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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en la Universidad Técnica de Manabi,
Facultad de Ciencias Zootécnicas (Chone), en el laboratorio de procesamientos
lacteos de la Escuela de Ingenieria en Industrias Agropecuarias, el objetivo fue
elaborar helado tipo crema sabor a frutilla utilizado tres niveles diferentes de
lactosuero remplazando parcialmente la leche, se determind la incidencia del
lactosuero en las propiedades sensoriales y bromatoldgicas del helado; se utilizé un
disefio completamente al azar bifactorial; mediante un test de analisis sensorial de
escala hedonica de cinco puntos aplicado a 30 jueces no entrenados y los resultados
obtenidos fueron ingresados al sistema de andlisis estadistico SPSS donde se realizd
el ANOVA, y se determin6é mediante la prueba estadistica de Tukey que existe
diferencia significativa entre los tres tratamientos obteniendo mejor aceptacion el
tratamiento T3 (90% lactosuero/10% leche) y la menor aceptacion el tratamiento T1
(50% lactosuero/50% leche), se realizé analisis bromatoldgico al tratamiento que
obtuvo mejores resultados donde se constatd que el producto no cumple con los

requisitos minimos de proteina, grasa y solidos totales segin la norma respectiva.
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SUMMARY

This research was conducted at the Universidad Técnica de Manabi, Facultad de
Ciencias Zootecnicas (Chone) in dairy processing laboratory of the School of
Engineering in Agricultural Industries, the objective was to develop ice cream
strawberry flavor type used three levels partially replacing different whey milk, whey
incidence was determined in sensory and qualitative properties of ice cream; we used
a two-factor completely randomized design; through a test of sensory analysis of
hedonic five-point scale applied to 30 judges untrained and the results they were
entered into the system of statistical analysis SPSS where the ANOVA was
performed, and was determined by the statistical test of Tukey that there are
significant differences between the three treatments getting better acceptance T3
(90% whey / 10% milk) treatment and less accepted treatment T1 (50% whey / 50%
milk), compositional analysis to treatment outperformed held where it was found that
the product does not meet the minimum requirements of protein, fat and total solids

according to the respective standard.
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1. INTRODUCCION

El Ecuador es un pais donde existe una buena aceptacion del helado por parte de los
consumidores, especialmente en las épocas de calor, en el mercado existe gran
diversidad de helados ya sean de diferentes sabores o tipos, en este proyecto se
pretende realizar un producto innovador utilizando el subproducto de la leche como
materia prima a procesar para la obtencion de dicho producto, sin alterar las
caracteristicas del helado tipo crema segun la normativa INEN 0706 (2005) indicada
en el anexo 1. Uno de los mas apetecibles en el mercado es el helado tipo crema

debido a las propiedades sensoriales con las que cuenta dicho producto.

La presente investigacion consistio en la elaboracion de helado tipo crema a partir de
leche, lactosuero, grasa , pulpa de frutilla, azucar, leche en polvo, estabilizante, el
producto debe contar con un alto porcentaje de grasa lactea ,el helado constituye uno
de los triunfos de la tecnologia de alimentos, y el aire es uno de sus principales
ingredientes. Sin el aire, el helado seria una nieve de leche, pero con el aire se
convierte en un sistema coloidal de alta complejidad. Consiste en una espuma
semisolida de celdas de aire rodeadas por grasa emulsificada junto con una red de
diminutos cristales de hielo que estan rodeados por un liquido acuoso en forma de

sol.

La elaboracion de helado a partir de lactosuero es muy importante porque evita
desperdicio del suero de leche ya que este contiene una gran cantidad de nutrientes y
en la actualidad no es utilizado para la elaboracion de productos, con la ejecucion de
la presente investigacion se establece una opcion para la industrializacion de este

subproducto.

Al aplicar esta investigacion se utiliza como materia prima el lactosuero debido a la
gran produccién y poca industrializacion del mismo, esta investigacion se realiz6 en
los laboratorios de Ingenieria en Industrias Agropecuarias de la Universidad Técnica

de Manabi, Facultad de Ciencias Zootécnicas con una duracion de seis meses.
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El lactosuero es un producto liquido obtenido después de la precipitacion de la
caseina durante la elaboracion de queso; en la industria quesera aproximadamente un
90% de la leche utilizada es eliminada como lactosuero el cual cuenta con excelentes
propiedades nutricionales y con muy buenas propiedades funcionales, entre los
propiedades nutricionales se encuentra un 95% de la lactosa presente en la leche, un
50% de los minerales, un 25% de las proteinas y un 7% de grasa, la mayoria de las
proteinas del suero en especial la B-lactoglobulina y la a-lactoalbumina, las cuales
contribuyen a las propiedades funcionales como la solubilidad, hidratacion,
emulsificacion, textura y consistencia, formacion de espuma, dichas propiedades son
adecuadas para la elaboracion de helados, debido a las bondades nutricionales que
cuenta el lactosuero es una excelente materia prima para elaborar el producto ya

mencionado.

En la actualidad existe un gran crecimiento micro empresarial los cuales tienen como
principal actividad el procesamientos de productos lacteos, esto se debe a la gran
cantidad de nutrientes que posee la leche obtenida principalmente de los bovinos, que
conlleva a formar parte de una alimentacion basica, por lo tanto la produccion de
alimentos derivados de la leche se da a un gran nivel generando gran cantidad de
residuos liquidos (lactosuero), los cuales contienen gran cantidad de nutrientes
presentes en la materia prima, los subproductos que gen eran las industrias no son
aprovechados ya que no existe una empresa la cual se dedique a dar un valor
agregado para aprovechar los beneficios que puede generar el lactosuero elaborando

nuevos productos alimenticios.
Eras, J. (2013) en su trabajo “Determinacion de parametros técnicos para la

elaboracién de helados con frutas nativas del Canton Loja” llegd a las siguientes

conclusiones:
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e Utilizando 5 litros de leche se obtiene un rendimiento de 70 vasitos de helado con
un peso de 150 gramos cada uno, necesitandose dos horas de trabajo para
elaborar este producto.

e La mejor textura de helado la tuvo el tratamiento 18, correspondiente a una
mezcla de buena calidad, con 60% de fruta sabor a luma; alcanz6 una calificacion
de diez, equivalente a excelente, porque la textura era cremosa y suave.

e La mezcla de lujo es la mejor, en comparacion con la mezcla de buena calidad; la
interaccion que existio entre sus ingredientes hizo que se obtenga un producto
homogéneo, con sabor agradable y con las caracteristicas similares a las de un

helado ideal.

En la presente investigacion se aprovecho la gran cantidad de los nutrientes que
contiene el lactosuero, utilizdndolo como materia prima para elaborar un producto
mediante el cual se mantengan estos nutrientes, y sean aprovechados para brindar a
los consumidores un producto novedoso Yy con excelentes caracteristicas

organolépticas y nutricionales.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

América del sur representa un 4% dentro de la produccién mundial de lactosuero. En
el mundo se producen entre 110 - 115 toneladas métrica de este producto el 45% es
desechado en las efluentes, originando un gran impacto negativo en el medio

ambiente.

En Ecuador y la provincia de Manabi existe una gran produccion de leche, por lo que
existe una gran variedad de productos lacteos como son queso, yogurt, mantequilla,
requeson, entre otros los cuales tienen una gran aceptacion en el mercado,
aproximadamente 90% del total de la leche utilizada en la industria quesera es
eliminada como lactosuero el cual retiene cerca de 55% del total de ingredientes de
la leche como la lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales, una importante
porcion de este residuo es desechada como efluente el cual crea un serio problema

ambiental, de aqui la necesidad de desarrollar un producto mediante el cual se le
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aporte el valor agregado necesario al lactosuero, debido a él gran problema ambiental
que ocasiona y con las exigencias del cuidado ambiental se formula el siguiente
problema.

¢Cual es el efecto del uso de lactosuero en las propiedades sensoriales y fisico-

quimicas al elaborar helado sabor a frutilla?

4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

41. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del uso de lactosuero en las propiedades sensoriales y

bromatologicas de helado de frutilla.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer la formulacion para la elaboracion de helado a partir de lactosuero con
frutilla.

2. ldentificar del mejor tratamiento de helado mediante un anélisis sensorial.

3. Analizar las propiedades bromatologicas del mejor tratamiento de helado

elaborado con lactosuero.

5. MARCO TEORICO

51. HELADO

5.1.1. DEFINICION

El helado es un producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de
una emulsién de grasas y proteinas, con adicion de otros ingredientes y aditivos

permitidos en los codigos normativos vigentes, o sin ellos, o bien a partir de una
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mezcla de agua, azlcares y otros ingredientes y aditivos permitidos en los codigos
normativos vigentes, sometidos a congelamiento con batido o sin él, en condiciones
tales que garanticen la conservacion del producto en estado congelado o parcialmente

congelado durante su almacenamiento y transporte (INEN 0706 , 2005).

