC

e Cloroformo AR LOBACHEMIE

e Metanol Extra Puro 99,5% LOBACHEMIE

e Agua ultra pura Milli-Q THERMO SCIENTIFIC

e Sulfato de sodio anhidro

e Hidroxido de potasio 0,5M en Metanol NOVACHEM
e Acido clorhidrico 37% ACS FISHER SCIENTIFIC
e Acido bérico ACS, ISO MERCK

e Acido sulfarico concentrado 96% EMSURE

e Hidroxido de sodio EMSURE

2.2. Métodos
2.2.1 Toma de muestra

Antes de la toma de muestras se realizé una exploracion acerca del consumo de helados
en la Provincia de Tungurahua, dada con encuestas a consumidores y productores de
helados artesanales. Segun el manual de toma de muestras de alimentos y bebidas, la
recoleccion de las muestras debe realizarse en base a la reglamentacion sanitaria

vigente y en las condiciones dptimas del producto que se esta transportando, en este
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caso por ser helados se tomara en cuenta la temperatura a la cual los helados conservan
su estado original (INVIMA, 2015).

Para la identificacion de muestras se determind un cédigo de muestreo (FCIAL-HA-
E1-M1), tipo de muestra, el sitio de toma de muestras, fecha, hora, condiciones de
temperatura, estado de muestra, nimero de unidades de muestreo, lote y coordenadas
geograficas. La cantidad necesaria de muestra fue de 200 g, recogidos asépticamente
con materiales esterilizados y depositados en frascos adecuados ya sean de vidrio o de
plastico. Se coloco en contenedores provistos de hielo hasta la llegada al laboratorio
de andlisis, facilitando su transporte. (cadenas de custodia)

2.2.2 Preparacion de las muestras de helados artesanales

Para la preparacion de muestras para alimentos congelados como los helados
artesanales, se derritid y se tomo una muestra de aproximadamente 50 ml. Se retir6 la
espuma que se formd, se almaceno para analisis posteriores en areas de refrigeracion
(0 a4,4°C) o congelamiento (-20°C) (PROAL, 2015)

2.2.3 Analisis fisicoquimico

2.2.3.1 Potencial hidrégeno pH

Se determind el pH usando el método oficial de andlisis 981,12 (AOAC, 2000). Para
esta medicion se derritid el helado; se tomo6 25ml de muestra y se filtré para descartar
la capa de grasa y espuma que se formoé finalmente se midié el pH con un
potenciometro (THERMO SCIENTIFIC, modelo ORION VERSASTAR V03704),

calibrado con soluciones amortiguadoras de pH 4, 7 y 10.
2.2.3.2 Acidez titulable

La acidez titulable se determin6 con la Norma Técnica Ecuatoriana 013 (INEN, 1984),
expresada en porcentaje de acido lactico presente en helados artesanales. La muestra
se llevo a una temperatura entre 20°C y 25°C, se peso 2g de muestra y se incorporé 50
ml de agua destilada. Usando el titulador automatico (G10S COMPACT), se colocé

0,5 ml de solucion indicadora de fenolftaleina y con agitacidn se agregé una solucién
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de hidroxido de sodio 0,1N. El porcentaje de &cido lactico se calcul a mediante la

Ecuacion 1.

* 100

A V * N
%Acido lactico = 0,09 [( NaOH NaOH)l

(Ecuacion 1)
Donde:
Factor 0,09: Peso equivalente del acido lactico
VnNaoH: Volumen de hidréxido de sodio gastado (ml)
NnaoH: Concentracién de hidroxido de sodio (N)

m: Peso de la muestra (g)

2.2.3.3 Color

Para analizar el color se adiciond 20ml de helado en cajas Petri de 35mm y se congeld
con la finalidad que no presente burbujas. La caja Petri se coloco en la superficie plana
del colorimetro (LOVIBOND SPECTROCOLORIMETER) y se procedi6 a tomar la
foto con el equipo. La medicién colorimétrica se denotara como un vector
tridimensional en un marco de referencia, donde el eje perpendicular denotara
la luminosidad (L*), mientras que los ejes en el plano a* y b*, son las coordenadas
oponentes que representaran los componentes cromaticos rojo/verde y amarillo/azul,
respectivamente. La calibracion del equipo se realizard con patrones negro (Chacon-
Villalobos, Pineda-Castro & Jiménez-Goebel, 2016).

2.2.3.4 AzUcar

Para determinar el contenido de azucar en helados artesanales se utilizd un
refractometro digital, el cual da un rango entre 0 a 90 %Brix, posee una pantalla de
dos lineas que indican el valor de la medicién y la temperatura del medio (PCE, 2019).

Previo al analisis de cada muestra se realizd la calibracion del equipo con agua
destilada, se homogenizo la muestra de helados y se colocé una gota en la celda para
muestras de acero inoxidable con prisma de cristal, se digito la tecla start y se espero

que el equipo realice el analisis.
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2.2.3.5 Viscosidad

Para determinar la viscosidad de helados artesanales se empled un sistema de medicion
reoldgica el cual permite un examen detallado de muestras de liquidos. El viscosimetro
(QUIMIS Q680 M) nos brinda un rango de medicion entre 10 a 100.000 mPa*s. (PCE,
2019).

Se tom6 100 ml de muestra de helado y se colocé en un vaso de precipitacion, se
introdujo en el equipo, con el usillo nimero 3, se esperd 1 minuto hasta que el equipo
realice el analisis; se tomd los datos que se visualizé en la pantalla como son el nimero

de rotor en uso, velocidad actual, porcentaje de lectura y valor de medicion.
2.2.3.6 Densidad

La densidad es la relacion de la masa contenida en la unidad de volumen. Esta
propiedad puede variar dependiendo los componentes de dicha sustancia. Esto permite
usar esta propiedad como un instrumento de calidad. Para determinar la densidad de
helados artesanales se utilizo el picnometro calibrado de acuerdo con lo indicado en la
AOAC 33.2.03 (ICONTEC, 2002)

Se peso el picnémetro vacio (limpio y seco), se adiciond 25 ml de muestra, hasta llenar
completamente el picnémetro, se colocd el tapon y se registrd su peso; a continuacion,
se peso el picndmetro lleno de agua destilada y se registré el dato obtenido. Este

procedimiento se realizara por duplicado (Ramirez, Velasquez & Vargas, 2015).
2.2.3.7 Actividad de Agua Aw

Se determind actividad de agua utilizando el analizador de actividad de agua
(AQUALAB DEW POINT 4TE), posee un haz infrarrojo enfocado en un espejo
pequefio lo que determina la temperatura precisa, esta temperatura se traduce en
actividad de agua (LABCELL LTD, 2016)

Antes del analisis de cada muestra se calibrd el equipo con agua destilada. Se
homogeneizd la muestra de helados artesanales y se colocé aproximadamente 7,5ml

en recipientes porta muestras desechables hasta cubrirlos completamente. Se introdujo
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el recipiente en la camara del equipo y se cerrd la tapa, para que se desarrolle el

analisis.

2.2.4 Analisis proximal
2.2.4.1 Humedad

La humedad hace referencia al contenido de agua libre, es decir, la pérdida de peso
expresada en porcentaje en peso y se empleara el procedimiento descrito en la norma
FIL-26: 1964 de la Federacion Internacional de la Lecheria. El contenido de agua se
eliminard por medio de calentamiento de la muestra en una estufa a una temperatura
de 102°C. La técnica se basa en pesar 10gramos de la muestra en una capsula de
porcelana y colocarlo en una estufa (HASUC, HSZK®6050) por dos horas a una
temperatura de 102 + 2°C. (PANREAC QUPIMICA S.A. 1994). El porcentaje de
humedad se calcul6 por diferencia en peso y se expresa en g de H>O/100 g de muestra

como lo indica la Ecuacién 2.

100

% Humedad = (m{ — mz)m
1~ My

(Ecuacion 2)

Donde:
mo= masa inicial en gramos de la capsula
m1= masa en gramos de la capsula y la muestra antes del secado

m2= masa en gramos de la capsula y la muestra después del secado
2.2.4.2 Cenizas

Para determinar el porcentaje de cenizas presentes en las muestras de helados
artesanales se utilizara la técnica de cenizas en seco, la cual consiste en quemar la
muestra en una mufla (NABER THERM 30-3000 °C) para eliminar todo el material
organico (Marquez. B, 2014). Se puso a masa constante un crisol de porcelana limpio,
introduciéndole a la mufla a 550°C + 25°C aproximadamente de esta manera se determino
la masa del crisol vacio; se tomo una muestra del alimento previamente secado con una

espatula y se colocaron 2 g en un crisol previamente pesado y después se mantuvo
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durante 3 horas en la mufla a 550°C + 25°C hasta obtener cenizas blancas o ligeramente
grises, homogéneas. Se colocaron los crisoles en un desecador y se pesaron a
temperatura ambiente. El contenido de cenizas se expresa como porcentaje como se

muestra en la Ecuacion 3.

C—A

=— * 100

% Cenizas =

(Ecuacion 3)
Donde:
A: Peso del crisol vacio (g)
B: Peso del crisol con muestra (g)

C: Peso del crisol con cenizas (g)

2.2.4.3 Proteina

Para la cuantificacion de proteina total se utilizd el método de Johan Kjeldahl que
consiste en la digestion de la muestra con catalizadores como el acido sulfurico, en la
destilacion de la solucion de digestion con vapor de agua y en la valoracion del
destilado con &cido clorhidrico (Gerhardt. C, 2015)

El proceso de digestion se basa principalmente en la destruccion de la muestra por
oxidacion. Se pes6 1+ 0,02 g de muestra de helado artesanal en papel libre de nitrégeno
(papel celofan), y se colocé en tubos Kjeldahl. Se afiadié una pastilla de Kjeldahl y 10
ml aproximadamente de acido sulfarico 96%. Los tubos Kjeldahl con la muestra se
colocaron en las celdas del digestor (Turbotherm, GERHARDT) hasta que todo el

nitrogeno de la muestra se convirtio en nitrogeno amoniacal.

El proceso de digestidn se llevo a cabo a una temperatura entre 350 y 380°C por 40
minutos. Cuanto maés alta sea la temperatura, mas rapido sera el proceso de digestion.
La mezcla se dejé enfriar y se adiciond 50 ml de agua desionizada, se adiciond
hidroxido de sodio NaOH 40% para neutralizar el pH y convertir el anomio en
amoniaco. Se sometio los tubos a un destilador de proteina (Vapodest, GERHARDT).

Se destilo y el amoniaco liberado se recolectd con acido borico 4%. (PanReac, 2018)
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Finalmente, se valord la muestra con &cido clorhidrico = 0,1N, hasta que la solucion
se torne color violeta (Garcia, Fernandez, 2015). El porcentaje de proteina total se
calcul6 a través de la Ecuacion 4.

(Vs — V) * N % 14,01

% Proteina = [ 10 x F

(Ecuacion 4)
Donde:
Vs: Volumen de valorante HCI = 0,1N (ml)
Ve: Volumen de blanco (ml)
N: Normalidad del valorante HCI
m: Peso de la muestra (g)

F: Factor de conversion de nitrégeno a proteina (6,38)

2.2.5 Determinacion de &cidos grasos saturados e insaturados
2.2.5.1 Extraccion de Grasa

El método Gerber consiste en separar la grasa dentro de un recipiente medidor, llamado
butirdmetro, de dimensiones estandarizadas (DIN 12836). Se medira el volumen en
porcentaje de masa. Se empleara una mezcla de acido sulfurico y hexano. El acido
sulfurico oxidara e hidrolizara los componentes organicos de la envoltura protectora
de los glébulos de grasa y la adicion de hexano facilitara la separacién de la grasa. Al
final se observaré una linea divisoria clara entre la grasa y la solucion acida (Garcia,
Fernandez & Fuentes, 2013).

