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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron los efectos de la adicion de agentes
estabilizantes, Goma Guar, Goma de Xantano y Carboximetilcelulosa, en la
elaboracion de leche de coco bajo en grasa para evitar la separacion de fases.
Esta investigacion tuvo un alcance exploratorio y descriptivo. Este
experimento fue realizado en la Planta de Industrias Lacteas de la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil. Se disefiaron tres formulaciones con
diferentes contenidos de crema de coco: 17 %, 20 % y 23 %, segun el Codex
Alimentarius. La bebida se elaboré licuando crema de coco con agua de coco
y se pasteurizé a 70 °C durante 30 segundos. Las formulaciones fueron
evaluadas mediante un Analisis Descriptivo Cuantitativo por un panel
sensorial de 17 alumnos con habilidades sensoriales desarrolladas de la
carrera de Nutricién, los parametros evaluados fueron consistencia, color,
sabor y olor. Las calificaciones se procesaron en Infostat. La leche de coco
bajo en grasa del 20% de crema de coco fue seleccionada por los panelistas
como la mejor. Luego, se procedido a afiadir los estabilizantes en tres
diferentes proporciones ademas de una formulacion testigo. Los productos
resultantes fueron evaluados mediante la medicidn de la separacién de fases.
Se seleccionaron en las que no existio separacion de fases. Se realizdé un
segundo panel sensorial, donde fue escogida la bebida con goma de Xantano
al 0.28 %. Todos los datos fueron evaluados con un Analisis de Varianza. Se
realizaron analisis bromatologicos del producto seleccionado. El analisis de
Beneficio/Costo demostrd la viabilidad de la venta.

Palabras Clave: Estabilizante, leche de coco bajo en grasa, goma Guar,
goma de Xantano, Carboximetilcelulosa
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ABSTRACT

In this research the effects of the addition of stabilizer agents into the
elaboration of low-fat coconut milk to prevent separation of phases were
evaluated. This investigation had an exploratory and descriptive reach. This
process was done in the Industrial Plant of Dairy Industries at the Catholic
University of Santiago de Guayaquil. Three formulations with different contents
of coconut cream: 17 %, 20 % and 23 % were designed, according to the
Codex Alimentarius. This beverage was prepared blending coconut cream and
coconut water and then pasteurizing at 70 °C for 30 seconds. These samples
were evaluated through a Qualitative Data Analysis by a sensory panel formed
by 17 students with developed sensory skills of the Nutrition career, their
ratings were entered in Infostat, the parameters were consistency, color, flavor
and odor. The low-fat coconut milk with 20 % coconut cream was selected by
the panelists as the best formulation. Then, the stabilizers were added in three
different percentages and a witness formulation was processed. The products
were evaluated by measuring the cream layer that formed. The samples
whereby the two phases of the coconut milk did not separate, were selected.
A second sensory panel was conducted, where the beverage with 0.28 %
Xanthan Gum was considered the ideal formula by the panelists. All data was
evaluated with an Analysis of Variance. Bromatological analysis were
performed to the selected product. The analysis of Benefit/Cost showed the
cost- effectiveness of the sale.

Keywords: Stabilizer, low-fat coconut milk, stabilizer, Guar Gum, Xanthan
Gum, Carboxymethyl Cellulose
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1 INTRODUCCION

En la actualidad, hay personas que han optado por dejar de consumir
leche animal por varias razones, siendo algunas de estas la intolerancia que
presentan a la lactosa, la cantidad de grasas saturadas que contiene la leche
animal y la decision de llevar un estilo de vida vegano. Una buena alternativa
para la leche de origen animal es la leche de coco, y que presenta numerosos

beneficios para la salud.

La leche de coco se puede definir como una emulsién de la pulpa de
coco desmenuzada en agua, agua de coco o una mezcla de ambas. Es
imprescindible que la mayor parte de las fibras y de los residuos filtrables sean

eliminados.

La leche de coco es altamente nutritiva, aunque expertos argumentan
que esta bebida se debe tomar con moderacion, ya que el coco tiene una
cantidad considerable de acidos grasos saturados de cadena media. Sin
embargo, se ha demostrado que estos se metabolizan de manera eficaz y se
estima que el cuerpo los utiliza rapidamente y no los almacena, a diferencia
de los acidos grasos de cadena larga (encontrados en la leche de vaca).
Ademas, el acido laurico presente en la leche de coco, se transforma en el

cuerpo en un compuesto que lo ayuda a defenderse de virus y bacterias.

El auge de bebidas a base de la leche de coco se debe a los numerosos
beneficios que esta bebida vegetal representa para la salud. Actualmente, en
el mercado existen algunas opciones para consumir la leche de coco, pero la
mayoria de las marcas disponibles tienen varios estabilizantes y
emulsionantes en su composicion, debido a que la leche de coco fresca tiene

una corta durabilidad.

Con los antecedentes mencionados, en el presente trabajo se pretende
elaborar una leche de coco bajo en grasa que contenga un estabilizante de
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origen organico, logrando que el producto sea lo mas natural posible y
saludable para el consumidor. Para poder cumplir con este propdsito, se

plantean los siguientes objetivos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar los efectos de la adicion de tres agentes estabilizantes (Goma
Guar, Goma de Xantano y Carboximetilcelulosa) en la elaboracion de leche

de coco bajo en grasa.

1.1.2 Objetivos especificos.

» Establecer la mejor formulacion para la elaboracion de leche de
coco bajo en grasa.

* Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y
sensoriales del mejor Tratamiento.

» Estimar el beneficio/costo de la produccion de la leche de coco bajo

en grasa con el estabilizante seleccionado.

1.2 Hipétesis

Ho: Al menos uno de los Tratamientos propuestos tendra un efecto
estabilizante en la emulsion de leche de coco bajo en grasa.

Ha: Los Tratamientos propuestos no tendran un efecto estabilizante en la

emulsiéon de leche de coco bajo en grasa.

17



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del coco

2.1.1 Caracteristicas botanicas de Cocos nucifera L.

Cocos nucifera L. pertenece a la familia Palmae. Esta planta mide
alrededor de 12 a 25 metros de alto y es monopddica. Su tallo crece
ligeramente torcido y su diametro disminuye a medida que se va llegando a la
porcidn superior del tallo. El diametro de la base se acerca a los 80 cm,
mientras que en la porcion superior se acerca a los 30 cm de diametro. Sus
hojas se concentran en la parte superior de la planta y forman asi un penacho.
Las frondas de las hojas miden entre 1.8 y 6 metros de largo y los foliolos
adheridos a las frondas miden entre 60 y 90 cm (Sanchez y Rios, 2002, p. 41).

En la Tabla 1, se observa la Clasificacion taxondémica de Cocos nucifera

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de Cocos nucifera L.

Reino Plantae
Division Traqueofita

Clase Magnoliopsida
Orden Arecales
Familia Arecaceae
Género Cocos L.
Especie Cocos nucifera L.

Fuente: ITIS Standard Report Page (s.f., parr. 1)
Elaborado por: La Autora

2.1.2 Origen de Cocos nucifera L.

La palma de coco se encuentra a lo largo de las regiones tropicales y
subtropicales alrededor del mundo, por esta razén no es posible determinar
con certeza su lugar de origen. Sin embargo, se estima que surgio al sureste
del continente asiatico. Se cree que la capacidad de flotar de los cocos podria

ser la responsable de que la planta esté esparcida por todos los continentes,
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los mismos que cayeron al agua y fueron arrastrados por las mareas a nuevas
tierras (Sanchez y Rios, 2002, p. 40).

2.1.3 Usos y composiciéon nutricional del Cocos nucifera L.

Los humanos han usado esta planta por miles de afios para diferentes
fines, ya sea como alimento, para elaborar techos, para la construccion
usando la fibra y madera de su tallo. El aceite de coco se utiliza para la
elaboracion de velas y jabones. La pulpa del coco se emplea en diferentes
estados de maduracién: La pulpa de los cocos maduros se puede rallar y
deshidratar para convertirla en coco desecado, de la pulpa se puede extraer
el aceite de coco. El mesocarpio de la fruta se utiliza como fibra y sirve para
la creacion de sogas, tapetes y textiles. Ademas de los cocos inmaduros se
come la endosperma y se toma el agua (Janick y Paull, 2008, p.109).

2.1.4 Produccién de Cocos nucifera L. en el Ecuador.

En el Ecuador la producciéon de palmas de coco se encuentra repartida
en cuatro provincias: Esmeraldas, Manabi, Loja y Guayas. Esmeraldas es la
provincia con mayor produccion, alcanzando el 77.26 % del total de la
produccion nacional, en segundo lugar se encuentra la provincia de Manabi

con el 18.72 % del total de la produccién nacional (Velasco, 2017, parr. 3).

2.1.5 Partes del fruto.

El coco madura en aproximadamente 12 meses, es posible que el
tiempo de maduracion disminuya, esto depende de la variedad de coco
(Zizumbo, Mapes y Lépez, 2003, p. 22). El fruto de la palma cocotera mide
alrededor de 20 a 30 cm de diametro y pesa 1.5 g (Sanchez y Rios, 2002, p.
41).