Los helados son preparaciones alimenticias que han sido llevadas al estado sélido,
semisolido o pastoso, por una congelacién simultdnea o posterior a la mezcla de las
materias primas utilizadas y que han de mantener el grado de plasticidad y

congelacion suficiente, hasta el momento de su venta al consumidor.

El helado, crema helada o nieve es un postre congelado hecho de leche, nata o
natillas combinadas con saborizantes, edulcorantes y azucar. En general los
productos utilizados en su elaboracion son: leche, azucar, edulcorantes, nata de leche,
huevo, frutas, chocolate, frutos secos, yogurt, agua mineral y estabilizantes (Neira,
2011).

Los helados son productos resultantes de congelar una mezcla debidamente
pasteurizada y homogenizada de diversos productos con agua; debido a las
caracteristicas de la proteina del concentrado proteico es muy factible la elaboracion
de ciertos productos que requieran de una estabilidad a pH bajos y cierta viscosidad,
tal es el caso de los helados con sabores a frutas tropicales acidas. Se define al helado
como un producto congelado hecho de azlcar, agua, fruta, acido, color, saborizantes,
leche entera, leche condensada o mezcla para helados. (Recinos, Lissette, &
Guerrero, 2006).

Los helados pueden ser saborizados con productos naturales o artificiales, dentro de
los cuales los sabores acidos como los citricos son populares. Los helados de citricos
deben contener por lo menos un 2% de fruta, mientras que otras frutas deberian tener
por lo menos un 10%, el porcentaje de azlcar 24-35%, la sacarosa debe ser
remplazada en un 20-25% por dextrosa para mejorar la cremosidad del producto,
también se debe utilizar gomas viscosas como las elaboradas con base de gelatina
para evitar que se precipite el estabilizador. (Recinos, Lissette, & Guerrero, 2006).
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Un buen helado puede ser elaborado con 4-5% de solidos provenientes del suero.
Estos helados poseen cuerpo y textura suave y son mas refrescantes que los helados
hechos a base de solidos de la leche o mezcla para helados. Esto se debe a las
caracteristicas de las proteinas del suero que tienden a aportar cremosidad al
producto. El aprovechamiento de lactosuero eleva la rentabilidad de la operacion de

los queseros. (Recinos, Lissette, & Guerrero, 2006).

Son aquellos productos alimenticios edulcorados, obtenidos a partir de una emulsion
de grasa y proteinas con la adicién de otros ingredientes o a partir de una mezcla de
agua y otros ingredientes que se someten a congelacion con o sin incorporacion de
aire y que se le almacenan, distribuyen y expenden en estado de congelacion, o

parcialmente congelados (Covenin, 1997).

5.1.2. CLASIFICACION DE HELADOS

De acuerdo con su composicion e ingredientes basicos, el helado se clasifica en:
De crema de leche

De leche

De leche con grasa vegetal

De yogur

De yogur con grasa vegetal

De grasa vegetal

No lacteo

Sorbete o “sherbet”

De fruta

De agua o nieve

De bajo contenido calérico
Clasificacidn de mezclas para helado
Liquida

Concentrada

En polvo.
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5.2. LACTOSUERO

5.2.1. DEFINICION

El lactosuero es un subproducto que se obtiene durante la fabricacién de queso,
contiene proteinas que se emplean en la industria de los alimentos por sus

propiedades nutricionales, funcionales y nuclettidas. (Correa, 2010).

El suero de leche es un producto que se deriva de la leche. Aungue existen distintos
tipos de proteinas de la leche, las que poseen mejor calidad son las que se obtienen
por medio de procesos como el intercambio i6nico y micro filtracion. Aunque el
suero de leche puede aislarse de otras formas, generalmente resulta en formulas con
un contenido muy elevado de lactosa, ademas de que contiene demasiada grasa y
ceniza (Sevilla, 2004).

El suero de leche se obtiene en el proceso de elaboracion del queso cuando a la leche
liquida, previamente pasteurizada, se le afiade el cuajo, fermento natural obtenido en
el estomago de los rumiantes que posee una enzima que hace coagular la leche, cuyo
resultado es una masa semisdlida rica en caseina y grasa que, tras su maduracion y
secado, se convertird en queso. Pues bien, cuando esa masa semisolida se retira de las
cubas, lo que queda en ellas es el suero de leche: un liquido de color amarillo
verdoso y de sabor &cido pero agradable. Se trata, por tanto, de la parte que no se

coagula por la adicién del cuajo y que permanece en estado liquido. (Mufioz, 2007).

Debido a las grandes cantidades de queso que son producidas a nivel mundial, el

lactosuero ha generado un problema de contaminacién ambiental.

Esta es una excelente materia prima para obtener diferentes productos a nivel
tecnoldgico o como medio de formulacion en procesos fermentativos. A pesar del
problema de contaminacién que se genera, existen una infinidad de productos que se

pueden obtener. Dentro de estos productos estan &cidos organicos, productos de
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panaderia, bebidas para deportistas, alcoholes, bebidas fermentadas, gomas,
empaques biodegradables sustancias inhibidoras de crecimiento, proteina unicelular,
ex polisacaridos, concentrados proteicos, ademas, las proteinas del lactosuero tienen
propiedades funcionales que permiten ser muy Utiles en el area de los alimentos.
(Huertas & Parra, 2009).

El suero es la fase acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de elaboracién de
los quesos o la caseina. La mayor parte del agua contenida en la leche se concentra
en el suero y en ella se encuentran todas las sustancias solubles, como la lactosa,

proteinas solubles, sales minerales solubles y algo de grasa (Revilla, 1985).

El suero de leche o suero de queso es el liquido resultante de la coagulacion de la
leche durante la elaboracion del queso, se obtiene tras la separacion de las caseinas y
delas grasa, constituye aproximadamente 90% del volumen de la leche y contiene la
mayor parte de los compuestos hidrosolubles de esta (Lépez, 1993).

En cualquiera de los dos tipos de lactosuero obtenidos: se estima que por cada kg de
queso se producen 9 kg , lo que representa cerca del 85-90% del volumen de la leche
y contiene aproximadamente el 55% de sus nutrientes (Huertas, 2009).

El lactosuero es una excelente materia prima para obtener diferentes productos a
nivel tecnolégico o como medio de formulacion en procesos fermentativos. A pesar
del problema de contaminacion que se genera, existen una infinidad de productos que
se pueden obtener. Dentro de estos productos estan acidos organicos, productos de
panaderia, bebidas para deportistas, alcoholes, bebidas fermentadas, gomas,
empaques biodegradables sustancias inhibidoras de crecimiento, proteina unicelular,
exopolisacaridos, concentrados proteicos, ademas, las proteinas del lactosuero tienen
propiedades funcionales que permiten ser muy Utiles en el area de los alimentos.
(Huertas, 2009).

Debido al alto valor bioldgico de sus proteinas, actualmente el suero de queso es
utilizado en el procesamiento de diversos productos alimenticios, por ello ha dejado
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de ser considerado un subproducto de la fabricacion de queso y esta siendo objeto de
muchos estudios. (Mufioz & Angulo, 2005).

El lactosuero contiene la mayor parte del agua y de los componentes solubles de la
leche, quedando una pequefia parte retenida en la cuajada. La fabricacién de queso
inevitablemente da lugar a la produccion de una gran cantidad de suero (Mufioz &
Angulo, 2005).

Hasta hace unos afios el suero era considerado un subproducto indeseable y se
eliminaba o descartaba de diferentes maneras, algunas de las cuales involucraban un
grave riesgo para el medio ambiente, ya que es uno de los elementos mas

contaminantes que existen en la industria alimentaria (Mufioz & Angulo, 2005).

Sin embargo, con el desarrollo de nuevas tecnologias de procesamiento, el suero y
sus derivados se han transformado en ingredientes de gran valor para un sinnumero
de aplicaciones en la industria de alimentos y gradualmente se descubren nuevos
usos en areas tan disimiles como la medicina o la industria quimica (Mufioz &
Angulo, 2005).

Para la industria alimentaria, el suero constituye una fuente econdémica de proteinas
que otorga mdltiples propiedades en una amplia gama de alimentos. Los productos
del suero, incluyendo la lactosa, mejoran la textura, realzan el sabor y color,
emulsifican y estabilizan, mejoran las propiedades de flujo y muestran muchas otras
propiedades tecnofuncionales que aumentan la calidad de los productos alimenticios
(Mufoz & Angulo, 2005).