Para determinar el porcentaje de grasa total 10ml de acido sulfarico en el butirémetro
luego 10ml de la muestra de helado y 1ml de hexano. Se agitara la muestra y se la
pondrad a bafio maria a 65°C; una vez homogenizada la muestre se centrifugara por
cinco min a 65°C. Transcurrido este tiempo se dejara enfriar y se procedera a la lectura

del contenido total de grasa en la escala del butirometro.

18



2.2.5.2 Materia Grasa Total

La determinacién de grasa total en helados artesanales se realizd segun el método
Randall con ayuda del equipo extractor de grasa, el cual opera en dos fases, pero,
ademas, existe una tercera fase en la que se realiza la recuperacion del solvente
destilado (VELP SCIENTIFICA, 2018).

Se peso aproximadamente 5 gramos de la muestra de helado en una capsula de
porcelana y se someti6 a secado a una temperatura de 105°C en la estufa (HASUC,
HSZK6050) durante 3 horas hasta obtener materia solida seca. Para la extraccion de
grasa total, se utilizd el equipo extractor de grasa (VELP SCIENTIFICA, SER 148).
Se coloco la muestra seca en dedales de celulosa y se tap6 con algodén desengrasado.
Se incorpor6 60 ml de hexano como solvente en los vasos VELP SCIENTIFICA; la
extraccion durd 6 horas, con tiempos especificos de calentamiento, recirculacion y

recuperacion de solvente.

Una vez finalizado el proceso de extraccién de grasa, se secaron los vasos con la
muestra en una estufa a 105°C por 2 horas, hasta eliminar totalmente el solvente. Se
enfrio en el desecador y se registrd los pesos. El contenido de grasa se expresd en

porcentaje en masa (%m/m) y se calculé a partir la ecuacion 4.

m; —my
% Grasa = T * 100

(Ecuacion 4)
Donde:
m: Peso de la muestra seca (g)
m2: Peso del vaso de extraccion vacio (g)

ma3: Peso del vaso de extraccion con grasa (g)

2.2.5.3 Preparacion de Esteres Metilicos de Acidos Grasos

Una vez extraida la grasa total (&cidos grasos totales), es necesario metilarlos para
poder cuantificarlos por medio de cromatografia de gases. Este procedimiento se

conoce como esterificacion el cual consiste en la reaccion de un triglicérido (acido
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graso) con un alcohol, formandose nuevos productos como alquil ésteres y glicerol
(Ortega, Mercado & Arrieta, 2014).

Para llevar a cabo el proceso de esterificacion se peso aproximadamente 0,029 de los
acidos grasos extraidos; se realizo la primera reaccion adicionando 2ml de solucion
metandlica de hidréxido de potasio (0,5M), se coloco a bafio maria a ebullicion. Una
vez terminada la primera reaccion se enfrié a temperatura ambiente. Para la segunda
reaccion se afiadié 1ml de solucién metanolica de acido clorhidrico, se llevo a bafio
maria a 50°C por 25 nimutos. Una vez terminada la segunda reaccion se adicion6 3ml
de agua destilada. Para extraer los ésteres se colocan 10ml de hexano grado
cromatografico. Toda la mezcla realizada se deja reposar durante 2 horas; una vez
transcurrido este tiempo se tomo6 1,5 ml de la solucion y se trasvaso con jeringas a
través de microfiltros (ECONOFILTER) un vial cromatografico para su posterior
cuantificacion en el cromatografo de gases.

2.2.5.4 Analisis de &cidos grasos por Cromatografia de Gases

La cromatografia de gases es una técnica analitica de separacion de componentes de
uso muy extenso; empleado para determinar la composicion de una mezcla de
productos quimicos. Este método es el mas usado para determinar y cuantificar cidos
grasos saturados e insaturados por la complejidad de su andlisis y de su estructura.
(Air Products and Chemicals, 2019). De acuerdo con determinadas condiciones
permite que la muestra se volatilice y se inyecte en la cabeza de una columna

cromatografica, dando como resultado un cromatograma con picos.

El equipo que se empleo fue el cromatdgrafo de gases Agilent Technologies 7890B
GC System acoplado a un detector de masas 5977A GC/MSD, con un autosampler
7693. Las condiciones que se usaron para desarrollar el andlisis en el cromatografico

se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Condiciones cromatograficas

Parametros

Condiciones

Inyector
Volumen de inyeccién

Lavados con solvente (Hexano)

Lavados con muestra
Bombeo de muestra

0.5uL

Preinyeccién: 3 veces
Post inyeccion: 3 veces
3 veces

6 veces

Inyeccion
Liner Agilent 5190-3983: 800uL
Calentamiento 250°C
Presion 13.771 psi
Flujo total 18.7 mL/min
Flujo de purga de septum 3 mL/min
Modo Splitless
Flujo de purga Split 15 mL/min
Columna
Modelo Agilent HP-88
Dimensiones 60m x 250um x 0.2um
Flujo 0.7 mL/min
Velocidad lineal promedio 21.869 cm/s

Gas portador

Helio 99.999%

Horno de columna (Rampas)
Tiempo de equilibrio
Temperatura inicial
Rampa de Temperatura 1
Rampa de Temperatura 2
Rampa de Temperatura 3
Rampa de Temperatura 4
Tiempo total de corrida

3 min

80°C

10°C/min hasta 120°C; 4 min
20°C/min hasta 140°C; 5 min
2°C/min hasta 200°C; 45 min
5°C/min hasta 240°C

53 min

Se empleo la base datos de la biblioteca NIST14.L para comparar los espectros
obtenidos y de esta forma determinar la proporcién de &cidos grasos con el estandar
de metil ésteres Supelco FAME mix C4-C24 usado para productos de derivados
lacteos. La intensidad de la sefial legible en un cromatograma es proporcional a la
cantidad de cada componente. Para determinar la composicion de acidos grasos se
empled factores de calibracion, para transformar el area del pico en porcentaje de masa
a partir de la composicion conocida del estandar de referencia.

Para determinar la composicion de acidos grasos se empled la normalizacién de area

con factor de respuesta, el cual se basa en comparar el area de los picos definidos por
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el cromatograma con el patron inyectado de acuerdo a condiciones idénticas. (Pefia,
San Cristobal, Borja, Cordova & Legaz, 2011). El factor de calibracion se calcul6

mediante la ecuacién 5 (Campinas, 1991).

(Ecuacion 5)
Donde:
f;: Factor de calibracién para cada compuesto
C;m: Concentracién del compuesto i en la mezcla de referencia (% m/m)

A;pm: Porcentaje en area del compuesto i (%)

2.3 Procesamiento y analisis

Se llevo a cabo un analisis de varianza ANOVA simple el cual permitié evaluar
parametros fisicoquimicos y proximales, empleando la prueba de Tukey para probar
todas las diferencias significativas entre las distintas muestras de helados artesanales
de cada cantdn de la Provincia de Tungurahua. Se utiliz6 el paquete estadistico
Statgraphics® Centurion, con un nivel de significancia estadistica establecida en p

<0.05. Los datos se expresaron como medias de dos réplicas y una desviacion estandar.
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CAPITULO IlII

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis fisicoquimico

Los parametros fisicoquimicos analizados son, pH, acidez titulable, actividad de agua
Aw, viscosidad y densidad; los son importantes y se encuentran relacionados con la
calidad y conservacion de los helados artesanales. En la tabla 3, se muestran los
resultados que se obtuvieron del analisis fisicoquimico de los helados artesanales

Tabla 3. Resultados del analisis fisicoquimico

Pardmetros fisicoquimicos

Muestra Acidez . o )
pH titulable Actividad de Viscosidad Densidad °BRIX
(% acido agua aw
lactico)
FCIAL- 5,921 + 0,314 +0,016 0,962 + 0,000 189,0 £ 42,695 + 33,150 =
HA-E1 0,001 10,748 0,148 0,212
FCIAL- 5,381 + 0,376 £0,024 0,967 + 0,006 662,4 + 44,057 + 34,500 +
HA-E2 0,296 45,821 0,000 0,141
FCIAL- 5,639 + 0,379+£0,016 0,983 +0,001 7239,9 + 38,793 = 28,100 £
HA-E3 0,070 37,689 0,011 0,141
FCIAL- 5,499 + 0,316 £0,002 0,972 £ 0,001 99,0 + 4,243 52,443 + 30,200
HA-E4 0,663 0,004 0,424
FCIAL- 5,910 + 0,345+0,009 0,963+0,001 166,3 +7,425 43,726 + 37,350 +
HA-E5 0,018 0,706 0,212
FCIAL- 5843 £ 0,343 +£0,012 0,978 £ 0,000 2550,3 + 37,069 + 29,700
HA-E6 0,045 17,395 0,028 0,282
FCIAL- 5235+ 0,345+0,014 0,976 £ 0,001 5129+ 43,524 + 27,400 =
HA-E7 0,043 15,203 0,000 0,141
FCIAL- 5,082 + 0,335+0,046 0,990 + 0,001 408,0 + 42,653 + 28,350 +
HA-E8 0,050 10,182 0,029 0,495
FCIAL- 5,489 + 0,441 + 0,000 0,974 +0,001 1496,5 = 37,932 + 27,300 =
HA-E9 0,003 34,648 0,001 0,424
FCIAL- 5879 0,313+0,016 0,991+£0,001 341,0+1,414 42,603 £ 29,400
HA-E10 0,156 0,108 0,565
FCIAL- 5,467 + 0,326 +£0,006 0,968 + 0,001 36230,0 £ 51,812 + 29,050 +
HA-E11 0,007 1018,234 0,003 0,070
FCIAL- 5,629 + 0,311 +0,015 0,944 +0,000 147,8 +0,354 52,484 + 26,750 =
HA-E12 0,023 0,424 0,212
FCIAL- 5419 £ 0,362 £ 0,005 0,984 £ 0,002 20362,0 42,970 £ 26,250
HA-E13 0,002 1697, 046 0,000 0,070
FCIAL- 5,533 + 0,426 + 0,003 0,947 + 0,001 588,7 = 52,315 + 34,550 +
HA-E14 0,598 26,517 0,001 0.495
FCIAL- 5,841 + 0,361 +0,053 0,979 + 0,000 14595 + 40,892 + 20.700 £
HA-E15 0,013 74,246 0,124 0.141
FCIAL- 5,876 £ 0,390 £ 0,003 0,968 £ 0,002 1156,5 = 40,661 £ 28,200 =
HA-E16 0,001 14849 0,002 0,282

Los valores se expresan en promedio de dos réplicas + desviacion estandar.

23



El helado artesanal es considerado en derivado lacteo debido a que estd compuesto por
nata, mantequilla o crema de leche, el cual es consumido por toda la poblacion como
un postre o un manjar (de Avila, 2016). Sin embargo, es necesario conocer algunas
propiedades fisicoquimicas que intervienen en su aporte nutricional como es el pH que
cercano a la neutralidad (Ramirez, Velasquez & Vargas, 2015). Los valores que se
obtuvo al evaluar el pardmetro de pH de los helados artesanales se encuentran en un
rango de 5.082 a 5.921, y no se muestran diferencias entre cada muestra de helados
artesanales. (Cenzano, Madrid, 2003), afirma que el pH del helado se encuentra en
un rango de 6 a 7. (Eras, 2013), en su estudio sobre la determinacién de parametros
técnicos para la elaboracion de helados con frutas nativas del cantén Loja, indica que
el pH de los helados fluctua entre 6,7 y 6,8, cuyo rango abarca los valores abtenidos

en la investigacion realizada.

El estudio realizado por (Baron, Valencia & Molina, 2012), indic6 que el Ph de las
diferentes muestras de helados no presento diferencias significativas obteniéndose un
valor de 6,84 + 0,04. (Caicedo, 2010), sefialo que los valores de pH se encuentran en
rango de 6,42 a 6,56 valores tomados luego de haber concluido el proceso de
elaboracion de helado.