El coco es una drupa, la cual esta conformada por una cascara exterior
gruesa llamada exocarpio, la cual puede variar de un color verde a café rojizo;
dentro se encuentra el mesocarpio, conocido también como estopa, del cual

se extrae fibra. Mas al interior del fruto se tiene una capa fina y de color café
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llamada endocarpio. Adherido al endocarpio se encuentra la endosperma
(pulpa). La endosperma forma una cavidad, en la cual se halla el albumen
liquido, conocido comunmente como agua de coco (Lizano, 2013, p. 9).

La Tabla 2 muestra la comparacion de la composicién de pulpa de

cocos muy inmaduros, inmaduros y maduros.

Tabla 2. Composicion de la pulpa del coco/ 100 g
Muy inmaduros Inmaduros Maduros

Composicion Unidad
(6 meses) (9 meses) (12 meses)
Humedad g 90.5 80.6 51.9
Grasa g 1.3 5.3 26.1
Proteina g 0.8 1.4 3.9
Ceniza g 0.6 0.6 0.9
Fibra dietética g 3.2 6.6 8.7
Carbohidratos g 6.8 12.1 17.2
Calcio mg 5 10 32
Fosforo mg 32 54 96
Hierro mg 0.6 0.7 1.5
Tiamina mg 0.06 0.07 0.04
Riboflavina mg 0.04 0.04 0.03
Niacina mg 0.6 0.9 0.4
Vitamina C mg 5 4 3
Energia kcal 42 102 319
Porcién comestible de la nuez % 8 14 56

Fuente: Barrett, Somogyi y Ramaswamy (2004, p. 721)
Elaborado por: La Autora

2.2 Productos y subproductos del coco

2.2.1 Agua de coco.

El agua de coco es una bebida alta en electrolitos como potasio, calcio,
magnesio, cloruro, fosforo y cuenta con un bajo indice glucémico. Por esta
razon, el agua de coco es excelente para fines de hidratacion, tomada
comunmente por deportistas una vez realizado su entrenamiento. Ademas se

ha demostrado que el agua de coco tiene muchos beneficios, entre ellos,
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reduccion del riesgo de ataques al corazon, aceleracion del metabolismo,
ayuda a disolver piedras en los rifiones, previene calambres musculares y es

un diurético muy eficaz (Philippine Coconut Authority, 2014b, p. 1).

La concentracion de azucares varia entre 1.4 y 5 %, dependiendo de la
madurez del fruto. El azucar se encuentra en el agua en forma de glucosa y
fructosa. El agua de coco contiene 0.7 % de proteinas, 0.2 % de grasas,
aminoacidos, tales como acido glutamico, arginina; acido aspartico y leucina;
Vitamina C y Vitaminas del grupo B y minerales (ProEcuador, 2018a).

En la Tabla 3 se describen las caracteristicas fisicas y quimicas del

agua de coco.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas y quimicas del agua de coco
pH 5-54

Grados Brix 5-6.5

Fuente: Rolle (2007, p. 10)
Elaborado por: La Autora

2.2.2 Leche de coco.

Segun el Codex Alimentarius (2003, p. 1) la leche de coco se define
como una emulsion de la pulpa de coco (endosperma) desmenuzada ya sea
en agua, en agua de coco o0 en una mezcla de las dos. Para que se pueda
llamar leche de coco, la mayor parte de las fibras y de los residuos filtrables

deben ser eliminados.

Aparte de la leche de coco regular, existen otros estilos para consumir

la leche de coco, entre ellos se encuentran:

* Leche de coco bajo en grasa: Es el producto que se obtiene de la
parte final de la leche de coco centrifugada o la que se obtiene de
una mayor dilucion de la leche de coco.

* Crema de coco: La emulsion que se extrae de la pulpa de coco
maduro sin la adicion de agua de coco o agua.
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* Crema de coco concentrada: Es el producto que se obtiene
después de la eliminacién parcial del agua en la crema de coco
(Philippine Coconut Authority, 2014a, p. 1).

2.2.2.1 Factores de composicion y calidad de la leche de coco.

Segun el Codex Alimentarius (2003, p. 2), los ingredientes basicos que
puede tener la leche de coco son: crema de coco en polvo, endosperma de la
palma de coco y agua. Otros ingredientes autorizados por la norma son agua
de coco, maltodextrina y caseinato de sodio. En la Tabla 4 se observan los

factores de composicion que debe cumplir la leche de coco.

Tabla 4. Otros factores de composicion de la leche de coco

Solidos Solidos Materia
Humedad
totales magros grasa
Producto (% m/m)
(% m/m) (% m/m) (% m/m)
min. - max. min. max. min.
Leche de coco bajo en
6.6-12.6 1.6 5.0 min. 934 5.9
grasa
Leche de coco 12.7 -25.3 2.7 10.0 min. 87.3 59
Crema de coco 25.4-37.3 54 20.0 min. 74.6 59
Concentrado de crema
37.4 min. 8.4 29.0 min. 62.6 59

de coco

Fuente: Codex Alimentarius (2003, p.2)
Elaborado por: La Autora

2.2.2.2 Requisitos microbiolégicos para los productos
pasteurizados.

Segun la NTE INEN 2337 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,

2008, p. 7), los requisitos microbioldgicos para los productos pasteurizados

son los que se presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5. Requisitos microbioldgicos para los productos pasteurizados
n m M c

Coliformes NMP/cm® 3 <3 -0

Coliformes fecales NMP/cm?® 3 <3 -0

Recuento estandar en placa REP

s 3 <10 10 1
UFC/cm

Recuento de mohos y levaduras UP/cm® 3 <10 10 1

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2008
Elaborado por: La Autora

Donde:
NMP= numero mas probable
UFC= unidades formadoras de colonias
UP= unidades propagadoras
n= numero de unidades
m= nivel de aceptacién
M= nivel de rechazo
c= numero de unidades permitidas entre my M

2.2.2.3 Reemplazo de leche de vaca por bebidas a base de plantas
a nivel mundial.

En Suiza, el consumo de las bebidas a base de plantas, tales como la
leche de coco, ha aumentado un 19 % entre los afios 2011 y 2016, por el
contrario, el consumo de la leche animal se redujo un 6 %. La mayor razon
para el consumo de bebidas a base de plantas es la intolerancia a la lactosa
que se presenta en los consumidores, cuya tasa de incidenciaesde 2a 5 %
en nifios menores de 3 ainos (Sousa, Eugster-Meier y Kopf-Bolanz, 2018, parr.
1-3).

ProEcuador (2018a, parr. 2-3) asegura que otra razén por la que el
consumo de este tipo de bebidas ha aumentado es porque los consumidores
consideran que el consumo de bebidas a base de plantas es la alternativa

mas saludable y natural.
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ProEcuador (2018b, parr. 1-2) asegur6 que México es el noveno
mercado para las bebidas a base de plantas. En el afio 2017 en México, el
valor de las bebidas a base de plantas alcanzé los 50 millones de ddlares, eso
constituye un valor tres veces mayor a lo que se logro en el aio 2013. Segun
expertos del tema, este mercado tiene un crecimiento del 14 % anual.

2.2.2.4 Comparacion nutricional de la leche de vaca entera y la

leche de coco.

En marzo del afio 2018 se llevd a cabo un estudio, donde se
comparaban las bebidas a base de vegetales, entre ellas leche de coco, con
la leche de vaca entera. Todas las leches vegetales tuvieron un menor
contenido de acidos grasos saturados y aportan un valor de energia
ligeramente menor que la leche de vaca. Sin embargo, la leche de vaca tuvo
una mejor calidad en términos de aminoacidos esenciales que las bebidas

vegetales (Sousa et al., 2018, parr. 5).

En la Tabla 6 se muestra la comparacion entre la leche entera de vaca
y la leche de coco. Se puede notar que en los macronutrientes la diferencia
mas notable es en la cantidad de proteina. En el estudio realizado por Singhal,
Baker y Baker (2017, parr. 15) se evidencia que las bebidas a base de plantas
presentan una diferencia con la leche de vaca entera en cuanto a composicion
nutricional. Los autores temen que una sustitucion inapropiada de la leche de
vaca por bebidas a base de plantas incremente el riesgo de una deficiencia
nutricional en infantes (de 1 a 3 afios) y nifios pequefios (de 4 a 8 afios).
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Tabla 6. Contenido nutricional de leche de vaca entera y leche de coco

Contenido Nutricional Unidad Leche de Leche de coco
vaca entera
Energia kcal 149 80
Proteina g 7.69 1
Total Lipidos (Grasa) g 7.98 5
Carbohidratos g 12.8 7
Total Fibra Dietética g 0 0
Total Azucares g 12.32 6
Minerales
Calcio, Ca mg 276 450
Hierro, Fe mg 0.07 0.7
Magnesio, Mg mg 24 16
Fésforo, P mg 205 20
Potasio, K mg 322 35
Sodio, Na mg 105 30
Zinc, Zn mg 0.9 1.5
Vitaminas mg
Vitamina C mg 0 0.4
Riboflavina mg 0.412 3
Vitamina B12 ug 1.1 500
Vitamina D U 124 150
Lipidos
Acidos Grasos Saturados g 4.55 4.5
Colesterol mg 24 0

Fuente: Singhal, et al. (2017, parr. 6)
Elaborado por: La Autora

2.2.2.5 Aditivos alimentarios permitidos en la leche de coco.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
(s.f.) los estabilizantes permitidos en la leche de coco son: goma Guar, goma
de Xantano y Carboximetilcelulosa sodica. Estos estabilizantes son regulados
y limitados por las buenas practicas de fabricacion (BPF) (Organizacién de las

Naciones Unidas para la Alimentacion, s.f., parr. 13).
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2.2.2.6 Vida util de la leche de coco.