Hoy en dia, practicamente todos los componentes del suero pueden ser aprovechados
en algun proceso industrial. En paises desarrollados, los principales derivados del
suero son productos deshidratados tales como suero reducido en lactosa, reducido en

minerales y concentrados proteicos de suero (Mufioz & Angulo, 2005).
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El lacto suero posee diversos beneficios de los cuales se destaca su permanencia
soluble y estabilidad a pH bajos por lo que es apropiado su uso en productos
acidificados, de igual modo es también estable a altas temperaturas. Es importante
resaltar que la desnaturalizacién y pérdida de solubilidad ocurre a una temperatura

mayor a 60°C y a un rango de pH de 4.6 a 6 (Alvarez, 2013).

El lacto suero posee una muy buena capacidad de gelatinizacidn y su resistencia esta
influenciada principalmente por la concentracion de proteina. Ademas, provee
textura, tiene un sabor neutro, tiene alta digestibilidad, es una fuente rica en proteina
(AlimlogiaFoodConsulting,s.f.) y puede reemplazar la leche en polvo descremada en

la elaboracion de helados para reducir costos (Alvarez, 2013).

Tambien, dispone de una buena capacidad para aumentar la viscosidad, lo que
permite estabilizar emulsiones en los productos horneados. Puede ser utilizado como
remplazo del huevo “La cantidad de espuma, el tamafio pequefio de las celdas de
aire, se incrementan al aumentar las concentraciones de proteina disminuye por la
desnaturalizacién de las proteinas y la concentracion de productos no proteicos como
lipidos” (Hugunin, 2008).

El suero liquido, suero pasteurizado, suero clarificado se puede utilizar en diversas
aplicaciones como: bebidas refrescantes, bebidas lacteas fermentadas, bebidas
hidratantes, bebidas enriquecidas con vitaminas; el concentrado de ultrafiltracion
para proteinas hidrolizadas, bebidas lacteas, concentrados proteicos, produccion de
hidrolizados de proteina; el suero liquido desmineralizado se pulveriza para ser usado
en panificacion, concentrado animal, en productos carnicos y confiteria (Alvarez,
2013).

Algunas de las aplicaciones del suero lacteo tienen lugar en la industria de bebidas, el
yogur, los quesos untables, en la industria carnica en embutidos, la panificacion, la
confiteria e, inclusive, en la industria farmacéutica. Actualmente se estan
desarrollando nuevas y diversas aplicaciones que aprovechan las propiedades

funcionales de sus proteinas, especialmente aquellas relativas a su composicion
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quimica. Estas propiedades son: gelificacion, retencion de agua, solubilidad,
emulsificacion, espesado, espumado, absorcidon y retencion de lipidos, y ciertos

aromas y sabores (Silva, 2013).

Los sueros lacteos se definen como la fraccion de la leche, de cualquier especie, que
no precipita por la accion del cuajo o por los &cidos, durante el proceso de
elaboracion de quesos. Constituye el 90% de la leche y contiene compuestos
hidrosolubles. En esta solucion se encuentran proteinas solubles, lactosa, vitaminas
y sales minerales. El suero es una de las mayores reservas de proteinas alimentarias
que aun permanecen fuera de los canales de consumo humano. (Teran & Paez,
2002).

Las proteinas del suero son proteinas globulares solubles en agua, no coagulables que
son separadas de la cuajada, de forma manual o mecénica y representan el 20 % de
las proteinas presentes en la leche; entre ellas se encuentran lactoalbuminas,
lactoglobulinas, inmunoglobulinas, lactoferrina, proteasa-peptonas y lacto
peroxidasa, también llamadas proteinas séricas. Las proteinas séricas o seroproteinas
son consideradas proteinas de alto valor biolégico que cuentan con un amplio perfil
de amino&cidos que incluye aminoécidos azufrados como la cisteina y la metionina,
aminoacidos de cadena ramificada como lisina y triptéfano, con lo que se compensan

las deficiencias de la caseina (Teniza., 2008).

Las proteinas del suero son compactas y globulares, a diferencia de las caseinas que
no se encuentran de esa manera, y son solubles en un intervalo de pH bastante
amplio. Entre las proteinas del suero, las mas destacadas son la  — lactoglobulina, la

a — lactoalbumina, las inmunoglobulinas y la albumina bovina (Badui, 1990).

5.2.2. CLASIFICACION

Suero de leche. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del
queso, la caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada,

después de la coagulacion de la leche pasteurizada y/o los productos derivados de la
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leche pasteurizada. La coagulacion se obtiene mediante la accion de, principalmente,
enzimas del tipo del cuajo (INEN 2594, 2011).

Suero de leche acido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion
del queso, la caseina o productos similares, mediante la separacién de la cuajada
después de la coagulacion de la leche pasteurizada y/o los productos derivados de la
leche pasteurizada. La coagulacion se produce, principalmente, por acidificacion
quimica y/o bacteriana. (INEN 2594, 2011)

Suero de leche concentrado. Es el producto liquido obtenido por la remocién parcial
de agua de los sueros, mientras permanecen todos los demas constituyentes en las

mismas proporciones relativas. (INEN 2594, 2011)

Las caracteristicas quimicas de las proteinas del suero de poder solubilizarse a
amplios rangos de pH. Proporciona a la industria de los alimentos las condiciones
Optimas para que el suero pueda ser aprovechado. Ademas, se pueden aislar a las
proteinas para que puedan utilizarse en la alimentacion infantil, debido a sus

caracteristicas nutricionales (Jakubowicz, 2007).

Los derivados del suero, son utilizados en una gran variedad de productos: bolleria
(galletas, dulces, panes, pasteles), dulces (caramelos, chocolates), productos lacteos
(margarinas, quesos, yogures), bebidas (zumos de frutas, bebidas energéticas),
helados, jarabes, productos carnicos, salsas y aderezos de ensaladas (Uribe, 2005).

53. LECHE

5.3.1. DEFINICION

La leche es uno de los alimentos mas completo que se encuentra en la naturaleza, por
ser rica en proteinas, grasas, vitaminas y minerales, necesarias para la nutricion
humana. La proteina de la leche, contiene una gran cantidad de aminoacidos

esenciales necesarios para el organismo humano y que no puede sintetizar, la
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proteina que se encuentra en mayor proporcién en la leche es la caseina. Entre la
vitaminas que contiene estan: la Vitamina B12 (riboflavina) la B1 (tiamina), y las
vitamina A, D, E y K liposolubles. Entre los minerales de mayor cantidad estan el
calcio y el fésforo. Su contenido de grasa se debe principalmente a los triglicéridos
(Unad, 2005).

La leche es un producto de la secrecidbn mamaria normal de animales bovinos
lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos, completos
e ininterrumpidos, sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada a un tratamiento

posterior previo a su consumo (INEN 0009, 2008).

La denominacion de “leche”, sin indicacion de la especie animal de que procede, se
reserva a la leche de vaca. Toda leche que proceda de una hembra lechera, que no sea
la vaca debe designarse por la denominacion “leche” seguida de la especie animal de

la que procede: “leche de cabra”, “leche de Oveja” (Redalyc, 2005).

La leche es un sistema biologico muy completo, inestable, con subsistemas dentro de
otros sistemas. Puesta al microscopio la leche se puede describir como un sistema
que tiene agua, grasa emulsificada, micelas de caseina en estado coloidal, proteinas,

sales y micronutrientes en solucion (Inda, 2000)

5.4. EDULCORANTES

El término edulcorante equivale a endulzante, “lo que endulza”. Se le da el nombre
de edulcorantes a las sustancias que son capaces de despertar la sensacion que la
mente califica como “dulce”, permitiendo su uso a los consumidores, disfrutar de
este sabor con poca o0 ninguna ingesta de energia o respuesta glucémica (Torresani,
1999).

El azucar afiade dulzor y reduce el punto de congelacion de la mezcla, de manera que
al congelarse no se endurezca. El azucar empleado puede ser de cafia, o bien,

dextrosa del jarabe de maiz (EI consumidor, 2001).
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55. ESTABILIZANTES

Estabilizadores son gomas, como gelatina, agar, karaya, goma de algas marinas,
pectina, 0 gomas derivadas de celulosa (tipo carboximetilcelulosa). Los
estabilizadores forman geles al ligarse con el agua de la féormula y de este modo
mejoran el cuerpo y la textura del producto y evitan que se derrita rapidamente o
pierda agua. Asimismo ayudan a prevenir la formacion de cristales de hielo durante
la congelacion, los cuales le darian al producto una textura aspera (EI consumidor,
2001).

5.6. MARCO LEGAL

56.1. DISPOSICIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE
HELADOS SEGUN NTE INEN 0706 (2005)

v

En la fabricacion de helados se permiten los siguientes ingredientes:

A\

Leche, constituyentes derivados de la leche y productos lacteos frescos,
concentrados, deshidratados, fermentados, reconstituidos o recombinados.