(Molina, 2010), indican que la acidez de un helado se debe a las proteinas presentes
en la leche, que contiene enlaces disulfuro y grupos sulfhidrico libres. En un estudio
realizado por (Ramirez, 2014), se evaluaron distintas muestras de helados, cuya acidez
se encontraba en un rango de 0,32% a 0,48% de acido lactico, indicando un nivel
considerablemente bajo, cuyo resultado indica que la presencia de microorganismos
lacticos es baja. Los valores de acidez de los helados se encuentran entre 0,30 y 0,46
% de &cido lactico corroborando los resultados obtenidos.

En un estudio acera de la evaluacion de la estabilidad en helados de crema utilizando
diferentes tipos de proteinas de la Universidad Catolica de Cordova, se encontro que
la acidez de un helado debe ser >30% de acido lactico, este porcentaje esta establecido
por el Cédigo Alimentario Argentino en los articulos 1074 y 1075 (Abrate, 2017).

De acuerdo con el reglamento bromatologico nacional en el capitulo 28 seccion
helados indica que la acidez 0ptima para los helados a base de crema de leche debe ser

mayor a 20% de &cido lactico, para que el valor nutricional del helado este a acuerdo
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a lo establecido en la normay cumpla con todos los requerimientos indicados (IMPO,
2018).

En cuanto a los valores de actividad de agua (aw) para las muestras analizadas, los
resultados se encuentran en un intervalo de 0,96 a 0,99 indicando que no existe
diferencia significativa entre medias. La actividad de agua esté relacionada con la
cantidad de agua disponible para llevar a cabo reacciones enzimaticas, quimicas y

microbianas en los alimentos (Baez, 2011)

Los resultados obtenidos de aw durante la investigacion se encuentran dentro del rango
de datos presentado por (Castiblanco & Zamora, 2005) en el manual APPCC para
leche fluida, helados y yogur en la Planta de Lacteos de Zamorano, cuyo valor es > a
0,86. Los productos que presenten aw de 0,8 a 0,99, son alimentos faciles de congelar
y de evaporar como por ejemplo el helado (Lobo, 2014).

(Lopez, Sepulveda & Restrepo, 2010), en su estudio sobre la funcionalidad de un
sustituyente de solidos no grasos lacteos en helados, sefialan que la viscosidad de una
mezcla de helado a una temperatura de 4°C va en un intervalo de 301 cP a 757 cP. Un
cierto nivel de viscosidad es esencial para que la mezcla presente buen cuerpo y

textura, pardmetros muy importantes en la calidad y valor nutricional (Abrate, 2017)

En un estudio sobre el incremento de proteinas en el helado, se define la viscosidad
como la resistencia al flujo, la cual se presentd en un intervalo de 270 cP a 810 cP
(Patel, Baer & Acharya, 2006). Los resultados de viscosidad obtenidos en la
investigacion se encuentran en un rango de 311 cP a 778 cP; el andlisis de varianza
mostro diferencia estadisticamente significativa sobre la viscosidad de las muestras
(P<0,05). Aplicando la prueba de Tukey se logré identificar que la muestra FCIAL-
HA-E4 tuvo el mayor valor siendo este 778 cP. Se aplico la prueba de Duncan
considerando las diferencias significativas, la cual reporta que entre todas las muestras

existe heterogeneidad.

De acuerdo con estudios realizados por (Arbuckle, 1996) y (Golf, Davison & Capp,
1994), indican que el intervalo de viscosidad real o basica va de 50 a 300 Cp, indicando
gue una mezcla de helado como minimo debe tener una viscosidad en este rango y asi
tener una textura agradable al gusto, puesto que si la viscosidad es menor tendra un

aspecto arenoso.
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De acuerdo con un estudio sobre la evaluacion de los ingredientes funcionales (crema
y estabilizante), en la elaboracion de helados de crema tipo paleta, los valores de
densidad optimos para los helados van en un rango de 1,081 kg/m?® a 1,092 kg/m3
(Ulcuango, 2011), asegurando que el andlisis de la densidad ayuda a determinar la
consistencia en la calidad del producto (Mettler-Toledo S.A.E., 2016).

Segun los fundamentos cientificos de la heladeria, la densidad de un mix de helado se
encuentra entre 1,05 y 1,12 kg/m?® (Pastor & Perez, 2017). De igual manera en un
estudio realizado por (Armendariz, 2019), indican que lo que diferencia a los helados
de los demas postres es su textura y densidad, dandonos un valor de 1,13 kg/m?3,

indicando asi que el helado es més consistente.

(Rohrig, 2014), en su estudio sobre hielo, crema y quimica sefiala que la cantidad de
aire presente el mix tiene un gran efecto sobre la densidad, siendo asi asevera que la
calidad nutricional del helado se ve afectada por la densidad, es decir, mayor densidad
mayor calidad, nos indica que los valores 6ptimos de densidad son mayores a 0,9

kg/m®,

En la investigacion realizada los valores de densidad oscilaron entre 0,908 y 1,132
kg/m?, lo cual concuerda con lo citado anteriormente. Después de haber realizado el
andlisis de varianza (P<0,05), se aplicé la prueba de Tukey en el cual no se mostrd

diferencia significativa entre cada una de las muestras.

Los grados Brix indican el contenido de azlcar presente en el helado artesanal. Los
azucares representan entre el 5y 10% de peso total de la mezcla, incluido la aireacion
y el congelado (Villacis, 2010).

(Freddo, 2015) sefiala que el refractometro mide la cantidad de azlcar en Brix y el
valor ideal es 30° Brix. El sabor y la dulzura que presente el helado dependera de la
cantidad de fruta natural y del tipo de azucar que se ha empleado en el proceso de

elaboracion.

En un estudio sobre el disefio de una linea de produccion de helados de crema en Piura
indican que la cantidad de azUcar va en un rango de 32 a 33 °Brix, indicando que los
helados poseen gran cantidad de azlcar en su composicién lo cual es caracteristico de

un postre o aperitivo (Marticorena, Ludefa, Farfan & Montoya, 2014).

26



Los datos obtenidos en la investigacion van de 29,1 a 32,6 °Brix, lo cual se encuentra
en el rango encontrado en fuentes bibliogréaficas, indicando que los valores obtenidos
estan correctos y la calidad nutricional de los helados es buena. Luego de realizar el
analisis de varianza con la prueba de Tukey no se encontrd diferencia significativa

entre cada una de las muestras, es decir, hay homogeneidad entre las muestras.

3.2.Analisis propiedades organolépticas

El color de los helados artesanales brinda informacién sobre la composicion, la
madurez, la calidad y dependiendo de estos factores serd el grado de aceptacion
(Fennema, 2000). En la tabla 4 se muestran los valores de cada muestra para L*, a* y
b*.

Tabla 4. Resultados de los valores de color

Muestra L* a* b*
FCIAL-HA-E1 20,270 £ 0,501 21,075+ 0,822 4,660 + 0,494
FCIAL-HA-E2 21,325+ 1,383 23,410 £ 1,272 6,780 + 0,626
FCIAL-HA-E3 40, 250 = 2,671 26,510 £ 0,616 1,340 + 0,506
FCIAL-HA-E4 23,565 + 3,523 21,380 + 2,975 5,680 + 0,568
FCIAL-HA-E5 20,075+ 1,138 19,610 + 1,917 5,490 + 1,029
FCIAL-HA-EG6 42,475+ 1,707 33,450 + 0,341 4,880 + 0,257
FCIAL-HA-E7 52,075 £ 4,257 17,710 £ 0,919 22,860 = 1,151
FCIAL-HA-ES8 72,020 £ 0,831 0,960 + 0,099 3,725+ 0,189
FCIAL-HA-E9 68,675 £ 2,289 2,405 + 0,405 25,450 £ 1,076
FCIAL-HA-E10 71,150 £ 0,763 17,585 + 0,395 18,615+ 0,412
FCIAL-HA-E11 35,530 £ 1,575 32,880 + 0,455 5,310 + 0,610
FCIAL-HA-E12 38,165 + 0,479 29,570 £ 6,558 4,830 £ 0,501
FCIAL-HA-E13 33,220 £ 3,754 8,075 + 0,598 11,765 + 1,546
FCIAL-HA-E14 23,985 £+ 0,661 27,525+ 1,159 8,515 + 0,629
FCIAL-HA-E15 20,420 £ 0,672 17,835 + 1,016 6,040 + 0,838
FCIAL-HA-E16 19,210 £ 0,599 13,855 £ 0,970 3,570 £ 0,363

Los valores corresponden a la media + la desviacion estandar.

En la determinacion colorimétrica la luminosidad es representada por L*, en donde se

encuentra la serie de grises que va desde el negro hasta el blanco en una escala de 0 a
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100, representando el menor valor color negro y el valor mayor color blanco. Las
coordenadas a* y b* indican la direccion del color; +a* da un color rojo, -a* da una
coloracion verde, +b* color amarillo, -b* una coloracion azul; relacionadas por la

cromaticidad y la tonalidad (Konica, 2007).

En un estudio sobre la evaluacion del uso concentrado de proteina de suero y dos
concentraciones de grasa en helado de vainilla, sefiala que a medida que aumentaba el
concentrado de proteina de suero y grasa, disminuyo significativamente el valor de L*,
indicando asi una reduccion en la luminosidad caracteristica del helado, mientras que
al aumentar porciones de grasa se vio un incremento de b*, es decir, la tonalidad azul-
amarillo se vio mas intensa en las muestras de helado conforme pasaba el tiempo
(Arévalo & Zamora, 2011).

El valor L* de color presenta datos comprendidos entre 19,2 y 72,5; a* valores de 13,9
a33,5; b* de 2,4 a 25,5; luego de realizar un analisis estadistico se encontro diferencias
significativas entre cada una de las muestras de helado estudiadas, siendo la muestra
E8 de mayor valor y E16 menor valor para L*; E16 y E6 de menor y mayor valor
respectivamente para la coordenada a*; E3 y E9 de menor y mayor valor para b*. Esto
se pudo dar a la cantidad de fruta natural empleada en la elaboracion de helados

artesanales.

Los valores obtenidos en la investigacion realizada son similares a los valores
obtenidos por Chacon, Pineda & Jiménez, (2016), en su estudio sobre caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de helados de leche caprina y bovina con grasa vegetal,
en donde sefialan que los valores L* de 76,06 a 88,48, a* de 19,81 a 23,44 y b* de
21,45 a 31,07; sefialando que el pardmetro a* se asocia con la coloracion rojiza y alta

luminosidad para cada tratamiento analizado.

El color debe presentar una intensidad adecuada, ya que si tiene mucha intensidad
parecera un postre saborizado artificialmente y si, por el contrario, el color del helado
es palido los consumidores relacionaran con un helado carente de sabor (Marshall,
2003). Goff y Hartel (2013), en su estudio sefialan que el color caracteristico de un
helado debe ser delicado y llamativo, debe guiar al consumidor con el sabor del helado.
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3.3. Andlisis proximal

Para determinar de la calidad nutricional de los helados artesanales elaborados en la
Provincia de Tungurahua, se consideran los siguientes indicadores, evaluados por

medio de una caracterizacion proximal, donde se establecen los valores de humedad,

cenizas, proteinas y grasas; mismos que se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados del anélisis proximal

Parametros

Muestras Humedad (%) Cenizas (%) Pz&%%%;% Grasa (%)
FCIAL-HA-E1 80,531+0,794 1,084 + 0,006 0,902 1,091 £ 0,166
FCIAL-HA-E2 78,261 0,326 1,105 + 0,000 0,920 1,481 £ 0,137
FCIAL-HA-E3 79,804 + 0,261 0,908 + 0,000 2,269 2,202 + 0,062
FCIAL-HA-E4 80,315+ 0,247 1,056 £ 0,003 0,824 1,759 £ 0,130
FCIAL-HA-E5 79,126 £0,921 1,103 £ 0,000 0,919 1,633 £ 0,013
FCIAL-HA-E6 80,015+0,148 1,064 + 0,000 1,268 2,229 + 0,087
FCIAL-HA-E7 80,769 +1,016 1,123 0,000 2,305 2,160 + 0,029
FCIAL-HA-E8 77,163 +0,231 1,052 £0,048 1,322 1,238 + 0,009
FCIAL-HA-E9 79,163 +0,117 1,132 £0,005 2,189 2,255 + 0,045
FCIAL-HA-E10 81,964 +0,049 1,076 + 0,058 0,927 1,058 + 0,002
FCIAL-HA-E11 79,919+0,266 1,033 +0,001 1,099 1,156 + 0,008
FCIAL-HA-E12 82,579+0,009 1,068 +0,015 1,009 1,737 £ 0,218
FCIAL-HA-E13 79,623 +0,179 1,094 £ 0,000 2,702 2,060 £ 0,179
FCIAL-HA-E14 79,895+ 0,361 1,059 + 0,000 0,839 1,813 + 0,140
FCIAL-HA-E15 82,130+0,095 1,001 + 0,005 1,461 1,506 + 0,053
FCIAL-HA-E16 80,815+ 0,010 1,006 + 0,000 2,027 1,652 £ 0,101

Los valores se expresan como promedio + desviacion estandar.