La vida util de un alimento se puede definir como el tiempo finito que
transcurre desde la produccion del producto hasta que exista una pérdida de
sus propiedades sensoriales, fisicas y quimicas y un cambio en su perfil
microbiolégico. Todo esto se tiene que dar mientras el alimento esté en una

condicion de almacenamiento controlada (Carrillo y Reyes, 2008, p. 2).

Para medir la vida util del alimento se pueden realizar pruebas de
almacenamiento refrigeradas, donde la muestra se guarda a una temperatura
igual a la que se puede encontrar en una cadena de frio comercial, la cual es
de aproximadamente 10 °C. Se debe evaluar el pH del producto hasta que
éste presente cambios, ya que eso es sefal de crecimiento microbiano (New
South Wales Food Authority, 2010, p. 6).

2.2.2.7 Homogenizacion de la leche de coco.

La homogenizacion de la leche de coco es un método para estabilizar
la bebida contra la separacion por gravedad de la fase dispersa y la fase
continua. Este proceso causa la ruptura de los globulos de aceite,
convirtiéndolos en glébulos mas pequefios y también separa los glébulos que
estan unidos (Tetra Pak Group, 2016b).

2.3 Emulsiones

Una emulsion esta compuesta por dos liquidos no miscibles, donde uno
de ellos se encuentra disperso en el otro liquido, llamado la fase continua.
Todas las emulsiones son inestables por naturaleza y las dos fases se
separaran eventualmente, cuando la emulsion se quede quieta por el tiempo
suficiente. La estabilidad de la emulsion se refiere a la habilidad que tienen la
emulsiones a resistir cambios en sus propiedades fisico- quimicas a lo largo

del tiempo (Hu, Ting, Hu y Hsieh, 2017, parr. 6).
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2.3.1 Cremado y sedimentacion.

La separacién por inercia se divide en dos mecanismos: el cremado y
la sedimentacién. El cremado sucede cuando la fase dispersa tiene una
densidad menor a la fase continua, causando que la fase dispersa suba. En
cambio, la sedimentacidn ocurre cuando la fase dispersa tiene una mayor
densidad a la fase continua y esta se mueve para abajo (Hu et al., 2017, parr.
8).

2.3.2 Medicién de la estabilidad de una emulsién.

La mayoria de las veces la inestabilidad de una emulsion se puede
observar a simple vista. La observacion visual es la forma mas simple y rapida
de evaluar la separacion por inercia de una emulsion. El cremado y la
sedimentacion pueden ser evaluados primero al observar el grosor del
cremado o de la sedimentacion a simple vista y después pueden ser medidos
instrumentalmente (Hu et al., 2017).

2.4 Aditivos alimenticios

2.4.1 Emulsionantes alimenticios.

Los emulsionantes son sustancias que permiten la formacion o
mantenimiento de mezclas homogéneas de dos o mas fases no miscibles,

tales como el aceite y el agua en productos alimenticios (Smith, 2015, p. 24).

2.4.2 Estabilizantes alimenticios.

Los estabilizantes son sustancias que hacen posible que se mantenga
el estado fisico y quimico de un producto alimenticio. Los estabilizantes
incluyen sustancias que impiden que una emulsion de dos o mas fases
inmiscibles se separe. También son estabilizantes las sustancias que
estabilizan, retienen o intensifican un color existente en un producto
alimenticio y sustancias que incrementan la capacidad de union de las fases
de un alimento, incluyendo la formacion de enlaces cruzados entre proteinas
(Smith, 2015, p. 25).
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2.4.2.1 Goma Guar.

La goma Guar es un carbohidrato polimerizado obtenido de la
endosperma de la semilla de la planta Cyamopsis tetragonolobus. Esta goma
es estable en un rango de pH que va desde 1 a 10.5. La goma Guar es soluble
en agua fria y su solubilidad aumenta a medida que aumenta la temperatura
del liquido con el que se va a mezclar (Badui, 2006, p.100). Es ampliamente
utilizada en la industria por su alta viscosidad, se usa como emulsionante,
estabilizante y espesante. Se debe utilizar en dosis del 0.1 al 1.0 % (lgoe,
2001, p. 70).

2.4.2.2 Goma de Xantano.

La goma de Xantano es un heteropolisacarido producido por la bacteria
Xanthomonas campestris. La goma se separa de la bacteria por medio de
pasteurizacion del medio y por filtracion. Esta goma es soluble en agua fria y
en agua caliente, funciona de mejor manera en un intervalo de pH de 1 a 9.
Es altamente viscosa (Badui, 2006, p.102). En la industria de alimentos es
usada como emulsionante, estabilizante, y espesante. Se sugiere su uso en
dosis del 0.05 al 0.50 % (Igoe, 2001, p. 156).

2.4.2.3 Carboximetilcelulosa.

Esta es un goma derivada de la celulosa, en la industria alimenticia
funciona como espesante y estabilizante (Badui, 2006, p. 80). La
Carboximetilcelulosa se disuelve en agua caliente y agua fria y es estable en
un intervalo de pH que va desde 5 hasta 10. Un pH menor a 5 va a reducir la
viscosidad y estabilidad de esta goma. Su uso recomendado es de 0.05 a
0.5 % (Igoe, 2001, p. 30).

En la Tabla 7 se presentan las dosis recomendadas de cada
estabilizante.
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Tabla 7. Dosis recomendada de los estabilizantes

Estabilizante Dosis
Goma Guar 0.10-1.00 %
Goma de Xantano 0.05-0.50 %
Carboximetilcelulosa 0.05-0.50 %

Fuente: Igoe (2001, p. 30, 70, 156).
Elaborado por: La Autora

2.5 indice de Beneficio/Costo

Un analisis de Beneficio/Costo es usado comunmente para estudiar
decisiones empresariales. Este sirve para comparar los beneficios y los costos
de un proyecto y determinar asi su viabilidad. Para obtener la relacién de
Beneficio/Costo se debe calcular la suma de todos los beneficios descontados

y la suma de todos los costos descontados (Navarro, 2017).

Una vez obtenidos los valores de los beneficios y de los costos se debe
dividir el valor de los beneficios para el valor de los costos y el resultado dictara
si la venta del producto es o no rentable (ESAN Graduate School of Business,
2017):

» SiB/C es mayora 1, los beneficios exceden a los costos, esto quiere
decir que el proyecto es rentable.

* Si B/C es igual a 1, los beneficios son iguales a los costos, esto
quiere decir que no existiran ganancias.

* SiB/Cesmenora1,los costos exceden a los beneficios, esto quiere

decir que el proyecto no es rentable.

2.6 Antecedentes

Andino y Bustos (2012), en la Universidad San Francisco de Quito,
elaboraron un estudio sobre la prefactibilidad de la elaboracion de leche de
coco. Los autores de este estudio realizaron diferentes formulaciones, donde
utilizaron varios aditivos: goma Guar, acido citrico, sorbato de potasio y goma
de Xantano. El porcentaje de grasa de coco utilizada fue de alrededor
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23.20 %; mientras que de los aditivos se utilizaron diferentes porcentajes. La
goma Guar se uso en cantidades de 0.25 y 0.40 %, el acido citrico en 0.25 %,
el sorbato de potasio en 0.30 % y la goma de Xantano se emple6 en dos
porcentajes: 0.25y 0.40 %.

Los autores escogieron la formulacion que utilizaba la goma de
Xantano en un 0.40 %, ya que llegaron a la conclusién que esta goma ayudaba
a que las fases de la leche de coco se mantengan estables y que ademas se
disuelvan con facilidad. Asimismo determinaron que con esta formulacion se

obtuvieron los mejores resultados.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacién del Ensayo

El Trabajo de Titulacion se realizé en la Planta de Industrias Lacteas
de la Facultad de Educaciéon Técnica para el Desarrollo de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil, ubicada en la Av. Carlos Julio Arosemena
Km. 1%z via Daule, en la ciudad de Guayaquil, Ecuador.

Grafico 1. Ubicacion geogréfica de la Planta de Industrias Lacteas
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Fuente: Google Maps (2018)

3.2 Condiciones climaticas de la zona

Segun la pagina de Internet Climate Data (2017), la ciudad de
Guayaquil tiene una temperatura promedio de 25.7 °C. La precipitacion
promedio de la zona es aproximadamente de 791 mm. El laboratorio en el que
se trabajo cuenta con una temperatura controlada de 20 °C.

3.3 Duracion

El Trabajo de Titulacién tuvo una duracion de cuatro meses, desde
Octubre del 2018 hasta Enero del 2019.
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3.4 Diseio de la investigacion
3.4.1 Materiales.
3.4.1.1 Materias primas e insumos.

Agua de coco

Crema de coco

Goma Guar

Goma de Xantano
Carboximetilcelulosa

Solucion 0.1 N de hidroxido de sodio
Solucion indicadora de fenolftaleina

Agua destilada

3.4.1.2 Materiales de laboratorio.

Ollas de acero inoxidable

Agitador

Colador

Mesa de trabajo de acero inoxidable
Vasos de precipitacion

Pipetas

Regla

Termdmetro (0 °C a 100 °C)

Matraz Erlenmeyer

Bureta

3.4.1.3 Equipos.

Balanza analitica
Frigorifico

pH- metro
Licuadora

Estufa
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3.4.2 Etapas de la investigacion.