Grasas y aceites vegetales, o animales comestibles.

Proteinas comestibles no lacteas.

Edulcorantes naturales y artificiales permitidos.

Agua potable

vV V VYV V V

Huevos y productos de huevo, pasteurizados o productos de huevo que hayan

sido sometidos a un tratamiento térmico equivalente.

A\

Frutas y productos a base de fruta.

» Agregados alimenticios, destinados a conferir un aroma, sabor o textura; por
ejemplo: café, cacao, miel, nueces, cereales, licores, sal, coberturas y otros, o
designados a ser vendidos en una sola unidad con el helado, por ejemplo:
bizcocho, galletas, etc.

» En la fabricacion de helados se permiten el uso de los aditivos alimentarios que

pertenezcan a las respectivas clases y que figuren en las listas positivas de

28



aditivos alimentarios de la NTE INEN 2074, Codex Alimentarius o Cdodigo
Federal de Regulaciones del FDA.

» Cuando el helado se presente en combinacién con otros ingredientes alimenticios
como los indicados en el numeral 5.1, el helado debe ser el componente principal
en una cantidad minima de 50% en volumen.

» Los ingredientes lacteos que se emplean en la reconstruccion de las mezclas para
helados deben ser higienizados.

» En los helados no se deben exceder los limites de residuos de plaguicidas, y
medicamentos veterinarios establecidos en las normas nacionales de caracter
oficial adoptadas del Codex

» En la fabricacion de helados de bajo contenido caldrico el porcentaje de grasa, de
azlcar, o de ambos puede ser reemplazado por sustitutos aprobados por la
autoridad de salud competente, con el fin de mantener las caracteristicas
organolépticas lo mas parecidas posible al helado normal correspondiente.

» El producto que se descongele no debe congelarse nuevamente.

» No se permite la adicién de hielo a la masa de helado durante su elaboracion o
congelacion.

» Las temperaturas de almacenamiento y transporte de las mezclas para helado se
deben establecer de acuerdo con su proceso de higienizacion.

5.6.2. REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA ELABORACION DE
HELADQOS

» Requisitos fisicoquimicos. Los helados y mezclas para helados deben cumplir los
requisitos fisicoquimicos indicados en el anexo 1.

» Requisitos microbioldgicos. Los helados y mezclas para helados concentrada o
liquida deben cumplir con los requisitos microbioldgicos indicados en el anexo 1.

» Requisitos microbioldgicos de las mezclas en polvo para helados. Las mezclas en
polvo para helados deben cumplir con los requisitos microbiol6gicos indicados

en el anexo 1.
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5.6.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DEL USO DEL LACTOSUERO

El suero de leche liquido, destinado a posterior procesamiento debe cumplir con los
requisitos establecidos en el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura, y
provenir de productos que hayan utilizado leche pasteurizada para su elaboracion.
No debe contener sustancias extrafias a la naturaleza del producto y que no sean

propias del procesamiento del queso.

5.6.4. REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS DEL LACTOSUERO

El suero de leche liquido, ensayado de acuerdo con las normas correspondientes,

debe cumplir con lo establecido en el anexo 2.

Requisitos microbioldgicos. El suero de leche liquido ensayado de acuerdo con las

normas correspondientes, debe cumplir con lo establecido en el anexo 2.
Requisitos complementarios. EIl suero de leche liquido debe mantener la cadena de
frio en el almacenamiento, y distribucion a una temperatura de 4 °C + 2 °C y su

transporte debe ser realizado en condiciones idoneas que garanticen el

mantenimiento del producto.

6. HIPOTESIS

El uso de tres niveles de lactosuero afecta las propiedades sensoriales y

bromatologicas de helado tipo crema con sabor a frutilla.
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7. VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION

7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Niveles de lactosuero

7.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades sensoriales y bromatoldgicas del helado tipo crema.

7.3. VARIABLE INTERVINIENTE

Tiempo de homogenizacion.

Temperatura.

7.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

CUADRO N° 1: Operacionalizacion de las variables

Conceptualizacion

El lactosuero es el subproducto
resultante de la separacion de la
caseina precipitada durante la
elaboracion de quesos,
historicamente considerado un
producto de desecho. (Guerra,
2010)

Propiedades sensoriales, es la
medicion y cuantificacion de los
productos alimenticios o
materias primas evaluados por
medio de los cinco sentidos.
(Hernandez, 2005).

La bromatologia es una
disciplina cientifica que estudia
integramente a los alimentos,
con esta se pretende hacer un
andlisis  quimico, fisico e
higiénico del alimento y a su vez
hacer el calculo de las dietas

(Salazar, 2005)

Dimension o
Categorias
Lactosuero

dulce.
Lactosuero
acido.

Color
Olor
Sabor
Textura

Proteina
Peso/Volumen
Sélidos
Totales
Grasa

Acidez

Indicadores indice
50/50% Bueno
70/30% Regular

90/10% lactosuero Malo
Excelente Panel sensorial
Bueno
Regular
malo
INEN 0706 (2005)
INEN 0706 (2005
( ) Analisis
bromatolégico.
INEN 0706 (2005)
INEN 0706 (2005)

Subindice

Test de analisis
sensorial

Test de analisis
sensorial

Resultados del
analisis
bromatolégico

Elaborado por: Castro, M. y Mendoza, D.
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8. DISENO METODOLOGICO

8.1. UBICACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion que consiste en la elaboracion de helado a partir de
lactosuero sabor a frutilla se llevd a cabo en los laboratorios de Ingenieria en
Industrias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabi, Facultad de Ciencias
Zootécnicas. Los analisis bromatologicos se realizaron en los laboratorios de
Bromatologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi y su
ejecucion se realizd en un periodo de seis meses comprendidos entre abril y
septiembre de 2015.

82. METODO

8.2.1. METODO CIENTIFICO

El método cientifico se aplico en la presente investigacion ya que utilizaron una serie
de pasos metddicos que guiaron la misma, aplicando la observacion cientifica, hasta
la manipulacién de los resultados y aplicando métodos experimentales que validen
los conceptos tedricos.

8.3. TIPOS DE INVESTIGACION

8.3.1. BIBLIOGRAFICA

Para la fundamentacion de la presente investigacion se consultdé en los distintos

libros, articulos, revistas, y publicaciones en internet que permitan obtener un

concepto bibliografico mas claro de las materias primas y el producto a elaborar.
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8.3.2. DE LABORATORIO

En la presente investigacion se realizaron pruebas pilotos las cuales fueron de gran
ayuda para la identificacion de la formula para elaborar helado de frutilla a partir del

lactosuero.

8.3.3. EXPERIMENTAL

Para identificar las propiedades sensoriales y bromatoldgicas del helado de frutilla a
partir de lactosuero se aplicaron experimentos en condiciones controladas, con el fin

de verificar la hipotesis.

8.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

8.4.1. TECNICAS

Las técnicas empleadas fueron:

» Panel sensorial

» Analisis de Laboratorio
Los cuales fueron de gran ayuda para identificar el mejor tratamiento estudiado y sus
propiedades bromatoldgicas estas fueron analizadas para verificar si el producto
elaborado cumple con los requisitos minimos de acuerdo a lo que establece la

normativa pertinente.

8.4.2. INSTRUMENTOS

La técnica que se utilizo para la recoleccion de datos fue mediante un panel sensorial,
y como instrumento de aplicar dicha técnica se aplicé a un test de analisis sensorial
de escala hedonica de cinco puntos, el cual la mayor aceptacion es la aproximacion al
nimero cinco y la peor aceptacion es la aproximacion al namero uno, dicho test

consta en el anexo 3.
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8.5. DISENO DEL EXPERIMENTO

8.5.1. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

CUADRO N°2: Tratamientos

Tratamientos

Descripcion

T

50% Lactosuero + 50% leche

T2

70% lactosuero + 30% leche

T3

90% lactosuero + 10% leche

Elaborado por: Castro, M. y Mendoza, D.

8.5.2. FORMULACION DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro N°3: Formulacién de los tratamientos:

tratamientos ™ T2 T3
Materia prima % Gr % gr % gr
Lactosuero 50 1500 70 2100 90 2700
Leche 50 1500 30 900 10 300
Grasa 13 390 13 390 13 390
Pulpa de frutilla 15 450 15 450 15 450
Azlcar 15 450 15 450 15 450
Leche en polvo 4.5 135 4.5 135 4.5 135
Estabilizante 0.25 7.5 0.25 7.5 0.25 7.5

8.5.3. DISENO EXPERIMENTAL

Elaborado por: Castro, M. y Mendoza, D.