Uno de los parametros mas importantes dentro de la industria alimenticia es el analisis
de humedad; el contenido en agua varia entre un 60 y 90% en los alimentos naturales,
puesto que, si el agua se encuentra por encima de ciertos niveles, facilitara el desarrollo
de microorganismos, afectando la textura y por ende la calidad nutricional de los
helados artesanales (Hart, 1991).
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Los resultados del analisis proximal indican que las muestras de helado artesanal
presentan porcentajes de humedad entre 77% y 82%, siendo estadisticamente
diferentes entre muestras ((P<0,05), los helados y derivados lacteos se encuentran en
tercer lugar de acuerdo con la posicion de los alimentos con respecto a la humedad con
valores entre 80 a 88% (Rodriguez, 2014)

Estos resultados tienen similitud con lo presentado por (Barrionuevo, Carrasco,
Cravero & Ramon, 2011), en su estudio acerca de la formulacién de un helado de
ardndanos con caracteristicas prebidticas, reportan valores por encima de 68,13%,
correspondiente a humedad. De igual manera en un estudio sobre la utilizacion de
fitoesteroles en la formulacion de helados se obtuvieron valores mayores a 78,5% para

humedad (Figueroa, Poclava, Millan & Cravero, 2013).

En cuanto a los resultados obtenidos del contenido de cenizas, los datos oscilaron entre
0,444 +0,012% y 0,537 + 0,002%, indicando que las muestras de helado artesanal E3
y E13 presentan heterogeneidad en relacion a las demas muestras (P<0,05). Estos
valores son similares a los reportados por (Ibarra, Salazar, Sosa, Esquer, Vasquez,
Casanova, Graciano, Ramirez, Otero & Herrera, 2016), con un valor de 0,53% *

0,02 de los helados a base de jugo de frutas analizados.

Segln Pulla (2014), en su estudio sobre aceptabilidad de helados con fruta en la zona
de Pillaro, los valores de ceniza son por encima de 0,4%. La variacion de datos entre
los estudios puede darse por el origen y calidad de la materia prima empleada. Las
cenizas presentes en un alimento equivalen al residuo inorganico que queda después
de calcinar la materia organica indicando posibles contaminaciones de metales pesados
(Laboratorio De Alimentos I, 2008).

El porcentaje de proteinas de los helados artesanales oscilaron entre 0,82 y 2,7 %, de
acuerdo con una comparacion mdaltiple no hay diferencias estadisticamente
significativas. Estos resultados son muy cercanos a los valores reportados en la norma
NTE INEN 706:2013, que van desde 1,5 a 2,5 % de helados (INEN, 2013)

De acuerdo con un estudio realizado por Lopez, Sepulveda & Restrepo (2010), el
porcentaje de proteinas que debe presentar un helado es de 2,5 a 3,2%, sefialando que

el bajo contenido de proteina se debe a los a los diferentes sustituyentes de solidos no
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grasos lacteos; indicando que las proteinas contribuyen al desarrollo de la estructura
del helado.

En comparacion con un articulo publicado por la Asociacion espafiola de fabricantes
de helados (2011), el contenido promedio de proteinas en un helado es de 2,1%. El
valor nutritivo de los helados es fundamentalmente por la leche que contienen,

indicando asi un valor biolédgico elevado, en cuanto a proteinas se refiere.

Finalmente, se analizé el contenido de grasa total; segun Corbella (2007), el consumo
de 100 g de helado aporta como maximo un 20% de la grasa diaria recomendada, el
contenido neto de grasa lactea es un 8%. La grasa es el componente mas importante
del helado que debe ser limpia y agradable olor para obtener un helado con un valor

nutricional y buena calidad (Dubach, 1988).

De acuerdo a los requerimientos fisicoquimicos para helados y mezclas para helados
el porcentaje de grasa total es de 1,8% (INEN, 2013). Los valores de grasa total
obtenido en la investigacion oscilaron entre 1,06 % y 2,25 %, indicando diferencia
estadisticamente significativa entre las muestras de helados artesanales de distintos

cantones de la provincia de Tungurahua (P<0,05).

En un estudio sobre la evaluacion de la estabilidad en helados de crema utilizando
diferentes tipos de proteinas de proteina, sefialan que el contenido de materia grasa de
un helado puede variar de 1% a 20%, dependiendo de varios factores tales como:

precio, competencia y caracteristicas propias del helado. (Abrate, 2017).

Los resultados obtenidos presentan similitud con los reportados por (Déleg, Delgado
& Orellana, 2014), en su estudio de “Helado Funcional”, en donde se sefiala que los
helados a base de leche deben presentar 1,5% minimo de materia grasa. Entre todos
los componentes de los helados, la grasa es la que mas se asocia a una textura y sabor
agradable para el consumidor, obteniéndose asi una mejor calidad para el helado
(Chacon, Pineda & Jiménez, 2016).
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3.4. Determinacién de acidos grasos saturados e insaturados

Las propiedades nutricionales de los productos lacteos y sus derivados, radica en la
determinacion de la composicidn de &cidos grasos, lo cual es importante para en cuanto

a calidad nutricional se refiere (Rojas, Tripaldi, Pérez & Quinteros, 2012).

Para la extraccion de lipidos existen diversos metodos, sin embargo, algunos no son
utiles para obtener la composicion natural de acidos grasos, como en los métodos que
se emplea calor en periodos prolongados, ya que esto ocasionaria la descomposicion
de lipidos, volatilizacién de &cidos grasos esenciales e incluso la formacion de

moléculas oxidadas (Barajas, Castafieda & Ramirez, 2014)

Para la determinacion de &cidos grasos en helados artesanales se aplic una extraccion
solido—liquido, la cual empleada para cualquier tipo de alimento inclusive piensos,
disolviendo sustancias individuales dentro de las muestras, de acuerdo con cada una
de las etapas del procedimiento (OMNILAB, 2019). Segun (VELP SCIENTIFICA,
2018), el método Randall en 5 veces mas réapido y eficaz que el tradicional Soxhlet,
obteniendo una recuperacion hasta de un 90% de los disolventes empleados. Los
solventes organicos empleados en extraccion deben presentar baja solubilidad en agua
y bajo punto de ebullicion para facilitar su posterior eliminacion; cominmente son

cloroformo, hexano, éter etilico y éter de petréleo (Dominguez, & Dominguez, 1990).

Los lipidos presentes en los helados fueron transformados a en acidos grasos libres
AGL y de esta manera realizar un anélisis cromatogréfico. Para ello, se llevd a cabo
una derivatizacion por metilacion, empleando un é&cido fuerte con un alcohol,
formando nuevos compuestos denominados metil ésteres de acido grasos listos para

ser analizados en el cromatografo de gases (Pantoja, Huertado, Martinez, 2016)

Para la extraccion de ésteres metilicos es necesario la utilizacion de un disolvente
organico. Segun (UNLP, 2020) el solvente que se decida utilizar depende de la
solubilidad que presente el compuesto a extraer; ademas es necesario tener en cuenta
la volatibilidad y toxicidad del solvente para prevenir dafios en la salud humana. En

esta investigacion se utilizd hexano por ser menos perjudicial a la salud humana.
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Anélisis de acidos grasos por cromatografia de gases acoplada a espectrometria

de masas

El andlisis del perfil lipidico completo de &cidos grasos en helados artesanales se

realiza con un patron de referencia el cual contiene concentraciones conocidas de

ésteres metilicos de acidos grasos, que sirve para la cuantificacion en muestras

definidas (Ceron, Osorio, & Hurtado, 2012). Para este proyecto de investigacion se

utilizé el patron Supelco 37 Component FAME mix C4-C24, aplicado para

identificacion de acidos grasos en derivados lacteos.

En la tabla 6, se presentan los metil ésteres de acidos grasos del estandar de referencia

a una concentracion de 500 mg/ml,

Tabla 6. Analisis cromatogréafico del estandar de referencia

) Tiempo de %
Analito Acido Graso Retencion A
. Area
(min)
Methyl Hexanoate Acido hexanoico 5,908 2,02
Methyl Octanoate Acido octanoico 7,105 3,89
Methyl Decanoate (Caprate) ’Acido decanoico 8,755 4,82
Methyl Undecanoate Acido undecanoico 9,807 2,5
Methyl Laurate Acido dodecanoico 11,032 5,51
Methyl Tridecanoate Acido tridecanoico 12,485 2,75
Methyl Myristate ’Acido tetradecanoico 14,157 5,74
Myristoleic Acid Methyl Ester Acido 9-tetradecenoico 15,516 2,44
Methyl Pentadecanoate Acido pentadecanoico 16,076 2,74
. o Acido cis-10-
Cis-10-Pentadecenoic Acid Metyl Ester ; 17,593 2,44
pentadecenoico
Methyl Palmitate Acido hexadecanoico 18,187 9,06
Methyl Palmitoleate (Methyl Cis 9- Acido palmitoleico 10,542 23
Hexadecenoate)
Methyl Heptadecanoate Acido heptadecanoico 20,508 1,19
CIS-10-HEPTADECENOIC ACID Acido cis-10-
METHYL ESTER (Methyl Cis-10- ) 21,933 2,29
heptadecenoico
Heptad)
Methyl Stearate Acido octadecanoico 22,929 5,43
CIS-9-OLEIC ACID METHYL f .
ESTER(Methyl Oleate) Acido cis-9-octadecenoico 23,797 2,24
TRANS-9-ELAIDIC ACID METHYL < -
ESTER (Methyl Elaidate) Acido trans-9-elaidico 24,203 5,37
Methy! Linoleate Acido 9,12- 25,349 1,97
octadecadienoico
LINOLELAIDIC ACID METHYL Acido linolelaidico (4cido 26.312 205
ESTER(Methyl Linolelaidate) graso trans omega-6) ' ’
GAMMA-LINOLENIC ACID Acido cis-6.9 12-
METHYL ESTER (Methyl Gamma- R 27,828 1,94
. octadecatrienoico
Linolenate)
Methyl Arachidate ] Acido eicosanoico 28,023 5,07
Methyl Linolenate Acido cis,cis,Cis-9,12,15- 28,826 1,92

octadecatrienoico
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Methyl Cis-11 Eicosenoate Acido cis-11-eicosenoico 29,335 2,13
Methyl Heneicosanoate Acido heneicosanoico 30,610 1,83
Cis-11,14-Eicosadienoic Acid Methyl A(_:ldo CI§-11:14- 31,505 1,72
Ester eicosadienoico
Cis-8,11,14-Eicosatrienoic Acid Methyl Ac!do CISj8,1]..,14- 33,017 0,78
Ester eicosatrienoico
Methyl Behenate Acido docosanoico 33,167 3,81
Cis-11,14,17-Eicosatrienoic Acid Aqdo CIS-'11,1.4,17- 34,015 143
Methyl Ester eicosatrienoico
METHYL CIS-5,8,11,14- .- .
EICOSATETRAENOIC ( Methyl Acido all cis-5,8,11,14- 34,114 1,89
- eicosatetraenoico

Arachidonate)
METHYL ERUCATE (CIS-13- )
DOCOSENOATE) (Methyl Cis-13- Acido cis-13-docosenoico 34,484 1,68
Docosenoa)
Methyl Tricosanoate Acido tricosanoico 35,715 1,23
Cis-13,16-Docosadienoic Acid Methyl Acido C|s_-13,_16- 36,711 1,08
Ester docosadienoico
Methyl Cis-5,8,11,14,17- Acido eicosapentaenoico 36,820 1,98
Eicosapentaenoate
METHYL LIGNOCERATE (Methyl Acido tetracosanoico 38,550 2
Tetracosanoate)
METHYL NERVONATE (Methyl Cis- Acido cis-15-

. 40,227 0,97
15-Tetracosenoate) tetracosenoico

. Acidos cis-

All Cis-4,7,10,13,16,19- 4,7,10,13,16,19- 45,570 0,91

Docosahexaenoate

docosahexaenoico

En la figura 12, se presenta el cromatograma de la mezcla 37 metil ésteres de acidos
grasos SUPELCO (Component FAME Mix). Para la identificacion y cuantificacion de
los &cidos grasos del patron de referencia, se compararon tiempos de retencién y
porcentaje de area con el certificado de analisis.