Este trabajo de titulacién tuvo un enfoque cuantitativo, mediante un
experimento de laboratorio y tiene un alcance exploratorio y descriptivo. El
disefio de esta investigacion fue dividido en varias etapas, las cuales se

explican a continuacion.

3.4.1.1 Elaboracién de la leche de coco bajo en grasa con tres

porcentajes de crema de coco.

Para la formulacion de la leche de coco bajo en grasa, la cual consistio
de agua de coco seco y crema de coco, se contrasto el uso de tres porcentajes
de crema de coco. Estos porcentajes de crema fueron escogidos bajo las
normas del Codex Alimentarius (2003), el cual estipula que la leche de coco
bajo en grasa debe tener un porcentaje de materia grasa de entre 5y 10 %.
Como se deseaba tener un producto bajo en grasa, se decidido contrastar
5,6y 7 % de materia grasa.

Se utiliz6 la férmula del porcentaje en masa (% m/m), la cual
corresponde a la correlacidon en porcentaje que existe entre la masa del soluto
y la masa de la solucidn expresada en gramos (Marin, 2004, p. 2), para
determinar cuantos gramos de materia grasa debe tener la leche de coco bajo

en grasa para cumplir con la Norma. La formula es la siguiente:

m m soluto
% —=——-"""x100
m msolvente

De acuerdo a Barrett et al. (2004, p. 724) la crema de coco contiene un
30 % de materia grasa, por lo que se aplico el calculo del cuadrado de Pearson
para determinar el porcentaje de crema de coco necesario para que la bebida
cumpla con la Norma correspondiente. Como resultado se obtuvo que para
que la leche contenga 5 % de materia grasa, se debe utilizar 17 % de crema

de coco; para que cuente con un 6 % de materia grasa, se necesita 20 % de
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crema de coco y para un 7 % de materia grasa, se debe utilizar 23 % de crema
de coco (Ver anexo 25, 26 y 27).

En la Tabla 8 se muestra el factor estudiado.

Tabla 8. Factor para el estudio de crema de coco

Factor Simbologia Detalle
T1 17 % crema de coco
Crema de Coco T2 20 % crema de coco
T3 23 % crema de coco

Elaborado por: La Autora

Metodologia para la obtencion de leche de coco bajo en grasa.

Recepcion de materia prima: La Facultad de Educacién Técnica para
el Desarrollo realizé un convenio de abastecimiento de materia prima con la
empresa Coco Express. La materia prima utilizada fue crema de coco no

filtrada y agua de coco seco.

Primer Pesado: Una vez recogida la materia prima, se procedio a
pesar la crema de coco no filtrada y el agua de coco. Fue necesario mantener
la materia prima a una temperatura de 25 °C para lograr la mezcla de los
componentes de la leche de coco bajo en grasa.

Filtrado: La crema de coco se filtré utilizando un colador para eliminar

restos de pulpa.

Segundo Pesado: Una vez obtenida la crema de coco filtrada, se pesoé
la proporcidn necesaria de crema de coco y agua de coco de acuerdo a las
tres formulaciones previamente establecidas, las cuales fueron:

* 17 % crema de coco y 83 % agua de coco

* 20 % crema de coco y 80 % agua de coco

* 23 % crema de cocoy 77 % agua de coco
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Licuado: Utilizando una licuadora, se homogenizé la crema de coco
con la leche de coco bajo en grasa durante dos minutos a baja potencia,
ambas a una temperatura de 25 °C.

Pasteurizaciéon: La leche de coco bajo en grasa se pasteurizé a una
temperatura de 70 °C entre 15 a 30 segundos (Tetra Pak Group, 2016a).

Homogenizacion: Se esperd a que la leche de coco bajo en grasa
llegue hasta los 55 °C y se homogenizé la solucidn. Este proceso se realizo

con un colador de malla fina.

Envasado: La leche de coco bajo en grasa fue colocada en envases
de vidrio de 500 mL, previamente esterilizados.

Enfriamiento: Los envases fueron sumergidos en agua a una
temperatura aproximada de 10 °C para producir un choque térmico que

permita la eliminacidén de los microorganismos patogenos.

Almacenamiento: Los envases con leche de coco bajo en grasa se

almacenaron a una temperatura de aproximadamente 8 °C.

3.4.2.2 Seleccioén de la mejor formulacion de leche de coco bajo en

grasa mediante un panel de degustacion.

Mediante un panel de degustacion semi-entrenado integrado por
diecisiete estudiantes de ciclos avanzados de la Carrera de Nutricion,
Dietética y Estética de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil, se realizé un Analisis Descriptivo
Cuantitativo (QDA) para escoger, de las tres formulaciones elaboradas, la

formulacién con mas aceptabilidad.
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Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA).

El Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA por sus siglas en inglés)
(Ares, 2011, p. 4) permite que un panel de degustacion entrenado caracterice
sensorialmente los alimentos a degustar. Se evaluaron cuatro parametros:
color, sabor, olor y consistencia. A cada parametro estudiado se le asignaron
términos descriptivos, establecidos con anterioridad, en una escala del 1 al 5,
donde 1 fue el valor menor y 5 el mayor, como se puede observar en la Tabla
9. Esta es una de las herramientas mas utilizadas en el ambito de la

Evaluacion Sensorial.

Tabla 9. Parametros y escala del QDA

Parametro
Escala
Consistencia Color Olor Sabor
5 Cremoso Me gusta mucho Aromatico Agradable
Me gusta Moderadamente
4 Semicremoso Moderado
moderadamente agradable
No me gusta ni Leve pero se Ligeramente
3 Semifluido _ _
me disgusta percibe agradable
Me disgusta Casi Ligeramente
2 Fluido -~
moderadamente  desapercibido desagradable
_ Me disgusta
1 Muy fluido Nulo Desagradable

mucho

Elaborado por: La Autora

Una vez obtenidos los resultados, se aplico el analisis de varianza
(ANOVA) de una via, para el contraste de los puntajes obtenidos en cada
parametro para determinar si existio alguna diferencia significativa entre las
formulaciones. Esas diferencias se evaluaron mediante la prueba a posteriori
de Duncan (p=< 0.05), la cual permiti6 identificar los puntajes de mayor valor

para cada uno de los parametros.

Una vez escogida la formulacion para la leche de coco bajo en grasa
sin estabilizante, se procedi6 a estudiar el segundo factor, el cual consistio en
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afnadir tres estabilizantes diferentes en tres porcentajes diferentes a la leche

de coco bajo en grasa.

3.4.2.3 Elaboracién de la leche de coco bajo en grasa con tres

estabilizantes en tres porcentajes diferentes.

A la formulacion escogida de leche se le agregé cada uno de los
estabilizantes evaluados. Se realizé un disefio experimental por Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 10 Tratamientos (incluyendo el testigo, el
cual no contiene estabilizante en su formulacion) y tres repeticiones,
obteniendo un total de 30 muestras. Cada estabilizante fue agregado en tres
porcentajes diferentes, el porcentaje menor, porcentaje intermedio vy
porcentaje mayor de acuerdo a la dosis recomendada por la Normativa Codex
Alimentarius para cada estabilizante.

En la Tabla 10 se indican los porcentajes menores, intermedios y
mayores de las dosis permitidas para cada estabilizante.

Tabla 10. Porcentajes de estabilizantes utilizados

Goma de
Dosis Goma Guar Carboximetilcelulosa
Xantano
Porcentaje menor 0.10 % 0.05 % 0.05 %
Porcentaje intermedio 0.55 % 0.28 % 0.28 %
Porcentaje mayor 1.00 % 0.50 % 0.50 %

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 11 se muestran los Tratamientos experimentales.
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Tabla 11. Factor para el estudio de estabilizantes

Factor Simbologia Detalle
GA 0.10 % goma Guar
GB 0.55 % goma Guar
GC 1.00 % goma Guar
XA 0.05 % goma de Xantano
Estabilizante XB 0.28 % goma de Xantano
XC 0.50 % goma de Xantano
CA 0.05 % Carboximetilcelulosa
CB 0.28 % Carboximetilcelulosa
CC 0.50 % Carboximetilcelulosa
T 0 % Estabilizante (Testigo)

Elaborado por: La Autora

Metodologia para la obtencion de leche de coco bajo en grasa
incluyendo los estabilizantes.
Siguiendo la metodologia explicada anteriormente se incluyo el

estabilizante en el licuado.

3.4.2.4 Evaluacion del rendimiento de los estabilizantes.

Para evaluar el rendimiento de los estabilizantes se midi6é el cremado
de la leche de coco bajo en grasa, después de que ésta permaneciera en
reposo durante una semana. El estabilizante 6ptimo fue el que permitié que

las dos fases de la emulsion no se separen.

Medicion del cremado.
La medicion fue instrumental, esta es la forma mas simple y rapida de
evaluar la separacion por inercia de una emulsion. Se evalua el cremado de

la emulsion al medir su grosor (Hu et al., 2017).
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Una vez obtenidos los resultados, se aplico el analisis de varianza
(ANOVA), para contrastar las medias obtenidas de los diferentes
estabilizantes y determinar si realmente existe alguna diferencia significativa
entre estos. Esas diferencias se evaluaron mediante la prueba a posteriori de

Duncan, la cual permitié identificar los estabilizantes de 6ptimo uso.