El disefio experimental que se utilizd fue un disefio completamente al azar

bifactorial. Los datos obtenidos de los panelistas se procesaron mediante el programa

estadistico SPSS, donde se compararon los tres tratamientos, segin sus propiedades

organolépticas para determinar si existe diferencia significativa entre ellos, esto se

pudo constatar al aplicar la prueba estadistica de Tukey.
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8.6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE

HELADO DE LACTOSUERO TIPO CREMA SABOR
FRUTILLA

RECEPCION Y ANALISIS DE
LA LECHE Y LACTOSUERO

PASTEURIZACION
85°C

MEZCLADO DEL MIX

HOMOGENIZACION

REFRIGERACION Y MADURACION
0.5°C /4 horas

CONGELACION PREVIA
Y BATIDO 4°C

ENVASADO Y
CONGELADO

ALMACENAMIENTO

A

CONGELADO
SIMBOLOGIA
EIN DEL Control
PROCESO

P-0-0--0-0-0C

O Operacion

D Demora

f E Almacenamiento
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8.6.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

8.6.1.1. Recepciony andlisis

La leche se recepta en bidones de acero inoxidable y se somete a analisis de acidez

por titulacion, prueba de alcohol y pH para garantizar la calidad de la misma.

8.6.1.2. Pasteurizacion

La pasteurizacion total de la mezcla es el procedimiento correcto porque incluye en
su tratamiento no solo el elemento que mayores posibilidades de contaminacion
ofrece la leche vy sus derivados, Las temperaturas altas en la pasteurizacion de los
ingredientes producen una textura mas suave y permiten una mejor disolucion de las
grasas y azUcares, y permiten una mejor integracién entre los ingredientes.

8.6.1.3. Mezclado del mix

La mezcla o mix se obtiene en una cuba con agitador. Se introducen en ellas todos

los productos que entran en la composicion, salvo los que sean termo-sensibles.
8.6.1.4. Homogenizacion

Durante la homogenizacion se logra disminuir el tamafio de los glébulos grasos a
menos de 1 mm, aumentando asi su area superficial, y se promueve la formacion de
una membrana de proteinas (principalmente caseina) que rodean la superficie de
dichos glébulos grasos.

8.6.1.5. Refrigeracion y maduracién

Al proceso de homogenizacion le sigue la maduracion, donde se mantiene la mezcla

a una temperatura entre 0.5°C durante 4 horas antes de la congelacion.
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8.6.1.6. Congelacion previay batido

Después de la maduracion, la mezcla de helado comienza a batirse y a congelarse a -
1°C. Este proceso crea dos fases estructurales discretas, millones de pequefios
cristales y burbujas de aire dispersas en una fase concentrada no congelada. Con este

proceso se consiguen los siguientes efectos:

1.- Incorporacién de aire, por agitacion, con lo que se dara volumen y consistencia al
helado.
2.- Primera fase de congelacién a la que estd sometido el mix, produciendo los

primeros cristales de hielo.

8.6.1.7. Envasadoy congelado

Después de terminar el proceso de batido, el helado estd aun bastante blando,
debiendo ser envasado y congelado a — 4°C para no producir deformaciones ni

pérdidas de volumen, evitando por lo tanto alterar su textura original.

8.6.1.8. Almacenamiento congelado

El helado puede ser almacenado por bastante tiempo, sin embargo debe cuidarse que
este a temperatura indicada y que no se corte en ningin momento la cadena de frio o
que haya fluctuaciones importantes en la temperatura. Demasiado tiempo de
almacenamiento puede afectar la textura y aspecto del helado. Se debe elaborar de
acuerdo a un plan de trabajo bien organizado. La vida til del helado depende

ampliamente de las condiciones de almacenamiento del mismo.
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9. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS, ANALISISE
INTERPRETACION

9.1. PANEL SENSORIAL

ANOVA de un factor
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 38,600 2 19,300 16,875 ,000
Intra-grupos 99,500 87 1,144
COLOR
Total 138,100 89
4,00 o
3,50
s
o
[&]
S 3,004
i
H
=
2 50
2,00

5050 7030 2010
Nivel de Lactosuero
De los tres tratamientos realizados, una vez obtenido los resultados del sistema
estadistico SPSS y al realizar la prueba de Tukey se pudo constatar que en el color
existe diferencia significativa entre los tres tratamientos, obteniendo la menor
aceptacion el tratamiento en el que se aplicd el menor porcentaje de lactosuero, a
medida que el nivel de este subproducto fue aumentando, de igual manera lo fue
haciendo la aceptacion para los jueces a los cuales se le aplico el test de analisis
sensorial, obteniendo la mayor aceptacion el tratamiento tres donde se logré sustituir

en una gran mayoria la materia prima para la elaboracion del helado.
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ANOVA de un factor
Suma de , . _
gl Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 32,822 2 16,411 14,904 ,000
OLOR Intra-grupos 95,800 87 1,101
Total 128,622 89
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4 00
s
(]
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T 350
=
=
a
=

3,00

2,50

SDESD TDESD QD-I1 0

Nivel de Lactosuero

En la caracteristica olor se pudo observar que una vez aplicada la prueba de Tukuey,
no existe diferencia significativa entre los dos primeros tratamientos, si existiendo
esta diferencia entre el tratamiento tres (90% lactosuero/ 10% leche) en donde la

aceptacion de los panelistas fue mayor.
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ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
SABOR |nter-grupos 59,267 2 29,633 23,198 ,000
|ntra_grupos 111,133 87 1,277
Total 170,400 89
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50-50 70-30 9010

Nivel de Lactosuero

El sabor del helado tipo crema de frutilla segun los panelistas de los tres tratamientos
estudiados, entre los dos primeros tratamientos T1 (50% Lactosuero/50% leche) y T2
(70% lactosuero/30% leche) segln el analisis estadistico de Tukey no existe
diferencia significativa entre estos tratamientos, si existiendo diferencia con respecto
al T3 (90% Lactosuero/10% leche) el cual obtuvo un nivel de aceptacion muy

elevado comparado con los dos tratamientos restantes.
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ANOVA de un factor

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
TEXTU RA |nter-grupos 40,156 2 20,078 14,581 ,000
|ntra_grupos 119,800 87 1,377
Total 159,956 89

4,00

3,50
i
3
£
L]
2
@ 300
-
L]
£
[ ]
=
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T T T
50-50 70-30 90-10

Nivel de Lactosuero

La textura del producto, segun los resultados obtenidos de los treinta jueces una vez
procesados en el software estadistico SPSS al realizar la prueba de Tukey, se
determind que en esta propiedad sensorial si existe diferencia significativa entre los
tres tratamientos estudiados, obteniendo la menor aceptacion el tratamiento T1 (50%
lactosuero/50% leche), ocurriendo lo contrario con el T3 (90% lactosuero/10%

leche), el cual obtuvo un mejor nivel de aceptacion.

9.2. ANALISIS DE LABORATORIO

Una vez realizados los analisis bromatologicos al mejor tratamiento se pudo
constatar que el producto no cumple con los requisitos minimos que exige la
normativa pertinente para el helado tipo crema en proteinas, solidos totales y grasas

(Ver anexo 5).
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. CONCLUSIONES

>

Se establecio la formulacion para elaborar el helado a partir de lactosuero con
frutilla identificando los puntos criticos, al procesar este producto obteniendo la
formulaciéon idénea con la que se obtuvo un producto agradable para los

panelistas.

Se desarrolld un test de andlisis sensorial de escala hedonica de cinco puntos, el
cual se aplico a 30 jueces capacitados para realizar la catacion, donde se
determind que el mejor tratamiento fue el T3 (90% lactosuero/10 leche) ya que

obtuvo mejores resultados en sus propiedades sensoriales ante los jueces.

De acuerdo a los analisis bromatologicos realizados al producto no se encuentra
dentro de los requisitos minimos que establece la norma pertinente, estos
resultados se deben a que en su composicion cuenta con una materia prima
novedosa como es el lactosuero el cual cuenta con niveles inferiores de proteina 'y

grasa con respecto a la leche.

10.2. RECOMENDACIONES

>

Que se elabore el helado a partir de lactosuero utilizando otras frutas como
saborizantes para estudiar si el nivel de aceptacion de las propiedades sensoriales

es el mismo.

Al momento de realizar el proceso de helado es importante mantener por
separados todos los ingredientes y realizar el mix al momento de batir, para evitar

que la leche se coagule debido a la presencia de renina en el lactosuero.

Que se utilicen suplementos en la formulacion del helado tipo crema sabor a
frutilla elaborado a partir de lactosuero, para elevar los niveles de proteina y
solidos totales y asi obtener un producto el cual cumpla os requisito minimos que

la norma establece.
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1. PRESUPUESTO

DENOMINACION COSTOS
Recurso humano $ 120,00
Recurso tecnoldgico $ 50,00
Materia prima $ 25,00
Aplicacion del test sensorial $ 7,00
Andlisis bromatolégicos $ 70,00
Impresiones $ 12,00
Anillado del informe final $ 12,00
Subtotal $ 296,00
Imprevistos $ 50,00
Total $ 346,00

Elaborado por: Castro, M. y Mendoza, D.