34



R

4200004
4600004
4400004
4200004
400000+
320000+
3600004
3400004
3200004
3000004
280000
260000+
240000+
2200004
2000004
1800004
1600004
1400004
1200004
1000004

20000+

E0000+

400009

200004

5,903

7105

8.755

9.807

11.032

12.485

RO

16.076
18.516

LUL

17.593

L

19.642

20,602

.

21.932

i

22.929
24.203

23,797

25,3450 312

28.023

27 8

29,335

925 526

30510y 5ns

33167

el | P

36711
36820

38.550
35716

40227

45,570

[Time-->

5.ho

g.bo

10000

12000

14700 16.00

12.00

20000

2200

2400

26,00

28000

30000 32000

3400

36100 38,00

40,00

4200

4400

46,00
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En la tabla 7 se presenta el contenido de acidos grasos (%p/p) de helados artesanales. Los principales &cidos grasos encontrados en mayor
cantidad fueron: Acido cis-9-octadecanoico (26-36%), Acido hexadecanoico (18-42%), acido linoleico (3-37%) y &cido estearico (6-15%).

Tabla 7. Perfil de acidos grasos de quesos frescos

Perfil de &cidos grasos en muestras de queso fresco (%)

Acidos grasos E16
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Ell E12 E13 E14 E15

Acido decanoico 4,570 0,000 3,409 2,456 2,680 2,437 0,000 4,415 2,024 2,700 2,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acido
dodecanoico 4,381 0,000 3,402 2,401 3,091 2,989 0,000 3,561 2,422 3,078 2,675 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acido (2)-
tretadec-9-enoico 2,395 0,000 1,770 0,000 0,000 0,878 0,000 0,866 1,726 1,731 2,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acido
tetradecanoico 14,032 0,000 11,236 10,642 11,799 10,815 0,000 10,142 10,161 11,909 10,527 0,000 0,000 1,005 0,974 0,703
Acido
pentadecanoico 0,000 0,000 0,643 0,000 0,947 0,000 0,000 0,883 0,714 1,322 1,322 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acido cis-9-
hexadecanoico 0,000 0,000 2,576 0,000 1,952 1,997 0,000 1,768 3,138 1,458 3,530 0,000 0,000 1,464 1,244 1,345
Acido
hexadecanoico 34,127 25,628 28,932 42978 30,422 30,466 24,890 25,604 28,625 32,223 29,884 21977 25559 20,175 21,363 18,247
Acido cis-9,12,15-
octadecatrienoico 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,179 1,848 2,136
Acido cis-9,12-
octadecadienoico 0,000 24,636 3,904 0,000 0,000 3,109 32,756 5,210 2,086 3,283 1,718 32,745 29,248 30,516 37,723 37,296
Acido cis-9-
octadecanoico 26,415 35,829 0,000 28,018 30,196 17,787 30,449 36,210 33,133 27,043 31,731 36,344 35,109 34,810 28,184 31,746
Acido trans-9-
octadecenoico 1,057 0,000 33,168 15,717 3,336 15,736 0,000 2,069 0,000 2,393 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,870
Acido
octadecanoico 13,022 6,516 10,961 9,430 15,577 13,785 11,905 9,272 15,971 12,859 14,308 8,934 10,083 8,552 8,665 7,656
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En la industria lactea la determinacion de acidos grasos permite caracterizar las
materias primas empleadas y es de gran interés debido a que se puede conocer el tipo
de grasa que se ha empleado en su elaboracion (Barrado, Castrillejo, Tesedo, &
Romero, 2012). Los acidos grasos comunmente presentes en derivados lacteos son:

acido oleico, acido linoleico, acido estearico, acido laurico (Mcgregor, 2019).

Los &cidos grasos con mayor porcentaje en las muestras de helados son acido cis-9-
octadecanoico (26-36%), acido linoleico (3-37%), acido hexadecanoico (18-42%), y
acido estearico (6-15%); los dos primeros pertenecen a los &cidos grasos insaturados,
mientras que los otros pertenecen a los acidos grasos insaturados. De acuerdo con el
analisis del perfil de &cidos grasos no se presentaron diferencias significativas con las

distintas muestras de helados artesanales.

(Benavides, 2017), en su estudio sefiala que el contenido de acidos grasos en helados
varia debido a distintos factores como la materia prima (leche), la alimentacion y raza
del animal, entre otros. Segun (Heid y Keenan, 2005), la grasa de la leche esta presente
como glébulos microscopicos en una emulsion de lipidos y agua. (Bauman, 2006)
sefiala que la leche de vaca se compone por 60% de &cidos grasos saturados, 4% de

acidos grasos monoinsaturados y 20% de acidos grasos poliinsaturados

Los valores que se obtuvieron de la investigacion realizada tienen relacién a los
presentados por (Hiranrangsee, Kumaree, Sadiqg, Anal, 2016) cuyo resultado de los
principales acidos grasos saturados en el helado fueron: palmitico y esteérico con un
porcentaje promedio de 4,66% Yy 47,64% respectivamente, en cuanto a los acidos
grasos insaturados se obtuvieron: oleico y linoleico con un porcentaje promedio de
28,62% y 14,68% respectivamente.

(Arias, Keim, Vargas & Velasquez, 2016), indican que los acidos grasos saturados
estan relacionados con el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, sefialando que
la concentracion de AGS en el plasma sanguineo, particularmente acido palmitico y
estedrico ocasionan a ataques del corazdn. Este tipo de acidos grasos son reconocidos
como dafiinos, lo que ocasiona un incremento en el indice de masa corporal (IMC) el

colesterol total y el colesterol LDL (Cabezas, Hernandez & Vargas2016).
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Segln (Alayon et al, 2018), la ingesta de alimentos ricos en grasas saturadas provoca
un impacto negativo, provocando una elevacion en los niveles de triglicéridos y
proteina C reactiva, de igual manera se relacionan a la elevacion de la glucosa
posprandial, ocasionando graves complicaciones en la salud de las personas. Una dieta
balaceada es importante para proporcionar al cuerpo los minerales, vitaminas y fibra
necesaria para el buen funcionamiento de cada érgano del cuerpo (Flores, Ordofiez,
Rubio, & Sanchez, 2017).

El &cido palmitico se encuentra en mayor proporcién en las muestras de helados, este
acido es utilizado frecuentemente en la industria alimentaria debido a que tiene
propiedades muy beneficiosas para el organismo, presentando propiedades
antioxidantes, favoreciendo en la circulacion sanguinea y mejorando problemas de la
vision (Su et al, 2015).

En los helados es conveniente la utilizacidn de la grasa de palma debido a la resistencia
que presenta en su estructura para evitar que el helado se derrita por tener un punto de
fusion bajo, el sabor que brinda este tipo de grasa es muy similar a la grasa vegetal
hidrogenada, siendo asi mas agradable para el paladar de las personas (Finamac, 2014)

El 4cido graso insaturado que se encontré en mayor proporcion en las muestras de
helado estudiada es el acido oleico, con una proporcidn promedio de aproximadamente
28,94%, estos valores concuerdan con los reportados por (Flores et al, 2019), cuyos
resultados de la proporcion de acido oleico en helado va en un rango de 28 a 35%. En
otro estudio de (Espinoza, 2017) la proporcion de acido oleico es mayor a 20,17%, lo

cual es similar a los valores encontrados en la investigacion.

El acido oleico es esencial para el metabolismo de los seres humanos debido a la
ausencia que lo produzcan (Barriga, Churata & Tinoco, 2018). El &cido oleico
previene enfermedades cardiovasculares, ademas ayuda en el control del colesterol
LDL y del nivel de triglicéridos en la sangre; minimizando el riesgo de contraer artritis
reumatoide. En el sistema inmunolégico activa los linfocitos, aumentando las defensas

en el cuerpo humano (Finamac, 2014)
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En la tabla 8 se muestra los acidos grasos que intervienen en la calidad nutricional del helado, ademas la relacion de la proporcién w6/®3, el
indice de saturacion (AGsaturados/AGinsaturados).

Tabla 8. indices de calidad nutricional

Perfil de acidos grasos en muestras de queso fresco (%)

Perfildeacidosgrasos o pr g3 B4 E5  Es  E? E8 E9 E10 EIl El2 EI3 El4 EI5  EL6

Acidos grasos saturados 59,505 25,628 49,392 58,476 48,939 47,586 24,89 45472 45672 52,965 48,712 21,977 25559 21,18 22,336 18,95

Auc_iosgrasos 39,438 42,345 13,537 37,448 47,725 33,569 42,354 47,249 52,242 41,360 49,570 45,278 45,192 44,826 38,093 40,748
monoinsaturados

Acidos grasos 0,000 24,636 3,904 0000 0000 3,109 32756 5210 2,086 3,283 1718 32,745 29248 32,694 39571 39432
poliinsaturados

Alﬁ;i‘:fjfargzgs 30,438 66,981 17,441 37,448 47,725 36,678 75110 52,459 54,328 44,643 51,288 78,023 74441 77,520 77,664 80,179

Acidos grasos Trans 1,057 0,000 33,168 15,717 3,336 15,736 0,000 2,069 0,000 2,393 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,870

Relacion AGS/AGI 1509 0,387 2,834 1597 1026 1,754 0331 0867 0841 1,18 0,950 0,282 0,343 0,273 0,288 0,236

Relacién 06/03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 14,014 20433 17,572

indice de Aterodeneidad
(L.A) 2,400 0,387 4,433 2,413 1691 2,788 0,331 1,329 1,320 1,858 1456 0,282 0,343 0,312 0,325 0,263
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Es importante analizar los diferentes tipos de &cidos grasos presentes en las muestras
de helados por su impacto en la salud de los seres humanos. El porcentaje de &cidos
grasos saturados (AGS) es 38,577%, de acidos monoinsaturados es 41,310%, de acidos
grasos monoinsaturados es 15,649%, acidos grasos insaturados 59,960%, la relacion
AGS/AGI es 4,646% y la relacion de omega-6 y omega-3 (0-6/ -3) con un porcentaje
de 0,918%. La diferencia significativa que se encontr6 entre cada muestra se puede
dar debido a la materia prima empleada en la fabricacién del helado.

Los resultados de la relacion entre AGS (acidos grasos saturados) y AGI (&cidos grasos
insaturados) dieron valores bajos los cuales oscilaron entre 0,2 y 2,8, sin presentar
diferencias significativas entre las distintas muestras de helados artesanales. Segln
(Déleg, Delgado & Orellana, 2016) indica que el perfil lipidico debe contener mayor
cantidad de acidos grasos insaturados en relacion con los &cidos grasos saturados; para
la salud y nutricion la existencia en gran cantidad de &cidos grasos saturados significa

un riesgo potencial en el desarrollo de enfermedades cardiovasculares.