3.4.2.5 Seleccion de la mejor formulacion de leche de coco bajo en

grasa con estabilizante mediante un panel de degustacion.

Se seleccionaron las muestras que cumplieron con el objetivo de que

las fases de la emulsion no se separen y se utilizé un testigo, el cual fue una

muestra de leche de coco bajo en grasa sin adicion de estabilizante. Mediante

un panel de degustacion semi-entrenado integrado por diecisiete estudiantes

de ciclos avanzados de la Carrera de Nutricion, Dietética y Estética de la

Facultad de Ciencias Médicas en la Universidad Catolica de Santiago de

Guayaquil se realizé un segundo Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA) para

escoger la leche de coco bajo en grasa con estabilizante que tuviera mayor
aceptacion.

Se evaluaron los parametros: color, sabor, olor y consistencia. A cada
parametro estudiado se le asignaron términos descriptivos, establecidos con
anterioridad, en una escala de 1 a 5.

3.4.2.6 Determinacion de las propiedades fisicas, quimicas y

microbiolégicas de la leche de coco bajo en grasa.

Una vez seleccionada la leche de coco bajo en grasa con mayor
aceptacion, se determinaron sus caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbioldgicas. Los analisis cuantitativos fueron realizados en el Laboratorio
PROTAL, ubicado en el Campus de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) y en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo.
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Analisis fisicos y quimicos.

Potencial de hidrogeno (pH)

El pH se puede definir como la medicion de la actividad de iones de H*
(Food Safety and Standards Authority of India, 2012, p. 12). Este
procedimiento fue realizado mediante el método A.O.A.C 981.12 Edicién 20
(Association of Official Analytical Chemist, 2016b). En una muestra
homogenizada de leche de coco bajo en grasa se midié el pH con un pH -
metro calibrado con una solucion tampén de pH. El electrodo saturado de

calomelanos fue introducido en la muestra y asi se observé el resultado.

Tiempo de vida util del alimento
La muestra fue almacenada en refrigeracion a una temperatura de
8 °C. Se evaluo el pH de la muestra desde el momento de su preparacion

hasta el dia 15. Se midi6 el pH todos los dias a las diez de la mafana.

Grasa total

La grasa total se midié mediante el Método de Mojonnier. Este método
se basa en la extracciéon de la fraccion lipidica del producto, la cual se
solubiliza en un solvente no polar. La grasa de la leche de coco bajo en grasa
se extrajo con una solucion de éter etilico y éter de petréleo en un matraz de
Mojonnier. Una vez que la grasa fue extraida, se llevo a un peso constante y
el resultado se expresO en porcentaje de grasa por peso (Universidad
Nacional Autonoma de México, 2008, p. 13).

Solidos totales

La Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN 382 (Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion, 2013) informa sobre el proceso para la determinacién de
soélidos totales. Se basa en evaporar la muestra hasta su completo secado y
a continuacién se pesa el residuo seco. Una vez obtenidos los resultados, se

aplicé la siguiente formula:
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Donde:
E = porcentaje de masa de extracto seco.
m = masa de la capsula con el papel filtro, en gramos.
m4 = masa en gramos de la capsula, sus afadidos y la muestra antes
del secado.
my = masa en gramos de la capsula, sus afiadidos y la muestra

después del secado.

Humedad

La humedad se obtuvo, al igual que los sélidos totales, en base a la
NTE INEN 382 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013), con la
diferencia de que para obtener el porcentaje de humedad, el valor obtenido

de sdlidos totales se resta del 100 %, como se muestra a continuacion:
% humedad = 100 % — % solidos totales

Acidez titulable

La NTE INEN 0013 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1984)
informa sobre el proceso para la determinacidén de acidez titulable. En este
caso, la acidez es expresada como la cantidad de acido lactico que se
encuentra en la leche de coco. Utilizando fenolftaleina como indicador, la
leche de coco bajo en grasa se tituld con una solucién estandarizada de
hidroxido de sodio. Una vez obtenidos los resultados, se aplico la siguiente

formula:

VxN
A = 0,090
ml_

x 100
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Donde:
A = acidez titulable de la leche, porcentaje en masa de acido lactico.
V = volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la
titulacion, en cm®.
N = normalidad de la solucién de hidroxido de sodio.
m = masa del matraz Erlenmeyer vacio, en g.

m4 = masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en g.

Analisis Microbiolbgicos

Levaduras y mohos

Para la valoracion de levaduras y mohos de la leche de coco bajo en
grasa se aplico el método A.O.A.C 997.02 Edicidén 20 (Association of Official
Analytical Chemist, 2016d).

Salmonella spp.

Para la determinacion de la presencia o ausencia de Salmonella spp.
en la muestra de leche de coco bajo en grasa se aplicé el método A.O.A.C.
967.26 Edicion 20 (Association of Official Analytical Chemist, 2016a).

Coliformes totales

Para la valoracion de la carga microbiana de bacterias coliformes en la
muestra de leche de coco bajo en grasa se aplico el método A.O.A.C. 991.14
Edicion 20 (Association of Official Analytical Chemist, 2016c¢).

3.4.2.7 Determinacion del indice Beneficio/Costo para Ia
produccién de leche de coco bajo en grasa.
Se dividio el valor de los beneficios para el valor de los costos, y con el
resultado se realiz6 el siguiente analisis:
* SiB/C es mayor a 1 el proyecto es rentable.
» SiBJ/C esigual a 1 no existen ganancias.

* SiB/C es menor a 1 el proyecto no es rentable.
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3.5 Variables a investigar
3.5.1 Variables cualitativas.

* Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA).

3.5.2 Variables cuantitativas.

 Indice de Beneficio/Costo

3.5.2.1 Analisis fisicos y quimicos.
* Medicion del cremado

* Potencial de hidrogeno (pH)

* Vida util del alimento

* Grasa total

* Sdlidos totales

* Humedad

* Acidez titulable

3.5.2.2 Analisis Microbiolégicos.
* Levaduras y mohos
* Salmonella spp.

* Coliformes totales
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis sensorial con porcentajes diferentes de crema de coco

A partir del analisis de los datos recogidos por el panel sensorial se
obtuvieron los siguientes resultados. Se determiné que en los parametros
color, sabor y olor existié una diferencia significativa entre los Tratamientos, y
que el Tratamiento 2 contd con la mayor puntuacion (Ver anexo 28, 29 y 30).
Sin embargo, se determind que en el parametro consistencia existio una
diferencia significativa entre los Tratamientos, el Tratamiento 3 obtuvo la
mayor puntuacion (Ver anexo 31).

En la Tabla 12 se muestran los promedios generados en el QDA, donde
se obtuvo como resultado que el Tratamiento 2 (20 % crema de coco) tuvo el
promedio mas alto, es decir, el mayor grado de aceptabilidad entre los
panelistas.

Tabla 12. Promedios generados en el QDA (crema de coco)

PARAMETRO T T2 T3
Color 3.35 4.12 3.53
Sabor 2.76 4.29 3.71

Olor 2.76 3.82 2.94

Consistencia 2.29 3.00 3.76

PROMEDIO 2.79 3.81 3.49

Elaborado por: La Autora
Por medio de la elaboracion de un grafico de arana, se constaté que el

Tratamiento 2 (20 % crema de coco) fue el preferido por los panelistas, como
se muestra en el Grafico 2.
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Grafico 2. Perfil sensorial Tratamientos de leche de coco bajo en grasa
Perfil Sensorial Radial

T1 T2 T3

Color
5,00

4,00
3,00
2,00

Consistencia 1400 Sabor

Olor

Elaborado por: La Autora

4.2 Evaluacion de los estabilizantes

La formulacion escogida de leche de coco bajo en grasa fue el
Tratamiento 2 (20 % crema de coco), a esta formulacion se le agregaron los
estabilizantes. El ANOVA resulto significativo para las formulaciones con los
estabilizantes estudiados.

En la Tabla 13, se encuentran anotadas las medias de los cremados,
donde se puede notar que el uso de 1.00 % de goma Guar, 0.28 % de goma
Xantano y 0.50 % de goma Xantano no tuvieron cremado. El no tener cremado
es sefial del buen funcionamiento del estabilizante, ya que las fases de la
leche de coco bajo en grasa no se separaron (Ver Anexo 32).

Al Andino y Bustos (2012) utilizar 0.25 % y 0.40 % de goma Guar en la

leche de coco no obtuvieron resultados 6ptimos, ya que después de pocos
dias de preparacion del producto, este presentd grumos.
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Tabla 13. Medias de cremado por Tratamiento
Medias de cremado

Goma (cm)
GC 0
XB 0
XC 0

T 1.13
XA 1.17
CA 1.27
CB 1.63
CC 1.73
GA 2.03
GB 5.93

Elaborado por: La Autora

En este Trabajo de Titulacion se obtuvieron resultados similares, ya que
las fases de la leche de coco se separaron al utilizar 0.10 y 0.55 % de goma
Guar.