2. CRONOGRAMA

ACTIVIDADES TIEMPO EN MESES

Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago Sep.

Recopilacion de fuentes bibliograficas de normas parala X
elaboracién y formulacién de helados.

Ejecucion de pruebas pilotos para desarrollar la formula X
idénea para elaborar helados de crema a partir de
lactosuero con frutilla.

Elaboracion de helado de acuerdo a la formulacion X
idonea

Desarrollo del test de analisis sensorial. X

Adecuacion un aula para la evaluacion sensorial. X

Aplicacion del test de andlisis sensorial. X

Tabulacion de los datos del panel sensorial. X

Analisis estadistico de los resultados. X

Toma de muestras del tratamiento que obtuvo mayor X
aceptacion en la prueba de analisis sensorial.

Aplicacién analisis bromatoldgicos al mejor tratamiento. X

Redaccion del informe escrito de graduacion X X X X

Presentacion del informe escrito de graduacion X

Aprobacion del informe escrito de graduacion X

Defensa del informe escrito de graduacion X
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4. ANEXOS
ANEXO 1: Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 706:2005

Norma HELADOS. NTE INEN
Técnica REQUISITOS. 706:2005
Ecuatoriana Primera
Obligatoria revision
2005-10
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los helados y las
mezclas para helados.

2. ALCANCE

2.1 La presente norma se aplica a helados preenvasados o no, listos para el
consumo y a los preparados, concentrados, y bases para la fabricacién de helados.
Esta norma también se aplica a la fraccién de helado que entra en la composicion de
los productos especiales en combinacidn con otros alimentos tales como: frutas,
preparados a base de harinas y otros.

3. DEFINICIONES

3. 1 P aralos efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Helado. Producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una
emulsién de grasas y proteinas, con adicion de otros ingredientes y aditivos
permitidos en los cédigos normativos vigentes, o sin ellos, o bien a partir de una
mezcla de agua, azucares y otros ingredientes y aditivos permitidos en los codigos
normativos vigentes, sometidos a congelamiento con batido o sin él, en condiciones
tales que garanticen la conservacion del producto en estado congelado o
parcialmente congelado durante su almacenamiento y transporte.

3.1.2 Mezcla liquida para helados. Producto liquido higienizado que se destina a la
preparacién de helado, que contiene todos los ingredientes necesarios en cantidades
adecuadas, de modo que al congelarlo, da el producto final definido en el numeral
3.11

3.1.3 Mezcla concentrada para helados. Producto liquido concentrado, higienizado
que contiene todos los ingredientes necesarios en cantidades adecuadas, que
después de adicion prescrita de agua o leche y al congelarlo da como resultado el
producto definido en el numeral 3.1.1
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3.1.4 Mezcla en polvo para helados. Producto higienizado con un porcentaje de
humedad maximo de 4% m/m, que contiene todos los ingredientes necesarios en
cantidades adecuadas, que después de afiadir la cantidad prescrita de agua o leche
y congelarlo da como resultado el producto definido en el numeral 3.1.1.

3.1.5 Helado de crema de leche. Producto definido en el numeral 3.1.1, preparado a base
de leche y grasa procedente de la leche (grasa butirica) y cuya Unica fuente de grasay
proteina es la lactea.

3.1.6 Helado de leche. Producto definido en el numeral 3.1.1, preparado a base de
leche y cuya Unica fuente grasay proteina, es la lactea.

3.1.7 Helado de leche con grasa vegetal. Producto definido en el numeral 3.1.1,
cuyas proteinas provienen en forma exclusiva de la leche o sus derivados y parte de
su grasa puede ser de origen vegetal.

3.1.8 Helado de yogur. Producto definido en el numeral 3.1.1, en donde todos o
parte de los ingredientes lacteos son inoculados y fermentados con un cultivo
caracteristico de microorganismos productores de &cido lactico (Lactobacillus
Bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y probiéticos, los cuales deben ser
abundantes y viables en el producto final.

3.1.9 Helado de yogur con grasa vegetal. Producto definido en numeral 3.1.8, cuyas
proteinas provienen en forma exclusiva de la leche o sus derivados y parte de su
grasa puede ser de origen vegetal.

3.1.10 Helado de grasa vegetal. Producto definido en el numeral 3.1.1, cuya Unica fuente
de proteina es la lactea y la fuente de grasa es grasa vegetal o aceites comestibles
vegetales.

3.1.11 Helado no lacteo. Producto definido en el numeral 3.1.1, cuya proteina y grasa no
provienen de la leche o sus derivados.

3.1.12 Helado de sorbete o sherbet. Producto definido en numeral 3.1.1, preparado con
agua potable, con o sin leche o productos lacteos, frutas, productos a base de frutas u
otras materias primas alimenticias; tiene un bajo contenido de grasa y proteinas las
cuales pueden ser total o parcialmente de origen no lacteo.

3.1.13 Helado de fruta. Producto fabricado con agua potable o leche, adicionado con
frutas o productos a base de fruta, en una cantidad minima del 10% m/m de fruta
natural, a excepcion del limén cuya cantidad minima es del 5% m/m. El helado de fruta
se puede reforzar con colorantes y saborizantes permitidos.

3.1.14 Helado de agua o nieve. Producto definido en el numeral 3.1.1, preparado con
agua potable, azlcar y otros aditivos permitidos. No contienen grasa, ni proteina,
excepto las provenientes de los ingredientes adicionados y puede contener frutas o
productos a base de frutas.

3.1.15 Helado de bajo contenido calérico. Producto definido en el numeral 3.1.1, que
presenta una reduccién en el contenido cal6rico, con respecto al producto normal
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correspondiente.
4. CLASIFICACION

4.1 Clasificacion de helados. De acuerdo con su composicion e ingredientes basicos,
el helado se clasifica en:

4.1.1 De crema de leche

4.1.2 De leche

4.1.3 De leche con grasa vegetal
4.1.4 De yogur

4.1.5 De yogur con grasa vegetal
4.1.6 De grasa vegetal

4.1.7 No lacteo

4.1.8 Sorbete o “sherbet”

4.1.9 De fruta

4.1.10 De agua o nieve

4.1.11 De bajo contenido caldrico
4.2 Clasificacién de mezclas para helado
4.2.1 Liquida

4.2.2 Concentrada

4.2.3 En polvo

4.3 Designacion

4.3.1 El helado debe designarse de acuerdo con la clasificacion correspondiente del
numeral 4.1, seguida del ingrediente que lo caracteriza y a continuacion indicarse
claramente si se trata de un producto con saborizante.

Ejemplos:

Helado de crema de leche con mora; Helado de agua sabor a fresa; Helado de leche
con grasa vegetal, sabor a vainilla.

4.3.2 En el caso de los productos de bajo contenido calérico se debe conservar el
nombre del producto normal adicionado de la declaracién, de acuerdo a lo establecido
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en los Cdédigos Normativos Vigentes (Codigo de la Salud / Normas Técnicas INEN /
Codex Alimentarius / Cddigo Federal de Regulaciones del FDA).

Ejemplo:

Mezcla liquida para helado sabor a mora, “De bajo contenido calérico” / Light / Lite /

Ligero/Bajoen............. .

4.3.3 Las mezclas para helados se designan de acuerdo con la clasificacion
correspondiente del numeral 4.2, seguida de la indicacion del producto resultante de
acuerdo con la clasificacién del numeral 3.1 y del ingrediente que la caracteriza
indicando claramente si se trata de un producto con saborizante.

Ejemplo:

Mezcla concentrada para helado de leche, sabor a mora.

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Enla fabricacién de helados se permiten los siguientes ingredientes:

51.1 Leche, constituyentes derivados de la leche y productos lacteos frescos,
concentrados, deshidratados, fermentados, reconstituidos o recombinados.

5.1.2 Grasas y aceites vegetales, o animales comestibles.

5.1.3 Proteinas comestibles no lacteas.

5.1.4 Edulcorantes naturales y artificiales permitidos.

5.1.6 Agua potable

5.1.7 Huevos y productos de huevo, pasteurizados o productos de huevo que

hayan sido sometidos a un tratamiento térmico equivalente.
5.1.8 Frutas y productos a base de fruta.

5.1.9 Agregados alimenticios, destinados a conferir un aroma, sabor o textura;
por ejemplo: café, cacao, miel, nueces, cereales, licores, sal, coberturas y otros, 0
designados a ser vendidos en una sola unidad con el helado, por ejemplo: bizcocho,
galletas, etc.