El segundo indicador que se evalud es la relacion de amoga-6 y amega-3 (06/®3),
obteniendo valores entre 14-20. Segun (Molina et al, 2016) en su estudio sefiala que
los &cidos grasos omega 3, juegan un papel muy importante debido a que pueden
prevenir la diabetes tipo 2 y enfermedades coronarias; estos acidos se pueden encontrar
diversos alimentos como en lacteos, embutidos y huevos. (Ibaza & Alexandra, 2018),
de acuerdo con la nutricion hospitalaria un desequilibrio de los acidos grasos w6/w3
presenta un riesgo de padecer enfermedades coronarias. Cuando los valores de la
relacion w6/m3 son menores a 1, son beneficiosos para la salud debido a sus efectos

que presenta ante la insuficiencia cardiaca (Arzapalo & Dalton, 2017).

De acuerdo con un estudio realizado por (Parletta, Niyonsenga & Duff, 2016) acerca
de la ingesta de acidos grasos omega-3 y omega-6 en nifios, sefialan que un indice
elevado de la relacion w6/w3, puede ser el causante de distintos trastornos en la salud
de los menores como son déficit de atencion, hiperactividad, trastorno del espectro
autista. En otro estudio indican que una baja concentracion de la relacion de omega-6
y omega-3 evitan el padecimiento de aterosclerosis, provocando una reaccién

inflamatoria en el organismo (DiNicolantonio & O'Keefe, 2018).
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Para finalizar se analiz6 el indice de aterogeneidad, el cual define como aterogénicos
aquellos &cidos grasos que tienen la capacidad de transformarse en otros acidos grasos
ya sean estos monoinsaturados o poliinsaturados y acidos grasos no aterogénicos los

cuales son solubles en agua ()

Los resultados obtenidos del indice de aterogeniedad (IA), varian entre 0,3 y 4,4;
mostrando diferencias significativas entre cada muestra de helado artesanal. Segun
(FAO, 2008), los acidos grasos que son considerados como aterogénicos ocasionan
cambios en las células vasculares endoteliales, por lo tanto, limitan la absorcién del
colesterol malo. Los principales acidos aterogénicos son: &cido laurico, miristico y
palmitico (Dorado, Hurtado & Martinez, 2016).

En las muestras E1, E3 Y E6, de encontraron valores mas altos del indice de
aterogeneidad, lo cual indica que existe la probabilidad de un aumento de lipoproteinas
de baja densidad ricas en triglicéridos las cuales se acumulan en el torrente sanguineo

provocando problemas de aterogénesis (Ponte et al, 2017)

3.5. Verificacion de hipdtesis

Una vez finalizados los andlisis de las muestras de helados artesanales elaborados en
la Provincia de Tungurahua, se acepta la hipdtesis alternativa, puesto que se observa
diferencias significativas en los pardmetros fisicoquimicos estudiados; pese a que en
la relacién de acidos grasos saturados e insaturados no se encontrd diferencia
significativa, lo cual significa que los helados artesanales si llevan un control en cuanto

al porcentaje de grasa necesario para su elaboracion .

41



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se evalud los parametros fisicogquimicos y la relacion entre acidos grasos
saturados e insaturados en helados artesanales elaborados en la Provincia de
Tungurahua, por medio de la metodologia basada en cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas con un patron de referencia, indicando que
los acidos grasos que se encuentran en mayor proporcion son: acido cis-9-
octadecanoico (26-36), acido linoleico (3-37), acido hexadecanoico (18-42), y
acido estearico (6-15).

Se cuantifico la proporcion de &cidos grasos en extractos lipidicos, empleando
la metodologia de extraccion de grasas que utilizan solventes organicos para
evitar la desnaturalizacion y volatilizacion de los lipidos presentes en las
muestras de helados artesanales. El porcentaje promedio de grasa total es de
1,689%, valor que se encuentra dentro de los limites establecidos por el INEN
(1,8%).

Se determind la relacion entre acidos grasos saturados e insaturados en las
muestras de helado artesanal y su efecto sobre la salud, los valores que se
obtuvieron corresponden a la sumatoria de los acidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados, presentando valores entre 0,2 'y 2,8 para la
relacion AGS/AGI.

Se analiz6 la calidad nutricional de los helados artesanales, de acuerdo con el
contenido de acidos grasos saturados e insaturados y de esta forma determinar
la relacion de acidos grasos omega-3 y omega-6 y el indice de aterogeneidad,;
con un porcentaje de 38,577% de acidos grasos saturados, 41,310% é&cidos
grasos monoinsaturados, 15,646% acidos grasos poliinsaturados, 59,960%
acidos grasos insaturados, en cuanto a la relacion amega-3 y omega-6 un
porcentaje de 17,340% vy el indice de aterogeneidad con un porcentaje
promedio de 1,371%.
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Se verifico la calidad de los helados artesanales por medio del andlisis
fisicoquimico de las muestras como informacion de gran utilidad,
determinandose los valores de humedad 80,181%, cenizas 0,502%, acidez
0,355%, pH 5,603, actividad de agua 0,972, proteina 1,44%, densidad 1,060
g/ml, en la calidad nutricional intervienen las propiedades organolépticas como
la viscosidad con un valor de 567,928 cp. y un valor para color de L* 37,651,
a* 19,615, b* 8,7109.

Se concluyd que los helados si pueden ser parte de una dieta balanceada ya que
proporciona nutrientes, minerales y proteinas de excelente calidad para el buen
funcionamiento de los drganos en el cuerpo humano, cabe recalcar que el

consumo debe ser en limites razonables y no exceder en su ingesta diaria.
4.2.Recomendaciones

Analizar la relacion entre acidos grasos saturados e insaturados en derivados

lacteos se consumo masivo en la provincia.

Implementar una ficha técnica de derivados lacteos en donde conste el analisis
de pardmetros fisicoquimicos y un analisis proximal, como base para la

elaboracion de helados artesanales.

Realizar un estudio de la materia prima (leche), que se esta empleando con el
fin de ampliar el conocimiento de la calidad de los derivados lacteos (helados

artesanales) en los distintos cantones de la provincia de Tungurahua.
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ANEXOS



ANEXO A

Figura 2. Mapa de localizacién de los sitios de muestreo en la Provincia de Tungurahua. Los puntos de colores indican cada una de las empresas
que elaboran helados desde una vista satelital (a). Los puntos de colores indican cada una de las empresas que elaboran helados desde una vista

geografica (b). Mapa del Ecuador (c). Cantones de la provincia de Tungurahua (d).

53



ANEXO B
Tabla 10. Datos para la determinacion de pH

o T . Desviacion Coeficiente de
N° muestra| Réplica Ph Promedio | " . o variacion %

1 EiM1 5920 g gy 0,001 0,024
E1M2 5,022

2 E2M1 5590 539 0,296 5,493
E2M2 5,172

3 E3M1 5,688 5439 0,070 1,242
E3M2 5,589

4 E4M1 5.080] 5 499 0,663 12,062
E4M2 5,968

5 ESM1 59231 5910 0,018 0,311
E5M2 5,897

6 E6M1 5875 5gy3 0,045 0,775
E6M2 5,811

7 E7M1 5,265 ;555 0,043 0,824
E7M2 5,204

8 E8M1 5,046 5 gp 0,050 0,088
E8M2 5,117

9 E9IM1 54911 5 459 0,003 0,052
EOM2 5,487

10 E10M1 5,989 5 g79 0,156 2,646
E10M2 5,769

11 E11iM1 5472 g 467 0,007 0,129
E11M2 5,462

12 E12M1 56131 5509 0,023 0,402
E12M2 5,645

13 E13M1 SHTL 549 0,002 0,039
E13M2 5,420

14 E14M1 5.95| 5533 0,598 10,800
E14M2 5,110

15 E15M1 5850 5gy 0,013 0,218
E15M2 5,832

16 E16M1 5875 5g7g 0,001 0,024
E16M2 5,877
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ANEXO C

Tabla 10. Datos para la determinacion de acidez

N° Desviacion Coeficiente
Réplica | % Acidez Promedio , de variacién
muestra estandar %
1 E1M1 0,325 0,314 0,016 5,1066
E1M2 0,303
2 E2M1 0,359} 376 0,024 6,4857
E2M?2 0,394
3 EsM1 0,368 0,379 0,016 4,1068
E3M2 0,390
4 E4M1 03151 4316 0,002 0,7139
E4M2 0,318
5 ESM1 0,352 0,345 0,009 2,7170
E5M2 0,339
6 E6M1 0,334 0,343 0,012 3,4479
E6M2 0,351
7 E7M1 0,355 0,345 0,014 40141
E7M2 0,336
8 ESM1 0,368 0,335 0,046 13,7400
EBM2 0,303
9 ESM1 0,441 0,441 0,000 0,0029
E9M2 0,441
10 E10M1 0,302 0,313 0,016 5,0443
E10M2 0,324
11 E11M1 0,318 0,326 0,012 3,5429
E11M2 0,334
12 E12M1 0,301 0,311 0,015 4.7063
E12M2 0,321
13 E13M1 0,366 0,362 0,006 1,5736
E13M2 0,358
14 | E1AML 0.428| 406 0,003 0,6510
E14M2 0,424
15 E15M1 0,324 0,361 0,053 14,6391
E15M2 0,399
16 E16M1 0,359 0,390 0,003 0,6574
E16M2 0,392
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ANEXO D

Tabla 11. Datos para la determinacién de aw

N° Réplica Actividad de Promedio Desviaciéon | Coeficiente de
muestra b Agua (aw) estandar variacion %
1 E1IM1 0.9623| ) g6 0,000 0,0004
E1M2 0,9618

2 E2M1 09714 0,967 0,006 0,0063
E2M2 0,9628

3 E3M1 0,9822 0,983 0,001 0,0014
E3M2 0,9841

4 E4M1 0.97131 5 977 0,001 0,0009
E4M2 0,9726

5 ESM1 0,9622 0,963 0,001 0,0008
E5M2 0,9633

6 E6M1 0.9774 0,978 0,000 0,0003
E6M2 0,9778

7 E7M1 09752 0,976 0,001 0,0014
E7M2 0,9771

8 E8M1 0,9893 0,990 0,001 0,0007
E8BM2 0,9903

9 ESM1 09742 0,974 0,001 0,0007
EoM2 0,9733

10 E10M1 0,9896 0,991 0,001 0,0013
E10M2 0,9914

11 E1IM1 0.9692| 963 0,001 0,0015
E11M2 0,9672

12 E12M1 0,9441 0,944 0,000 0,0003
E12M2 0,9437

13 E13M1 0,9846 0,984 0,002 0,0016
E13M2 0,9824

14 E14M1 0.9475 0,947 0,001 0,0006
E14M2 0,9467

15 E15M1 0,9793 0,979 0,000 0,0002
E15M2 0,9796

16 E16M1 0,9665 0,968 0,002 0,0022
E16M2 0,9695
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Tabla 12. Datos para la determinacion de humedad

ANEXO D

N° Peso Peso Peso inicial | Peso final Desviacion Coeficiente
muestra Réplica capsula (g) Muestra ©) ©) % Humedad | Promedio estandar de variacion
psUat9) | hameda (g) g g %
1 E1M1 45,982 5,142 51,124 47,012 79,968 80,531 0,7947 0,968
E1M2 45,995 5,326 51,321 47,002 81,092
5 E2M1 90,953 5,477 96,43 92,131 78,491 78261 0.3263 0.4169
E2M2 90,951 5,321 96,272 92,12 78,030
3 E3M1 30,549 5,348 35,897 31,639 79,618 79.804 0.2616 0.3279
E3M2 30,548 5,247 35,795 31,598 79,988
4 E4M1 47,099 5,025 52,124 48,097 80,139 80,315 0.2478 0.3085
E4M2 47,101 5,023 52,124 48,081 80,489
5 E5M1 46,902 5,588 52,49 48,032 79,778 79.126 0.9218 11650
E5M2 46,903 5,231 52,134 48,029 78,474
6 E6M1 58,987 5,102 64,089 60,012 79,909 80,015 0.1484 0.1854
E6M2 58,993 5,181 64,174 60,023 80,119
7 E7TM1 50,995 5,472 56,467 52,008 81,487 80,769 10161 12580
E7M2 50,993 5,133 56,126 52,017 80,050
3 ESM1 76,271 5,138 81,409 77,436 77,325 77.163 0.2308 0.2991
ESM2 76,27 5,439 81,709 77,521 76,999
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EOM1