Segun Andino y Bustos (2012), al utilizar la goma de Xantano al
0.40 %, la leche de coco mejoré su color y se consiguieron los mejores
resultados en cuanto a la estabilidad del producto. En este Trabajo de
Titulacion se obtuvieron resultados similares al usar 0.28 y 0.50 % de la goma

en mencion.

4.3 Analisis sensorial con los estabilizantes escogidos

Una vez que los panelistas emitieron sus puntuaciones respectivas, se
aplico un Analisis de Varianza a cada parametro, se realizé la prueba a
posteriori de Duncan para determinar el Tratamiento con mayor aceptabilidad.
En este segundo analisis sensorial se evaluaron cuatro Tratamientos, como

se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14. Tratamientos evaluados en el segundo QDA

Factor Simbologia Detalle
GC 1.00 % goma Guar
XB 0.28 % goma de Xantano
Estabilizante XC 0.50 % goma de Xantano
T 0 % estabilizante (testigo)

Elaborado por: La Autora

Se determind que en los parametros color, sabor y olor existié una
diferencia significativa entre los Tratamientos, el Tratamiento XB conté con la
mayor puntuacion (Ver Anexo 33, 34 y 35). Sin embargo, se determiné que en
el parametro consistencia existio una diferencia significativa entre los

Tratamientos, el Tratamiento GC tuvo la mayor puntuacion (Ver Anexo 36).
En la Tabla 15 se muestran los promedios generados en el QDA, donde
el Tratamiento XB tuvo el mayor promedio, es decir, el mayor grado de

aceptabilidad entre los panelistas.

Tabla 15. Promedios generados en el QDA (Estabilizante)

PARAMETRO GC XB XC T
Color 294 429 3.47 3.35
Sabor 218 447 3.88 3.18

Olor 3.06 3.94 3.24 3.18

Consistencia 4.53 3.65 4.35 2.00
PROMEDIO 3.18 4,09 3.74 2.93

Elaborado por: La Autora
En el grafico de arafa, se constatd que el Tratamiento XB (0.28 % goma

de Xantano) fue el preferido por los panelistas, como se muestra en el Grafico
3.
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Grafico 3. Perfil sensorial de los Tratamientos estabilizantes vs testigo
Perfil sensorial radial

e GC XB XC T
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AN
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Elaborado por: La Autora

Segun Andino y Bustos (2012) al usar la goma Guar en porcentajes de
0.25y 0.40 % se formaron grumos en la leche de coco, ademas se not6 que
esta goma no se disolvio con facilidad en el producto. En este Trabajo de
Titulacion, al utilizar 1.00 % de goma Guar, se determin6 que la bebida tomo

una consistencia muy cremosa, no caracteristica de la leche.

Andino y Bustos (2012), informaron que la mejor consistencia de la
leche de coco la obtuvieron al utilizar 0.40 % de goma de Xantano; en la
presente investigacion se obtuvo un resultado similar, ya que la mejor
consistencia se consiguio al utilizar 0.28 % de goma de Xantano, mientras que

una consistencia muy cremosa se alcanzo con 0.50 % de goma de Xantano.

4.4 Caracterizacion fisica y quimica de la leche de coco bajo en grasa
La leche de coco bajo en grasa con el estabilizante seleccionado fue
analizada mediante parametros fisicos y quimicos, cuyos resultados se

pueden observar en la Tabla 16.
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Tabla 16. Analisis fisicos y quimicos leche de coco bajo en grasa

Ensayos Cumplimiento
Resultado Método Requisito
realizados de norma
Grasa total 5.88 % Mojonnier 5.0-10.0 % Si
NTE INEN
Humedad 88.77 % Max. 93.4 % Si
382:2013
Solidos NTE INEN
11.23 % 6.6-12.6 % Si
totales 382:2013
pH 6.1 AOAC 981.12 Min. 5.9 Si
Acidez NTE INEN
0.18 % 0.13-0.18 % Si
titulable 0013:1984

Elaborado por: La Autora

El Codex Alimentarius (2003) en la norma para productos acuosos de
coco - leche de coco y crema de coco, estipula que la leche de coco bajo en
grasa debe contener un porcentaje minimo de 5 % de materia grasa. Esto

indica que el producto cumplié con los parametros de calidad establecidos.

En cuanto al contenido de humedad de la leche de coco bajo en grasa,
se obtuvo un resultado de 88.77 %, cumple con lo que estipula la norma, que

indica un maximo de 93.4 % de humedad.

Se obtuvo 11.23 % de solidos totales para la leche de coco bajo en
grasa, cumple con la norma, que indica un rango de 6.6 a 12.6 % de solidos

totales.
La normativa para pH establece un minimo de 5.9 para la leche de coco
bajo en grasa. Por lo tanto se cumplié con los parametros establecidos, ya

que el producto tuvo un valor de 6.1.

El resultado de la acidez titulable de la leche de coco bajo en grasa fue
de 0.18 %, cumple con lo que estipula la norma, que indica un rango de
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0.13 a 0.18 % de acidez. Ismail (2016), obtuvo un valor de 0.16 % de acidez

en su leche de coco.
4.5 Caracterizacién microbiolégica de la leche de coco bajo en grasa
A la muestra seleccionada se le realizaron analisis microbiologicos,

cuyos resultados se pueden observar en la Tabla 17.

Tabla 17. Analisis microbiolégicos leche de coco bajo en grasa

Ensayos Cumplimiento
Resultado Método Requisito
realizados de norma
Levaduras
<3 AOAC 997.02 <3 Si
y mohos
Salmonella
Ausencia AOAC 967.26 Ausencia Si
spp
Coliformes
<10 AOAC 991.14 <10 Si
Totales

Elaborado por: La Autora

La leche de coco bajo en grasa cumple con los requisitos microbiologicos
establecidos en la norma NTE INEN 2337 (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién, 2008).

4.6 Tiempo de vida util

La muestra fue almacenada en refrigeracion a una temperatura de
8 °C. Se evaluo el pH de la muestra y se obtuvo que al noveno dia de
almacenamiento el pH fue de 5.9. En la Tabla 18 se muestran los valores
tomados de pH desde el dia de preparacion de la muestra hasta el dia 15.

Tabla 18. Medicion del pH de la leche de coco bajo en grasa
Dias

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
pH 61 61 61 61 61 61 60 60 59 58 58 57 56 56 55

Elaborado por: La Autora
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Segun Andino y Bustos (2012), la vida util de la leche de coco fue de

30 dias a una temperatura de almacenamiento de 4 °C.

4.7 indice Beneficio/Costo de la leche de coco bajo en grasa

Se calculd un valor para el costo unitario de produccion de la bebida
leche de coco bajo en grasa, considerando variables como el costo de la
materia prima, insumos, materiales directos y materiales indirectos,
generando asi el valor para una bebida de 500 mL de leche de coco bajo en

grasa.

En la Tabla 19, se muestra la materia prima utilizada en esta bebida, al

igual que su costo unitario y costo total.

Tabla 19. Costo de la materia prima directa
Cantidad por Costo por

unidad 500 mL unidad (USD)

Materia prima

Agua de coco seco 400 mL 0.40
Crema de coco 100 mL 0.14
Total 500 mL 0.54

Elaborado por: La Autora

La materia prima directa utilizada en la leche de coco bajo en grasa en
una presentacion de 500 mL tuvo un costo de USD 0.54.

En la Tabla 20, se muestra el costo del estabilizante en la cantidad
necesaria para la preparacion de 500 mL de leche de coco bajo en grasa.

Tabla 20. Costo del estabilizante
Cantidad en gramos por  Costo por

Estabilizante

unidad 500 mL unidad (USD)
Goma de Xantano 149 0.06
Total 14 g 0.06

Elaborado por: La Autora
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El estabilizante utilizado en la leche de coco bajo en grasa en una

presentacion de 500 mL tuvo un costo de USD 0.06.

En la Tabla 21, se muestran los costos de los materiales directos e
indirectos, necesarios para la preparaciéon de 500 mL de leche de coco bajo

en grasa.

Tabla 21. Costo de materiales directos e indirectos
Costo

Materiales Cantidad
por unidad (USD)

Directos
Envase 1 0.86
Etiqueta 1 0.03

Indirectos
Guantes 1 0.08
Cofia 1 0.10
Cubre boca 1 0.06

Servicios basicos

Gas 0.20
Luz 0.02
Total 1.35

Elaborado por: La Autora

Los materiales directos e indirectos utilizados en elaboracion de la
leche de coco bajo en grasa en una presentacion de 500 mL tuvieron un costo
de USD 1.35.

Se realiz6 el indice Beneficio/Costo; los costos de la materia prima
directa, del estabilizante y de los materiales directos e indirectos fueron
considerados como costos unitarios de produccion y el beneficio obtenido fue
el aumento del 30 % al margen de utilidad de ganancia.