5.2 En la fabricacion de helados se permiten el uso de los aditivos alimentarios que
pertenezcan a las respectivas clases y que figuren en las listas positivas de aditivos
alimentarios de la NTE INEN 2074, Codex Alimentarius o Cédigo Federal de
Regulaciones del FDA.

Cuando el helado se presente en combinacién con otros ingredientes alimenticios como
los indicados en el numeral 5.1, el helado debe ser el componente principal en una
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cantidad minima de 50% en volumen.

5.4 Los ingredientes lacteos que se emplean en la reconstruccién de las mezclas para helados
deben ser higienizados.

5.5 En los helados no se deben exceder los limites de residuos de plaguicidas, y medicamentos
veterinarios establecidos en las normas nacionales de caracter oficial adoptadas del Codex
Alimentarius (Véase en el numeral 8, FAOSTAT DATA BASE), o de otras normas internacionales.
5.6 En la fabricacion de helados de bajo contenido caldrico el porcentaje de grasa, de azuicar, o de
ambos puede ser reemplazado por sustitutos aprobados por la autoridad de salud competente, con
el fin de mantener las caracteristicas organolépticas lo mas parecidas posible al helado normal
correspondiente.
5.7 El producto que se descongele no debe congelarse nuevamente.
5.8 No se permite la adicion de hielo a la masa de helado durante su elaboracion o congelacion.
5.9 Las temperaturas de almacenamiento y transporte de las mezclas para helado se deben
establecer de acuerdo con su proceso de higienizacion.

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos especificos

6.1.1 Requisitos fisicoquimicos. Los helados y mezclas para helados deben cumplir los requisitos
fisicoquimicos indicados en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos

De

Clase de helado, De De leche Yogur

Crema de| De leche con De con De grasa | No lacteo | Sorbete o De |Deagua

leche grasa | yogur | grasa vegetal "Sherbet" | fruta | o nieve
vegetal vegetal
Requisito,

Grasa total, % m/m, 8 18 6 1,5 4.5 6 4 0,5 e
min
Grasa lactea, % m/m, 8 1.8 1.5 1.5 1.5 — 0 — —_ -
min
Grasa vegetal, % - -—- * 0 3 6 4 - - -
m/m, min
Sdlidos totales, % 32 27 30 25 25 30 26 20 20 15
m/m, min
Proteina lactea, % 25 1,8 1,5 1,8 1,5 1,8 0  — e 0
m/m, min (N x 6,38)
Ensayo de fosfatasa Negativo | Negativo | Negativo | Negativo | Negativo | Negativo - Negativo — -
alcalina
Peso/volumen, g/l min 475 475 475 475 475 475 475 475 475 ————-
Acidez como acido | - — —— 0,25 0,25 U I I — —— | e
lactico, % m/m min
Colesterol *™* Min 0,10 0,10 —_— ] - e — e —_— | - e -
Colorantes ***
NOTA La mezcla en polvo para helados debe presentar un maximo de 4% de humedad, y cumplir con los requisitos microbioldgicos y
caracteristicas fisicoquimicas equivalentes a las indicadas para el helado, segun el caso
* El fabricante establece el valor de grasa vegetal, siempre y cuando se cumpla con los valores minimos de grasa total y de grasa
lactea de la Tabla 1
** Solamente si se declara huevo en su formula de composician.
*** Se determinara “Ausencia’ o “Presencia’.

6.1.2 Requisitos microbioldgicos. Los helados y mezclas para helados concentrada o

liquida deben cumplir con los requisitos microbioldgicos indicados en la tabla 2.
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TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para helados y mezclas para helados
concentrada o liquida

Requisitos n m M c
Recuento de microorganismos meséfilos”
,UFCl/g 5 10000 100000 2
Recuento de Coliformes, UFC/g 5 100 200 2
Recuento de E. Coli, ? UFC/g 5 Ausencia | Ausencia 0
Recuento de Staphylococcus coagulasa
positiva, UFC/g 5 50 100 2
Deteccion de Salmonella/25g 5 Ausencia | Ausencia 0
Deteccion de Listeria monocytogenes/25g 5 Ausencia | Ausencia 0
1) El recuento de microorganismos mesofilos no se realiza en el helado de yogur.
2) En los helados con agregados en donde se requiere hacer dilucién 107 el resultado se expresara
como recuento de E. coli, UFC/g< 10

En donde:

n = nimero de muestras por examinar

m = nivel de

aceptacion M

= nivel de

rechazo

¢ = nimero de muestras defectuosas que se acepta
6.1.2.1 Requisitos microbiolégicos de las mezclas en polvo para helados. Las mezclas
en polvo para helados deben cumplir con los requisitos microbiolégicos indicados en la
tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos para mezclas en polvo para helados

Requisitos N m M C
Recuento de microorganismos mesdéfilos
,UFCl/g 5 10000 100000 2
Recuento de Coliformes, UFC/g 5 10 100 2
Recuento de E. Coli, UFC/g 5 Ausencia | Ausencia 0
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 5 200 1000 2
Deteccion de Salmonella/25¢g 5 Ausencia | Ausencia 0

En donde:
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n = nimero de muestras por examinar

m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

c=numero de muestras defectuosas que se acepta

6.2 Requisitos complementarios
6.2.1 Higiene

6.2.1.1 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la
presente norma se preparen y manipulen de conformidad con lo establecido en la
Legislacion Nacional Vigente sobre Buenas Practicas de Manufactura para Alimentos
Procesados o en las secciones correspondientes del Cédigo Internacional de Préacticas
Recomendado de Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969,
Rev. 3-1997), y en otros textos pertinentes del Codex Alimentarius.

6.2.1.2 Desde la produccion de las materias primas hasta el punto de consumo, los
productos regulados por esta norma deben estar sujetos a una serie de medidas de
control, las cuales podran incluir, por ejemplo, la aplicacién del sistema HACCP, y
debera demostrarse que estas medidas pueden lograr el grado apropiado de
proteccién de la salud publica.

6.2.2 Las temperaturas de almacenamiento y transporte del helado no deben ser inferior
a -18 °C.

7. MUESTREO E INSPECCION
7.1 Muestreo

7.11 El muestreo se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 004.
Los planes de muestreo y toma de muestras diferentes a los especificados en esta
norma, pueden ser acordados entre las partes, teniendo en cuenta lo establecido en la
NTE INEN 255.

7.2 Aceptacién o rechazo

7.2.1 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos
indicados en esta norma, se rechazara el lote. En caso de discrepancia se repetiran los
ensayos sobre la muestra reservada para tales efectos. Cualquier resultado no
satisfactorio en este segundo caso, sera motivo para rechazar el lote.

8. METODOS DE ENSAYOS

8.1 Ensayos fisicoquimicos

8.1.1 Determinacion de la materia grasa . Se efectuard de acuerdo con lo
indicado en la 1ISO 82622, o en la ISO 7328, o en la AOAC 33.8.05 (952.06) adoptado
como método Codex (Tipo I) por gravimetria (Rose Gottlieb), se pesande4ga5gy se
realiza de acuerdo con el método AOAC 33.2.26 (989.05) Mojonnier modificado.
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8.1.2 Determinacion de los solidos totales (extracto seco). Se efectuara de
acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 014 (ISO 3728, o en la AOAC 33.8.03 (941.08).

8.1.3 Determinacion de la acidez titulable. Se efectuara de acuerdo con lo
indicado en la NTE INEN 013.

8.1.4 Determinacion de la fosfatasa. Se efectuara de acuerdo con lo indicado en
la NTE INEN 0109.

8.1.5 Determinacién de la grasa lactea a través del indice de reichert- meissel.
Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 012.

8.1.6 Determinacion de proteina. Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la
NTE INEN 016.
8.1.7 Determinacion de la relacién peso/volumen. Se efectuara de acuerdo con lo

indicado en la AOAC 33.8.01 (968.14).

8.1.8 Determinacion del contenido de colesterol. Se verificara de acuerdo con lo
indicado en la NTE INEN 729.

8.2 Ensayos microbiologicos

8.2.1 Recuento de microorganismos mesofilos. Se efectuara de acuerdo con lo indicado
enla NTE INEN 1 529-5 (ISO 4833, o en la ISO 6610).

8.2.2 Recuento de coniformes. Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la NTE
INEN 1 529-7 (ISO 4832).

8.2.3 Recuento de E. Coli. Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 1
529-8 (ISO 4831).

8.2.4 Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva. Se efectuard de acuerdo
con lo establecido enla NTE INEN 1 529-14.

8.2.5 Deteccién de Salmonella/25g. Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la
NTE INEN 720 (ISO 6785 (ISO 6579)

8.2.6 Deteccion de Listeria monocytogenes/25g. Se efectuar4d de acuerdo con lo
establecido en la 1SO 10560 (ISO 11290-1).