57,957

5,534

63,491

59,069

79,906

9 79,989 0,1171 0,1464
E9M2 57,959 5,585 63,544 59,072 80,071

10 E10M1 23,134 5,211 28,345 24,072 81,999 81.964 0,0497 0,0606
E10M2 23,132 5,235 28,367 24,078 81,929

11 E11M1 26,941 5,409 32,35 28,017 80,107 79.919 0,2666 0,3336
E11M2 26,939 5,338 32,277 28,021 79,730

12 E12M1 55,318 5,197 60,515 56,223 82,586 82.579 0,0098 0,0118
E12M2 55,315 5,015 60,33 56,189 82,572

13 E13M1 29,964 5,279 35,243 31,033 79,749 79,623 0,1793 0,2252
E13M2 29,963 5,321 35,284 31,054 79,496

14 El4M1 50,958 5,27 56,228 52,031 79,639 79.895 0,3613 0,4522
E14M2 50,956 5,32 56,276 52,012 80,150

15 E15M1 90,916 5,285 96,201 91,864 82,062 82.130 0,054 0,1162
E15M2 90,919 5,37 96,289 91,875 82,197

16 El6M1 56,913 5,131 62,044 57,897 80,822 80815 0,0100 0,0124
E16M2 57,001 5,023 62,024 57,965 80,808
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ANEXO E

Tabla 13. Datos para la determinacion de cenizas

N° T Peso crisol Peso crisol + Peso crisol + muestra . . Desviacion | Coeficiente

Réplica . % Cenizas | Promedio ; L
muestra 9) muestra seca () calcinada (g) estandar de variaion

1 EiM1 27,724 29,579 27,733 0,485 0.490 0,0070 14246
E1M2 27,723 29,541 27,732 0,495

5 E2M1 25,754 27,382 25,762 0,491 0,492 0,0005 0,1043
E2M?2 25,759 27,283 25,7665 0,492

3 E3M1 15,241 16,618 15,247 0,436 0.444 0.0121 2 7140
E3M2 25,038 26,584 25,045 0,453

4 E4M1 24,878 26,737 24,887 0,484 0.459 0,0362 7.9006
E4M2 28,397 30,245 28,405 0,433

5 ESM1 26,049 28,739 26,061 0,446 0.487 0,0576 11,8347
E5M2 17,244 19,329 17,255 0,528

6 E6M1 25,761 27,571 25,771 0,552 0,521 0,0447 8.5779
E6M?2 24,898 26,533 24,906 0,489

7 E7M1 24,475 26,153 24,484 0,536 0.537 0,0002 0,0422
E7TM2 25,295 26,972 25,304 0,537
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ESM1

26,926

28,493

26,934

0,511

8 0,508 0,0042 0,8344
ESBM2 15,439 17,421 15,449 0,505

9 EOM1 21,164 23,108 21,174 0,514 0,515 0,0007 0,1456
E9M2 15,897 17,74 15,9065 0,515

10 E10M1 24,547 25,749 24,553 0,499 0,504 0,0062 12313
E10M2 24,542 25,802 24,5484 0,508

11 E11M1 25,669 27,554 25,678 0,477 0,497 0,0281 5,6560
E11M2 15,781 17,521 15,79 0,517

12 E12M1 27,451 29,617 27,462 0,508 0,510 0,0035 0,6889
E12M2 26,563 28,708 26,574 0,513

13 E13M1 28,554 30,243 28,563 0,533 0,536 0,0038 0,7133
E13M2 26,975 28,517 26,9833 0,538

14 El4M1 25,545 27,718 25,556 0,506 0,501 0,0079 15767
E14M2 25,126 27,348 25,137 0,495

15 E15M1 27,256 28,96 27,265 0,528 0,520 0,0117 22541
E15M2 21,958 23,424 21,9655 0,512

16 E16M1 25,852 27,288 25,8593 0,508 0,507 0,0021 0,4167
E16M2 25,166 26,749 25,174 0,505
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ANEXO F

Tabla 14. Datos para la determinacion de proteina

N° muestra Réplica Peso de la % Nitrogeno % Proteina
Muestra (g)
1 E1M1 1,022 0,141 0,902
2 E2M1 1,011 0,144 0,920
3 E3M1 1,006 0,356 2,269
4 E4M1 1,017 0,129 0,824
5 E5M1 1,002 0,144 0,919
6 E6M1 1,000 0,199 1,268
7 E7M1 1,027 0,361 2,305
8 ESM1 1,023 0,207 1,322
9 E9M1 1,004 0,343 2,189
10 E10M1 1,004 0,145 0,927
11 E11M1 1,000 0,172 1,099
12 E12M1 1,006 0,158 1,009
13 E13M1 1,001 0,424 2,702
14 E14M1 1,008 0,131 0,839
15 E15M1 1,007 0,229 1,461
16 E16M1 1,109 0,318 2,027
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ANEXO G

Tabla 15. Datos para la determinacion de grasa total

Peso Peso Muestra Peso de la Desviacion Coeficiente
N° Muestra .. Peso final | grasaBruta | % Grasa | Promedio . de variacion
recipiente (g) Seca (g) @ estandar %
1 E1IM1 71,438 2,876 71,466 0,028 0,974 1,091 0,166 15,1756
E1M2 71,864 2,567 71,895 0,031 1,208
) E2M1 74,498 2,601 74,534 0,036 1,384 1481 0.137 9.2645
E2M2 74,501 2,598 74,542 0,041 1,578
3 E3M1 74,492 3,117 74,562 0,07 2,246 2202 0,062 28168
E3M2 74,487 3,012 74,552 0,065 2,158
4 E4M1 73,503 3,058 73,554 0,051 1,668 1759 0.130 73738
E4M2 73,498 3,025 73,554 0,056 1,851
5 E5M1 72,438 3,756 72,499 0,061 1,624 1633 0,013 0,780
E5M2 72,423 3,654 72,483 0,06 1,642
5 E6M1 75,011 3,183 75,080 0,069 2,168 2229 0,087 38875
E6M2 75,101 3,231 75,175 0,074 2,290
/ E7M1 73,508 2,804 73,568 0,060 2140 2160 0,029 1,3202
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E7TM2 73,602 2,798 73,663 0,061 2,180

8 ESM1 72,328 3,936 72,377 0,049 1,245 1.238 0,009 0,7539
ESBM2 72,308 3,897 72,356 0,048 1,232

9 E9M1 75,021 3,541 75,102 0,081 2,287 2255 0,045 2.0079
E9M2 75,101 3,643 75,182 0,081 2,223

10 E10M1 73,938 3,405 73,974 0,036 1,057 1,058 0,002 0,1455
E10M2 73,898 3,398 73,934 0,036 1,059

11 E11M1 73,499 2,695 73,530 0,031 1,150 1,156 0,008 0,6517
E11M2 73,502 2,498 73,531 0,029 1,161

12 E12M1 70,892 3,666 70,950 0,058 1,582 1.737 0,218 12,5798
E12M2 70,769 3,543 70,836 0,067 1,891

13 E13M1 72,333 3,064 72,400 0,067 2,187 2,060 0,179 8.6635
E13M2 72,209 3,102 72,269 0,06 1,934

14 E14M1 71,438 2,876 71,493 0,055 1,912 1813 0,140 7.7338
E14M2 71,367 2,567 71,411 0,044 1,714

15 E15M1 75,013 2,916 75,058 0,045 1,543 1,506 0,053 3,5400
E15M2 75,104 2,657 75,143 0,039 1,468

16 E16M1 71,448 2,669 71,494 0,046 1,723 1,652 0,101 6.1067
E16M2 71,359 2,543 71,399 0,0402 1,581
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ANEXO H

Tabla 16. Datos para la determinacion de acidos grasos

. Factor de
qu_bre IUPAC Nombre comun N.“r,”‘“:ro RT* (min) % Area | Calibracion Pe§o_molecular Peso molecquar
Acido Graso Lipidico fi Acido graso Ester metilico
Acido hexanoico Acido caproico C6:0 5,908 2,02 1,980 116,160 130,180
Acido octanoico Acido caprilico C8:0 7,105 3,89 1,028 144,220 158,240
Acido decanoico Acido caprico C10:0 8,755 4,82 0,830 172,270 186,280
Acido undecanoico - C11:.0 9,807 2,5 0,800 186,280 200,320
Acido dodecanoico Acido laurico C12:0 11,032 5,51 0,726 200,320 214,350
Acido tridecanoico - C13:0 12,485 2,75 0,727 214,350 228,380
Acido tetradecanoico Acido miristico C14:.0 14,157 5,74 0,697 228,380 242,410
Acido 9- . .
: Acido miristoleico | Cl14:1 n—5 15,516 2,44 0,820 226,360 240,390
tetradecenoico
Acido pentadecanoico - C15:0 16,076 2,74 0,730 242,410 256,430
Acido cis-10- i C15:1 17,503 2,44 0,820 240,390 254,420
pentadecenoico
Acido hexadecanoico | Acido palmitico C16:0 18,187 9,06 0,662 256,430 270,460
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Acido cis-9-

. Acido palmitoleico C16:1 n-7 19,542 2,3 0,870 254,420 268,440
hexadecenoico
Acido heptadecanoico | Acido margarico C17:0 20,508 1,19 1,008 270,460 289,490
Acido cis-10- ; c17:1 21,933 2,29 0,873 268,440 282,470
heptadecenoico
Acido octadecanoico | Acido estearico C18:0 22,929 5,43 0,737 284,490 298,510
ACIdo cis-9- Acido oleico cis | C18:1n-9 23,797 2,24 1,786 282,470 296,500
octadecenoico
Acido trans-9-elaidico Ac't‘r’;’n‘:'_ig'co C18:1n-9 24,203 5,37 0,372 282,470 296,500
Acido 9,12- Acido linoleico | 5.5 1 g 25349 1,97 1,015 280,450 204,480
octadecadienoico cis,cis-A%,A
Acido linolelaidico
(&cido graso trans trans,trans-A°,A? C18:2n-6 26,312 2,05 0,976 280,450 294,480
omega-6)
Acido cis-6,9,12- | Acido y-Linolénico | - ¢1g.51 27,828 1,94 1,031 278,440 292,470
octadecatrienoico GLA
Acido eicosanoico Acido araquidico C20:0 28,023 5,07 0,789 312,540 326,570
Acido cis,cis,cis- Acido o-Linolénico
9,12,15- adod C18:3n-3 28,826 1,92 1,042 278,440 292,470

octadecatrienoico

ALA
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Acido cis-11-

. . Acido eicosenoico C20:1 n-9 29,335 2,13 0,939 310,530 324,560
eicosenoico
Methyl 9-cis, 11-trans- ; C18:2 -6 29,363 0,65 1,000 280,450 294,480
octadecadienoico
_ Acido C21:0 30,61 1,83 1,093 326,560 340,580
heneicosanoico
Acido cis-11,14- s 20:2 (n-6) 31,505 1,72 1,163 308,510 322,530
eicosadienoico eicosadienoico
Acido cis-8,11,14- dihomo-y- 20:30-6 33,017 0,78 2,000 306,490 320,510
eicosatrienoico linolénico
Acido docosanoico Acido behénico C22:0 33,167 381 1,050 340,600 354,620
Acido cis-11,14,17- ] 20:30-3 34,015 1,43 1,049 306,490 320,510
eicosatrienoico
Acido all cis- )
5,8,11,14- Acido araquidoénico 20:40-6 34,114 1,89 1,058 304,480 318,500
eicosatetraenoico
Acido Cis-13- Acido ericico C22:1 n-9 34,484 1,68 1,190 338,580 352,610
docosenoico
- Acido tricosanoico C23:0 35,715 1,23 1,488 354,620 368,640
Acido cis-13,16- ] C22:2 n-6 36,711 1,98 1,010 336,560 350,580
docosadienoico
Acido Acido cis-
5,8,11,14,17- 20:5w-3 36,820 1,98 0,889 302,460 316,480

eicosapentaenoico

eicosapentaenoico
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Acido tetracosanoico | Acido lignocérico C24:0 38,550 2 2,000 368,650 382,680
Acido cis-15- Acido nervénico | C24:1n-9 40227 0,97 2,062 366,630 380,650
tetracosenolico