En la Tabla 22 se presenta el analisis de Beneficio/Costo, para

determinar si la produccion de la leche de coco bajo en grasa es o no viable.
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Tabla 22. indice Beneficio/Costo

Costo
Detalle
(USD)
Costo de materia prima directa 0.54
Costo de estabilizante 0.06
Costo de materiales directos e indirectos 1.35

Total de costo unitario de produccién 1.95
Margen de utilidad + (30 %) 0.59
Total de precio valor al publico (P. V. P.) 2.54
indice Beneficio/ Costo (B/C) 1.30

Elaborado por: La Autora

El costo unitario de produccion de 500 mL de leche de coco bajo en
grasa fue de USD 1.95, a este valor se agregdé un margen de ganancia del
30 % equivalente a USD 0.59. El indice Beneficio/Costo obtenido fue de 1.30,
esto significa que por cada dolar que se invierta, se obtendra una ganancia de
USD 0.30. Basandose en lo expuesto por Navarro (2017), como el valor de

B/C es mayor a 1, el proyecto es rentable porque los beneficios exceden a los
costos.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez realizado el primer panel sensorial, se establecio que la mejor
formulacion para la leche de coco bajo en grasa fue el Tratamiento 2,
con 20 % de crema de coco y 80 % de agua de coco.

Al evaluar el uso de los estabilizantes, se concluy6 que 0.28 % de goma
de Xantano impidié que las fases de la emulsién se separen. Ademas,
ésta mejord la consistencia y el color de la leche de coco bajo en grasa,

sin alterar su sabor.

Una vez realizados los analisis fisicos y quimicos a la leche de coco
bajo en grasa, se obtuvieron valores de 5.88 % grasa total, 88.77 %
humedad, 11.23 % de solidos totales y un valor de pH de 6.1.

La leche de coco bajo en grasa desarrollada cumpli6 con los
parametros establecidos por el Codex Alimentarius en cuanto a la

calidad fisica, quimica, sensorial y microbioldgica del producto.
La leche de coco bajo en grasa es un producto viable para su

elaboracion, cuyo precio de venta al publico fue de USD 2.54 para
500 mL de producto.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar con la evaluaciéon del uso del estabilizante

goma de Xantano utilizando diferentes formulaciones.

Efectuar un estudio reoldgico a las formulaciones propuestas.

Realizar un estudio con otros tipos de estabilizantes de origen natural

para la reduccion de costos de produccion.
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Anexo 1. Pesado de la materia prima

&

Elaborado por: La Autora

Anexo 2. Filtrado de la crema de coco

Elaborado por: La Autora
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Anexo 3. Licuado de la leche de coco bajo en grasa
Y Y

Elaborado por: La Autora

Anexo 4. Homogenizacion de la leche de coco bajo en grasa
()

Elaborado por: La Autora
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Anexo 5. Pesado de los estabilizantes

Elaborado por: La Autora

Anexo 6. Aladimiento de los estabilizantes
74 g k]

Elaborado por: La Autora
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Anexo 7. Envasado de la leche de coco bajo en grasa con los
estabilizantes

Elaborado por: La Autora
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S

Elaborado por: La Autora
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Anexo 9. Leche de coco bajo en grasa, tres concentraciones de crema de
coco

Elaborado por: L Autor

Anexo 10. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con goma Guar
al 0.10 %

Elaborado por: La_Autora
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Anexo 11. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con goma Guar
al 0.55 %

P—

Elaborado por: La Autora

Anexo 12. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con goma Guar
al 1.00 %

Elaborado por: La Autora
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Anexo 13. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con goma de
Xantano al 0.05 %

Elaborado por: La Autora

Anexo 14. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con goma de
Xantano al 0.28 %

Elaborado por: La Autora

69



Anexo 15. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con goma de
Xantano al 0.50 %

Elaborado por: La Autora

Anexo 16. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con
Carboximetilcelulosa al 0.05 %

Elaborado por: La Autora
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Anexo 17. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con
Carboximetilcelulosa al 0.28 %

o

Elaborado por: La Autora

Anexo 18. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa con
Carboximetilcelulosa al 0.50 %

Elaborado por: La Atora
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Anexo 19. Tres repeticiones de leche de coco bajo en grasa sin estabilizante

Elaborado por: La Autora

Anexo 20. Panel de degustacion conformado por estudiantes de
Nutricién
WA

N
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Anexo 21. Medicién de pH de la muestra escogida

Elaborado por: La Autora
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Anexo 22. Plantilla de entrevistado QDA para Leche de coco bajo en grasa sin
estabilizante

Evaluacion de la aceptabilidad de la leche de coco bajo en grasa

Se esta desarrollando una leche de coco bajo en grasa (bebida vegetal) y se quiere
evaluar la aceptabilidad de 3 formulaciones de la misma, por ello se solicita su
colaboracién sincera y ética para establecer la mejor formulacion.

Método: Degustacion de Atributos de calidad
Producto: Leche de coco bajo en grasa

Fecha:
Calificacién
Parametros Indicadores T 2 3

Cremoso (5)

Semicremoso (4)

Consistencia | Semifluido (3)
Fluido (2)

Muy fluido (1)

Me gusta mucho (5)

Me gusta moderadamente (4)

Color No me gusta ni me disgusta  (3)

Me disgusta moderadamente (2)

Me disgusta mucho (1)

Aromatico (5)

Moderado (4)

Olor Leve pero se percibe (3)
Casi desapercibido (2)

Nulo (1)

Agradable (5)
Moderadamente agradable (4)

Sabor Ligeramente agradable (3)
Ligeramente desagradable (2)

Desagradable (1)

CALIFICACION TOTAL
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Anexo 23. Plantilla de entrevistado QDA para Leche de coco bajo en grasa con
estabilizante

Evaluacion de la aceptabilidad de la leche de coco bajo en grasa con
estabilizantes

Se esta desarrollando una leche de coco bajo en grasa (bebida vegetal) y se quiere
evaluar la aceptabilidad de 4 formulaciones de la misma, por ello se solicita su
colaboracién sincera y ética para establecer la mejor formulacion.

Método: Degustacion de Atributos de calidad
Producto: Leche de coco bajo en grasa

Fecha:
Parametros Indicadores Calificacion
SE | GC | XB | XC

Cremoso (5)

Semicremoso (4)

Consistencia | Semifluido (3)
Fluido (2)

Muy fluido (1)

Me gusta mucho (5)

Me gusta moderadamente (4)

Color No me gusta ni me disgusta  (3)

Me disgusta moderadamente (2)

Me disgusta mucho (1)

Aromatico (5)

Moderado (4)

Olor Leve pero se percibe (3)
Casi desapercibido (2)

Nulo (1)

Agradable (5)
Moderadamente agradable (4)

Sabor Ligeramente agradable (3)
Ligeramente desagradable (2)

Desagradable (1)

CALIFICACION TOTAL
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Anexo 24. Cuadrado de Pearson, leche de coco bajo en grasa 5 % grasa total

Crema de coco 30 %

T

Agua de coco 0 %

5

25
30

Crema de coco (Regla de tres)

30 100 %
5 17 %

Agua de coco (Regla de tres)

30 100 %
25 83 %

Elaborado por: La Autora

Anexo 25. Cuadrado de Pearson, leche de coco bajo en grasa 6 % grasa total

Crema de coco 30 %

e

Agua de coco 0 %

6

24
30

Crema de coco (Regla de tres)

30 100 %
6 20 %

Agua de coco (Regla de tres)

30 100 %
24 80 %

Elaborado por: La Autora
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Anexo 26. Cuadrado de Pearson, leche de coco bajo en grasa 7 % grasa total

Crema de coco 30 % 7-0= 7
> 7% <

Agua de coco 0% 30-7= 23

30

Crema de coco (Regla de tres)
30 100 %
7 23 %

Agua de coco (Regla de tres)
30 100 %
23 77 %
Elaborado por: La Autora

Anexo 27. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del parametro color del primer
panel sensorial
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5.45 2 2.73 4.69 0.0138
Tratamiento 5.45 2 2.73 4.69 0.0138
Error 27.88 48 0.58
Total 33.33 50

Test:Duncan Alfa=0.05

Tratamiento Medias n E.E.
T 3.35 17 0.18 A
T3 3.53 17 0.18 A
T2 412 17 0.18 B

Elaborado por: La Autora
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Anexo 48. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del parametro sabor del primer

panel sensorial

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20.24 2 10.12 15.12 <0.0001
Tratamiento 20.24 2 10.12 15.12 <0.0001
Error 32.12 48 0.67
Total 52.35 50
Test:Duncan Alfa=0.05
Tratamiento Medias n E.E.
T 2.76 17 0.2
T3 3.71 17 0.2 B
T2 4.29 17 0.2 C

Elaborado por: La Autora

Anexo 29. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del parametro olor del primer

panel sensorial

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10.94 2 5.47 0.0106
Tratamiento 10.94 2 5.47 0.0106
Error 52.47 48 1.09
Total 63,41 50
Test:Duncan Alfa=0.05
Tratamiento Medias n E.E.
T 2.76 17 0.25 A
T3 2.94 17 0.25 A
T2 3.82 17 0.25 B

Elaborado por: La Autora
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Anexo 30. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del parametro consistencia del
primer panel sensorial
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 18.39 2 9.2 10.36 0.0002
Tratamiento 18.39 2 9.2 10.36 0.0002
Error 42.59 48 0.89
Total 60.98 50

Test:Duncan Alfa=0.05

Tratamiento Medias n E.E.
™ 2.29 17 0.23 A
T2 3 17 0.23 B
T3 3.76 17 0.23 C

Elaborado por: La Autora
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Anexo 31. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del cremado de la leche de coco
bajo en grasa.
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 81.18 9 9,02 157.33 <0.0001
Goma 81.18 9 9,02 157.33 <0.0001
Error 1.15 20 0,06