8.2.7 Recuento de mohos y levaduras. Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la
NTE INEN 1 529-11 (ISO 6611).

9. ROTULADO Y ENVASADO
9.1 Rotulado

9.1.1 El rétulo debe cumplir con lo indicado enla NTE INEN 1 334-1y enla NTE
INEN 1 334-2.

54




9.1.2 La designacion del producto se hara de acuerdo con el numeral 4.3.

9.1.3 Los productos de bajo contenido caldrico deben declarar la reduccion de
calorias con respecto al producto normal correspondiente.

9.1.4 En el rétulo de los helados debe incluirse la frase, si se aplica, "Manténgase
congelado".
9.1.5 No deben tener leyendas de significado ambiguo ni descripciones de

caracteristicas del producto que no puedan comprobarse debidamente.

9.1.6 La comercializacién de estos productos deben cumplir con lo dispuesto en
las Regulaciones dictadas con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas.

9.2 Envasado

9.2.1 Los envases de los helados deben ser de material y forma tal que den al
producto una adecuada proteccién durante el almacenamiento, transporte y expendio, y
deben tener un cierre adecuado que impida la contaminacion.
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ANEXO 2: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2594:2011

Norma Técnica Ecuatoriana SUERO DE LECHE LIQUIDO. NTE INEN
Voluntaria REQUISITOS. 2594:2011
2011-08
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el suero de leche liquido,
destinado a posterior procesamiento como materia prima o como ingrediente.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica al suero de leche liquido, para uso en la industria alimenticia y
otras como: higiene, cosméticos, farmacéutica. No se permite el uso, del suero de leche,
en los productos lacteos en los que la norma pertinente lo considere como adulterante.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1Suero de leche. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del
queso, la caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada, después
de la coagulacién de la leche pasteurizada y/o los productos derivados de la leche
pasteurizada. La coagulacion se obtiene mediante la accion de, principalmente, enzimas
del tipo del cuajo.

3.1.2Suero de leche &cido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboraciéon
del queso, la caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada después
de la coagulacién de la leche pasteurizada y/o los productos derivados de la leche
pasteurizada. La coagulacién se produce, principalmente, por acidificacion quimica y/o
bacteriana.

3.1.3Suero de leche dulce. Es el producto definido en 3.1.2, en el cual el contenido de
lactosa es superior y la acidez es menor a la que presenta el suero de leche &cido.

3.1.4Suero de leche concentrado. Es el producto liquido obtenido por la remocidon parcial
de agua de los sueros, mientras permanecen todos los demas constituyentes en las
mismas proporciones relativas.

4. CLASIFICACION
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4.1 Dependiendo de su acidez y del contenido de lactosa, el suero de leche liquido, se
clasifica en:

4.1.1Suero de leche acido
4.1.2Suero de leche dulce
5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

5.1 El suero de leche liquido, destinado a posterior procesamiento debe cumplir con los
requisitos establecidos en el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura, y provenir
de productos que hayan utilizado leche pasteurizada para su elaboracién.

5.2 No debe contener sustancias extrafias a la naturaleza del producto y que no sean
propias del procesamiento del queso.

5.3 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex
Alimentarius CAC/ MRL 1 en su ultima edicion.

5.4 Los limites madximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CAC/MRL 2 en su Ultima edicion.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos fisicos y quimicos

6.1.1 El suero de leche liquido, ensayado de acuerdo con las normas
correspondientes, debe cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos del suero de leche liquido

Requisitos Suero de leche Suero de leche Método de
dulce acido ensayo
Min. Max. Min. Max.

Lactosa, % (m/m) -- 50 -- 4,3 AOAC 984.15
Proteina lactea, % (m/m) ™ 0,8 - 0,8 - NTE INEN 16
Grasa lactea, % (m/m) -- 0,3 -- 0,3 NTE INEN 12
Ceniza, % (m/m) - 0,7 - 0,7 NTE INEN 14
Acidez titulable, % (calculada como | -- 0,16 0,35 - NTE INEN 13
acido lactico)

pH 6,8 6,4 55 4,8 AOAC 973.41
1)

el contenido de proteina lactea es igual a 6,38 por el % nitrégeno total determinado

6.1.2 Requisitos microbiologicos. El suero de leche liquido ensayado de acuerdo
con las normas correspondientes, debe cumplir con lo establecido en la tabla 2.
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TABLA 2. Requisitos microbiol6gicos para el suero de leche liquido.

Requisito n m M c Método de
ensayo
Recuento de microorganismos
aerobios mesdfilos ufc/g. 5 30 000 100 1 NTE INEN
000 1529-5
Recuento de Escherichia coli ufc/g. 5 <10 - 0 NTE INEN
1529-8
Staphylococcus aureus ufc/g. 5 <100 100 1 NTE INEN
1529-14
Salmonella /25g. 5 ausencia - 0 NTE INEN
1529-15
Deteccion de Listeria
monocytogenes /25 g 5 ausencia - 0| 1SO11290-1

Donde:

n = Ndmero de muestras a examinar. m = indice maximo
permisible para identificar nivel de buena calidad. M = indice
maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre m
y M.

6.1.3 Aditivos. Se permite el uso de los aditivos enlistados en la NTE INEN 2074.

6.1.4 Contaminates. El limite maximo no debe superar lo establecido en el Codex
Alimentarius CODEX STAN 193-1995, en su Ultima edicién.

6.2 Requisitos complementarios. El suero de leche liquido debe mantener la cadena de
frio en el almacenamiento, y distribucion a una temperatura de 4 °C + 2 °C y su transporte
debe ser realizado en condiciones idoneas que garanticen el mantenimiento del producto.

7. INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 4.

7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en
esta norma; caso contrario se rechaza.

7.2.1 El producto rechazado debe identificarse claramente para evitar el mal uso.
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ANEXO 3: Test de analisis sensorial

ESCUELA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS AGROPECUARIA

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

Test de andlisis sensorial

Segln su percepcion organoléptica evalie marcando con una X de acorde
parametros establecidos las caracteristicas organolépticas del helado de frutilla tipo
crema, para la realizacion de este analisis existen tres tratamientos en los cuales
estan compuestos con diversas formulaciones, en cada recipiente se encuentran 10 g
del producto a evaluar.

los

T1

COLOR OLOR SABOR TEXTURA
Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
moderadamente moderadamente moderadamente moderadamente

No me gusta ni me
disgusta

No me gusta ni me
disgusta

No me gusta ni me

No me gusta ni me
disgusta

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
moderadamente

disgusta
Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

T2

COLOR OLOR SABOR TEXTURA
Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
moderadamente moderadamente moderadamente moderadamente

No me gusta ni me
disgusta

No me gusta ni me
disgusta

No me gusta ni me
disgusta

No me gusta ni me
disgusta

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

TEXTURA

Me gusta mucho

T3

COLOR OLOR SABOR
Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta Me gusta
moderadamente moderadamente moderadamente

Me gusta
moderadamente

No me gusta ni me
disgusta

No me gusta ni me
disgusta

No me gusta ni me
disgusta

No me gusta ni me
disgusta

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho
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ANEXO 4: Evidencias de la elaboracion de helado tipo crema

Tamizado. Pesado de la leche.

Pesado de la crema de leche. Pesado del lactosuero.
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Pesado de azUcar Pesado de la frutilla

Mermelada de frutilla

Batido del mix.
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Prueba de analisis sensorial. Prueba de analisis sensorial.

Prueba de analisis sensorial. Prueba de analisis sensorial.
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ANEXO 5: Andlisis bromatologico

No. 1255
ESCUELA SUPERIOR Pogﬁqmiwfnnopscum DE MANABI CODIGO: F-6-S6C007
I [REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1
NOMBRE DEL CLIENTE: MARLON JAVIER CASTRO VELASQUEZ
SOLICITADO POR: MARLON JAVIER CASTRO VELASQUEZ
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HELADOQ DE FRUTILLA
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA, ACIDEZ, rgsRsAo SXOLUMEN. SOLIDOS TOTALES,
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 27/08/2015  14H30
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 27/08/2016 — 31/08/2015
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. JORGE TECA D. - ING.EUDALDO LOOR M.
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD AESULIRPON
HELADO DE FRUTILLA
1 PROTEINA KJELDAHL % 1,41
2 PESOIVOLUMEN e gl 687,0
3 SOLIDOS TOTALES INEN 464 % T 28,43
4 GRASA AOAC 17°th % Y 3,70
5 ACIDEZ VOLUMETRICO % 0,42
OBSERVACIONES:
’-'..',‘n:g ;| ' ‘Q,’h
MR N, - apire
FIRMA DEL )EQZZE LABORATORIO
Fecha: TS 010912015 Fecha: 01/09/2015

.NOTA: Los resultados reportados corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente suqautonzacién expresa del laboratorio

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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