Acidos cis- Acido
4.7.1013,16,19- C245 n-3 4557 0,91 2044 328,500 342,520

docosahexaenoico

docosahexaenoico
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ANEXO |
Tabla 17. Porcentaje de Acidos grasos saturados, insaturados, trans y conjugado e indicadores

ég,IADS(C))SS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 ( M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16
% % % % % % % % % % % % % % % %
Nombre trivial
ACIDOS GRASOS SATURADOS
Acido cprico 4,570 | 0,000 | 3,409 | 2,456 | 2,680 | 2,437 | 0,000 | 4,415 | 2,024 | 2,700 | 2,262 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Acido laurico | 4381 | 0,000 | 3,402 | 2,401 | 3,091 | 2,989 | 0,000 | 3,561 | 2,422 | 3,078 | 2,675 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
milt?\s(;iocigico 2,395 | 0,000 | 1,770 | 0,000 | 0,000 | 0,878 | 0,000 | 0,866 | 1,726 | 1,731 | 2,042 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Acido miristico | 14:032 | 0,000 | 11,236 | 10,642 | 11,799 | 10,815 | 0,000 | 10,142 | 10,161 | 11,909 | 10,527 | 0,000 | 0,000 | 1,005 | 0,974 | 0,703
penlté\agiedc?lico 0,000 | 0,000 | 0,643 | 0,000 | 0,947 | 0,000 | 0,000 | 0,883 | 0,714 | 1,322 | 1,322 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Acido palmitico 34,127 | 25,628 | 28,932 | 42,978 | 30,422 | 30,466 | 24,890 | 25,604 | 28,625 | 32,223 | 29,884 | 21,977 | 25,559 | 20,175 | 21,363 | 18,247
SUMATORIA
ég,logcc))z 59,505 | 25,628 | 49,392 | 58,476 | 48,939 | 47,586 | 24,890 | 45,472 | 45,672 | 52,965 | 48,712 | 21,977 | 25,559 | 21,180 | 22,336 | 18,950
SATURADOS
ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS

paImA?tiglgico 0,000 | 0,000 | 2,576 | 0,000 | 1,952 | 1,997 | 0,000 | 1,768 | 3,138 | 1,458 | 3,530 | 0,000 | 0,000 | 1,464 | 1,244 | 1,345
Acido oleico | 26,415 35,829 | 0,000 28,018 | 30,196 | 17,787 | 30,449 | 36,210 | 33,133 | 27,043 | 31,731 | 36,344 | 35,109 | 34,810 | 28,184 | 31,746
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Acido estedrico | 13:022 | 6,516 | 10961 | 9,430 | 15,577 | 13,785 11,005 | 9,272 | 15,971 | 12,859 | 14,308 | 8,934 | 10083 | 8552 | 8,665 | 7,656
Sumatoria | 39,438 | 42,345 | 13,537 | 37,448 | 47,725 | 33,560 | 42,354 | 47,249 | 52,242 | 41,360 | 49,570 | 45,278 | 45,192 | 44,826 | 38,093 | 40,748
ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS
Acido linolenico | :000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,179 | 1,848 | 2,136
Acido linoleico | 0:000 | 24,636 | 3,904 | 0,000 | 0,000 | 3,109 |32,756 | 5210 | 2,086 | 3,283 | 1,718 |32,745 | 20,248 | 30,516 | 37,723 | 37,296
Sumatoria | 0,000 | 24,636 | 3,904 | 0,000 | 0,000 | 3,109 [32,756 | 5,210 | 2,086 | 3,283 | 1,718 | 32,745 | 29,248 | 32,694 | 30,571 | 39,432
SUMATORIA
o heos  |39.438|66,981 (17,441 (37,448 | 47,725 | 36,678 | 75,110 | 52,450 | 54,328 | 44,643 | 51,288 | 78,023 | 74,441 | 77,520 | 77,664 | 80,179
INSATURADOS
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ANEXO J: Cromatogramas de helados artesanales
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Figura 3. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 1
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Figura 4. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 2
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Figura 5. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 3
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Figura 6. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 4
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Figura 7. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 5
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Figura 8. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 6
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Figura 9. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 7
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Figura 10. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 8
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Figura 11. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 9
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Figura 12. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 10
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Figura 13. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 11
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Figura 14. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 12
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Figura 15. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 13
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Figura 16. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 14
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Figura 17. Cromatograma del Perfil lipidico Empresa 15
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ANEXO K: Certificado de analisis Supelco 37 component FAME mix

Certificate of Analysis b
FAME MIX, C4-C24, 100MG NEAT Heference
e R i@, Material
Prodact D L0919 04N
Iw LRAaTD
Xep Tute Noveraber 2019
gy Conditons Foppin
Sdved Mabnie NTAT MIX
dvime vae o T . o
METHYL BUTYRATE WI% 20020021 993  CSHI00Z otemw  623.42.7
METHYL HEXANOATE WIsn 40040021 999  CIHI402 W 106.70-7
METHYL OCTANOATE WM 40040021 999  CIHIS02 M §33.11.5
METHYL DECANOATE (CAPRATE) WT % 400+£002}% 9.9 C11+2202 Ll 110429
METHYL UNDECANOATE WT% 20080081 987  CI2HMO2 msn  1731-86-8
METHYL LAURATE WIS 40040021 999 Ci3H2602 W 131.820
METHYL TRIDECANDATE WT % 2.00 £ 0041 99.6 Ci4H2802 Wwwawy  1731.-880
MYRISTOLEIC ACID METHYL WI% 20040081 993  CISHIB02 e 56219.06-8
ESTER(Mathy! myristoleats)
METHYL MYRISTATE WI% 40040021 1000 CISH3002 ‘s  124-10-7
C1S-10-PENTADECENOIC ACID WT% 20040011 950 CI6N3002 S 90176-52-6
METHYL ESTER
METHYL PENTADECANOATE WI%  200£0011 999 CI6H3202 %wuw  7132.64-1
METHYL PALMITOLEATE (METMYL CISWT %  2.00£0.011  99.0 CI7H3202 ‘&%  1120-25-8
S-HEXADECENOATE)
METHYL PALMITATE WIN 60040032 990 CI7H302 W 132.39.0
C1$-10-HEPTADECENOIC ACID WI% 20040011 990 CISHM02 lSwe  75190-82-8
METHYL ESTER (Methyl
cis-10-heptad
METHYL HEPTADECANOATE WIS 1204008 599  CISWMO2 lomm 173192
GAMMA-UNGLENIC ACIO METHYL  WT% 20040011 1000 CISM3202 o0 16326-352-2
ESTER (Methyl gamma-linolenate)
METHYL LINOLENATE WT%  200+0011 990 CI93202 ‘“=%  301.00-8
LINOLELAIDIC ACID METHYL WI%  200£0011 990 CI9NMO2 ‘owe  2566-97-4
ESTER(Methy! Incielaidste)
METHYL LINOLEATE WIN 20040081 997  Ci9H3402 MM 112.63.0
€15-9-OLEIC ACID METHYL WI% 40040021 993  CISH3602 sEw  112.62-9
ESTER{Mathy! oleate}
TRANS-9-ELAIDIC ACID METHYL ~ WT% 20040011 999 CI9H3602 |‘ee  1937-62-8
ESTER (Methyl elaidste)
METHYL STEARATE WI% 40040021 991  CI9M3802 WM 132.61-8
SIGMA-ALDRICH"

—_—— Page 14
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Let LHANETD
Expirsiion Oeiv Hevnmber 2000
Wharage Coralilion Froess
SalvrwlMairin HENT MK
HETHYL WT %
C15-5.8,11,14 1 7-EICOSARPENTAE
NOATE
MIETHYL T
£15-5,8,11,14-EICOSATETRAENGL
€ { Methyd arnchidonate)
C15=11,14,17-EICOSATRIENOLC ACID'WT %
HETHYL ESTER
CIS-8,11, 14-EICOZATRIENDIC ACID WT %
HETHYL ESTER
Cl5-11,14-EICCHRADIENQIC ACID  'WT %
HETHYL ESTER
METHYL CI5-11 EFDCSENDATE AT

HIETHYL ARACHIDATE WT %
MIETH'YL HENEICOSAKROATE WT %
ALL WT %

{15-4,7,10,13 16 19-DO00SAHEY
AEMOATE
CI5-15,16-DOCOSADENGIC ACID  WT %

HWETHYL ESTER
METHYL EAUCATE WT 4%,
[CI5-13-DOCOSENCATE) [ Habkd
Cis- L - 0ooosenos
MIETHYL BEHENATE WT %
METHYL TRICOSANOATE WT %
METHYL HERNOHATE {Methyl AT M
cis-15-tetracosencate)

HETHYL LIGHGCERATE [ Metin WT %
el racmannate)

1.7 & 0.06 Bo.2

2.00 = 0.011 1000

1.50 = 0,018 5.0
1.5 2 0.011 .0
2.00 = 0,011 .o
2.00 = 0,011 5a.0
4,00 = 0,021 #0.0
2.00 = 0,011 9.0
1,86 20,04 3.0

.00 & 0011 o0
200 =z0011 9.4

4.00 & 0.021 8.7
183 0.4 8l.5
2.00 = 0.011 59.0

4.00 & 0.021 §9.0

Page sl &

C21H3a02

C21H3402

C21H3502
CZ1H3602
C21H3B0
C21H4002
C21H4202

CiIHa403
C23H3403

C2iHa202
C23H2402

C23Habi
Cz4H4802
C25H48032

C25H5002

BB

(45 1]

Ple

[le ]

- E ]

L

Lkl Ll

LLzAnaN

SR

2134476

23E5-894

S5E82-85-7
21061-10-9
2463-02-7
2390-03-2
1120-38-1
G064-50-0
256607

B1012-47-3
1130-34-5

Ga5-Fr-1
1433-57-8
17313-E8-2

2443-49-1
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Certificate of Analysis Certified

 AME. MIX. CA-C MC NEAT Reference
FAME MIX, C4-C24, 100MG NEAT Material
Praduct D L0 AP

Lot LRAINAYD
Gglatkoo Bute Nowwrler 014
D
hveatManm NEAT MIX

A b

T FAMAE PALE L FVAIMLAAN A Er oAt s v
S ACOO0

FROODO0O
RO OO
t MG oO0a
1800000
VA0
teGona
1 OOGOO0

NOGOHOO

Lo AAlR it A la)

=1 | J

’ A -
AALE L) LA LLA) el Mo

- - —
RO an o EXENETH aro
Vv o«

Adational iwfermation:
Weigat pervsat of asalyte, cakoubted by weing aralyte weighea, The total ey sot aqeal 1009 due to roonding aad perey of mw
reatental Wesght cosoentrations may not remain sabile aber opering. eves If resraisd
NIST-Traceable weights are used 1o vertly balunce calbaatian with the pesparation of aach bt

LONS Pararnetens

Cokase: SP2560 - 1000 5 0 2Sees x 0 2jum

Ippecrnn Volusw Lpm

Spdit Ratio: 501

Floss Rate 12 1ol /min

Dwes Condimons 100°C haié for 5 i 240°C & &°C/nn Hold 15 min

N‘* ”‘“ SIGMA-ALDRICH
MY h » g ermgy o— 1307 L34

_.a_. Poce 3of 4 e e v
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