Total 82.33 29

Test:Duncan Alfa=0.05

Goma Medias n E.E.
GC 0 3 0.14 A
XB 0 3 0.14 A
XC 0 3 0.14 A
T 1.13 3 0.14
XA 1.17 3 0.14
CA 1.27 3 0.14 B C
CB 1.63 3 0.14 C D
CcC 1.73 3 0.14 D
GA 2.03 3 0.14 D
GB 5.93 3 0.14 E

Elaborado por: La Autora
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Anexo 32. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del parametro color del segundo

panel sensorial

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16.4 3 5.47 5.97 0.0012
Tratamiento 16.4 3 5.47 5.97 0.0012
Error 58.59 64 0.92
Total 74.99 67
Test:Duncan Alfa=0.05
Tratamiento Medias n E.E.
GC 2.94 17 0.23 A
T 3.35 17 0.23 A
XC 3.47 17 0.23 A
XB 4.29 17 0.23 B

Elaborado por: La Autora

Anexo 33. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del parametro sabor del segundo

panel sensorial

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 49.69 3 16.56 19.29 <0.0001
Tratamiento 49.69 3 16.56 19.29 <0.0001
Error 54.94 64 0.86
Total 104.63 67
Test:Duncan Alfa=0.05
Tratamiento Medias n E.E.
GC 2.18 17 0.22
T 3.18 17 0.22 B
XC 3.88 17 0.22 C
XB 4.47 17 0.22 C

Elaborado por: La Autora
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Anexo 34. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del parametro olor del segundo

panel sensorial

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8.12 3 2.71 2.57 0.062
Tratamiento 8.12 3 2.71 2.57 0.062
Error 67.41 64 1.05
Total 75.53 67
Test:Duncan Alfa=0.05
Tratamiento Medias n E.E.
GC 3.06 17 0.25 A
T 3.18 17 0.25 A
XC 3.24 17 0.25 A
XB 3.94 17 0.25 B

Elaborado por: La Autora

Anexo 35. ANOVA y prueba a posteriori de Duncan del parametro consistencia del
segundo panel sensorial

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 67.81 3 22.6 42.55 <0.0001
Tratamiento 67.81 3 22.6 42.55 <0.0001
Error 34 64 0.53
Total 101.81 67
Test:Duncan Alfa=0.05
Tratamiento Medias n E.E.
T 2 17 0.18
XB 3.65 17 0.18 B
XC 4.35 17 0.18 C
GC 4.53 17 0.18 C

Elaborado por: La Autora
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Anexo 36. Resultados de leche de coco bajo en grasa

Escuela Superior Politécnica del Litoral * |

orio d
con acreditacio

rw
&
g

Profesionalsma Técnico en Andisi de Laboraloro

GCR -4.1-01-00-03

Informe: 19-01/0113-M001 I

Datos del cliente

Nombre: ZULOAGA GOMEZ MARIA ALEJANDRA
Direccién: LOS OLIVIOS 1

Teléfono: 0979433700

Identificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: LECHE DE COCO Cédigo muestra: 19-01/0113-M001
Marca comercial: S'M Lote: N/A

Referencia: Leche de Coco Fecha elaboracion: 24/01/2019
Envase: ENVASE DE VIDRIO Y TAPA METALICA Fecha expiracion: N/A
Conservacién de la muestra: Refrigeracion 0°C - 4 °C Fecha recepcién: 25/01/2019
Fecha andlisis: 25/01/2019 Vida til:

Contenido neto declarado: 500 ml

Contenido neto encontrado: 500 ml

Presentaciones: N/A

Condiciones climaticas del ensayo: Temperatura 22.5 °C + 2.5 °C Y Humedad Relativa 55% + 15%

"Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Grasa total * % 5.88 AOAC 20TH 995.19 *
Humedad * % 88.77 - NTE INEN 382:2013 *
Solidos Totales. * % 1123 NTE INEN 382:2013 *
API-5.8-04-01-00B1. (AOAC 20th
pH 542+0.05 S

Andlisis Microbiologicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Levaduras y Mohos * UFC/ml <10 = API-5.8-04-01-00M5. (AOAC 20th
997.02) *
Salmonella spp Ausencia/Presencia AUSENCIA UL O 0LIOMUB(AGAC
20th 967.26)
Coliformes Totales * UFC/ml <3 = API-5.8-04-01-00M3 (AOAC 20th
991.14) *
Los resultados emitidos cor den exclusi a la muestra proporcionada por el cliente.

Las opiniones / interpretaciones / etc. que se indican a continuacién, estin FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

* Observaciones:
Se realizaron los parametros bromatolégicos solicitados por el cliente.
Los resultados bromatoldgicos se encuentran registrados en el cuaderno interno de trabajo de vegetales, frutas y derivados N° 25, pagina 3502.

Se realizaron los parametros microbiologicos solicitados por el cliente.
Los datos microbiologicos se encuentran registrados en el cuaderno interno de trabajo de microbiologia, en la pagina 19-00377.

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
~ Representa el Exponente

° Subcontratado '@
En microbiologia los valores expresados como < 1.8, <2, <3, y < 10 se estiman ausencia

83



BT e

| Presidencia Plan Nacional ®

del Ecuador 1* omtmies  $—SENESCYT

Secretaria Nacional de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Zuloaga Gémez Maria Alejandra, con C.C: # 0919440685 autora del
trabajo de titulacion: “Comparacion de la adicion de tres agentes
estabilizantes en la elaboracién de leche de coco bajo en grasa” previo a
la obtencion del titulo de Ingeniera Agroindustrial en la Universidad Catolica
de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las
instituciones de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la
Ley Organica de Educacién Superior, de entregar a la SENESCYT en formato
digital una copia del referido trabajo de titulacién para que sea integrado al
Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior del Ecuador para

su difusion publica respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de
titulacion, con el propdsito de generar un repositorio que democratice la

informacion, respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 19 de marzo de 2019

Nombre: Zuloaga Gémez Maria Alejandra
C.C: 0919440685



L]
I 'E Y )
I a | Presidencia _Plan Nacional pe
€ Liencia, 1ecnologia,
d:l Ecuea':;:n ica ;’* Innovacion y Sabeorges e > S E N E S C YT

Secretaria Nacional de Educacién Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

“Comparacion de la adicidon de tres agentes estabilizantes en
e la elallaooracién de leche de coco bajo egn grasa”
AUTOR(ES) Zuloaga Goémez Maria Alejandra
REVISOR(ES)/TUTOR(ES) | Dra. Pulgar Oleas Nelly Lorena, M. Sc.
INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo
CARRERA: Ingenieria Agroindustrial
TITULO OBTENIDO: Ingeniera Agroindustrial
FECHA DE No. DE
PUBLICACION: 19 de marzo de 2019 PAGINAS: 83
AREAS TEMATICAS: Agroindustria, Produccion de Alimentos, Calidad
PALABRAS CLAVES/ | Estabilizante, leche de coco bajo en grasa, goma Guar, goma de
KEYWORDS: Xantano, Carboximetilcelulosa, crema de coco

RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras):

En el presente trabajo se evaluaron los efectos de la adicion de agentes estabilizantes, Goma
Guar, Goma de Xantano y Carboximetilcelulosa, en la elaboracién de leche de coco bajo en grasa
para evitar la separacion de fases. Esta investigacion tuvo un alcance exploratorio y descriptivo.
Este experimento fue realizado en la Planta de Industrias Lacteas de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil. Se disefiaron tres formulaciones con diferentes contenidos de crema de
coco: 17 %, 20 % y 23 %, segun el Codex Alimentarius. La bebida se elaboré licuando crema de
coco con agua de coco y se pasteurizo a 70 °C durante 30 segundos. Las formulaciones fueron
evaluadas mediante un Analisis Descriptivo Cuantitativo por un panel sensorial de 17 alumnos
con habilidades sensoriales desarrolladas de la carrera de Nutricion, los parametros evaluados
fueron consistencia, color, sabor y olor. Las calificaciones se procesaron en Infostat. La leche de
coco bajo en grasa del 20% de crema de coco fue seleccionada por los panelistas como la mejor.
Luego, se procedio a afiadir los estabilizantes en tres diferentes proporciones ademas de una
formulacion testigo. Los productos resultantes fueron evaluados mediante la medicion de la
separacion de fases. Se seleccionaron en las que no existio separacion de fases. Se realiz6 un
segundo panel sensorial, donde fue escogida la bebida con goma de Xantano al 0.28 %. Todos
los datos fueron evaluados con un Analisis de Varianza. Se realizaron analisis bromatologicos
del producto seleccionado. El analisis de Beneficio/Costo demostro la viabilidad de la venta.

ADJUNTO PDF: X sl ] NO

gg.’:gaﬁzgo el ;'ge!%f%r;%o +993-9- | E_mail: malejandra_zugo@hotmail.com
CONTACTO CON LA | Nombre: Caicedo Coello, Noelia Carolina

INSTITUCION Teléfono: +593-9-8736-1675

SRl TR0 DEL E-mail: noelia.caicedo@cu.ucsg.edu.ec

PROCESO UTE):: ' ' -ucsg.edu.

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA

N°. DE REGISTRO (en base a
datos):

N°. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):




Plan Nacional o
ot 1 ot :>SEN ESCYT

° Secretaria Nacional de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

r Presidencia

de la Republica
_del Ecuador
N




