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RESUMEN

La investigacion fue ejecutada en la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga,
con el objetivo de determinar el efecto de la incorporacion de microcapsulas de omega
3 en la calidad nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla
Planifolia).En la metodologia se determinar la solubilidad de Omega-3 encapsulado, en
ella se utilizé alginato al 1,2,3 y 4%, asi como se determing la calidad nutricional a través
de la concentracion de Omega-3 y la calidad sensorial a través de la aceptabilidad.
Asimismo, se determind la caracteristicas fisico quimicas del helado de crema de vainilla
con omega-3 encapsulado y se realizd el porcentaje de Overrum y a un analisis
microbioldgico.

En los resultados se determind la solubilidad de los tratamientos con encapsulante
alginato, determinandose que el tratamiento T3 resulto con 0.046% de solubilidad. En
la calidad nutricional del helado, se determiné que el tratamiento T2 resulto con mayor
concentracion de Omega-3 representado el 30% de las necesidades diarias de omega-
3 en adultos. En términos sensoriales, la incorporacion de microcapsulas no afecto
significativamente los atributos evaluados, ya que las pruebas estadisticas (DCA) no
mostraron diferencias significativas entre las formulaciones. Sin embargo, el analisis de
medias evidencié que el tratamiento T2 obtuvo los mayores puntajes en olor, color,
sabor, textura y consistencia, lo que confirma su superior aceptabilidad por parte de los
panelistas semi entrenados. El producto final elaborado con el tratamiento T2 cumplié
con los estandares microbiolégicos establecidos para helados, incluyendo la ausencia
de Listeria monocytogenes, lo cual confirma que las condiciones de procesamiento y
manejo fueron adecuadas y que el producto es inocuo para el consumo humano.
Palabras claves: Overrum, Omega-3 encapsulado, helado de vainilla.



ABSTRACT

The research was carried out at the National University of San Cristébal de Huamanga,
with the aim of determining the effect of incorporating omega-3 microcapsules on the
nutritional and sensory quality of vanilla ice cream (Vanilla Planifolia). The methodology
determined the solubility of encapsulated omega-3, using 1.2, 3, and 4% alginate, and
determined nutritional quality through omega-3 concentration and sensory quality
through acceptability.

Likewise, the physical and chemical characteristics of vanilla ice cream with
encapsulated omega-3 were determined, and the Overum percentage and
microbiological analysis were performed.

The results determined the solubility of the treatments with alginate encapsulant, finding
that treatment T3 had a solubility of 0.046%. In terms of the nutritional quality of the ice
cream, treatment T2 was found to have the highest concentration of omega-3,
representing 30% of the daily omega-3 requirements for adults.

In sensory terms, the incorporation of microcapsules did not significantly affect the
attributes evaluated, as statistical tests (DCA) showed no significant differences between
the formulations. However, the analysis of means showed that treatment T2 obtained
the highest scores for odor, color, taste, texture, and consistency, confirming its superior
acceptability by the semi-trained panelists.

The final product made with the T2 treatment met the microbiological standards
established for ice cream, including the absence of Listeria monocytogenes, confirming
that the processing and handling conditions were adequate and that the product is safe
for human consumption.

Keywords: Overoum, encapsulated omega-3, vanilla ice cream.
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INTRODUCCION

En el dltimo tiempo la nutricién se ha enfocado en la prevencion de las enfermedades
no transmisibles, como la obesidad, diabetes y cancer, y a su vez, los consumidores se
preocupan cada vez mas por su salud, alimentacion y bienestar. (OPS/OMS, 2025). La
respuesta por parte de la industria a esta preocupacién es el desarrollo de alimentos
funcionales. En el afio 1980 surgio el concepto de Alimento Funcional, que se refiere a
aquellos alimentos procesados que contienen ingredientes que ayudan en funciones
corporales especificas, ademas de ser nutritivos. (Serra-Vich & Palou, 2000).

En este sentido, parece acertado que los alimentos naturales que cumplen con estas
propiedades se llamen alimentos saludables, y precisar el uso del término funcional a
aquellos que han experimentado algtin cambio por el procesamiento, que conlleve un
aumento de sus propiedades saludables.

Se ha sostenido que la incorporacién de acidos grasos poliinsaturados esenciales como
los acidos grasos omega 3 y omega 6 en sistemas alimentarios, convierten a los
productos en alimentos funcionales, debido a que estos compuestos pueden mejorar la
salud de las personas, ya que actlan como agentes antiinflamatorios, anti
arritmogénicos y protectores a nivel cardiovascular.(Ortega et al., 2013). Sin embargo,
se debe tener en cuenta que los 4cidos grasos poliinsaturados son muy susceptibles a
las reacciones de deterioro en las que se destaca la oxidacién, reaccidon que
corresponde a la degradacion de lipidos lo que provoca la formacién de aldehidos.

La microencapsulacion permite enmascarar parcialmente el sabor de un compuesto
recubriéndola con una membrana polimérica altamente digerible. Los acidos grasos
como el omega 3 son muy reactivos y, en presencia de oxigeno, luz, calor o restos de
metales (hierro, cobre) se oxidan facilmente. (Hernandez-Torres et al., 2016).

El proyecto de investigacion propone como objetivo elaborar un helado optimizando sus
parametros, variando su composicion en la concentracion de omega 3, el cual sera
adicionado en microcapsulas, % materia grasa y % solidos no grasos. El omega 3
adicionado sera proveniente del aceite de pescado. Se evaluaréa el efecto que tiene la
adicion de omega 3 en la composicion nutricional y sensorial del helado de vainilla,

ademas se realizaré el andlisis de su composicion fisicoquimica y microbiolégica.



CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema

Existen personas que quieren mejorar su calidad de vida (deportistas, personas
mayores, etc), en nuestro pais no existe una gran gama de alimentos funcionales y
nutracéuticos que puedan acceder, especialmente alimentos ricos en fibras, acidos
grasos esenciales, vitaminas.

Actualmente existe un aumento de las enfermedades cardiovasculares en Per0, siendo
una de las causas de mortalidad, ocupando el tercer puesto en indice de mortalidad,
segun cifras del INEI. Asimismo, la Organizacion Panamericana de la Salud.
(OPS/OMS, 2022), indica que el 16% de las personas con 20 afios ya padecen una
complicacion cardiaca.

Otro problema, que existe son el déficit de atencién y la hiperactividad en los nifios, a
causa de encontrar valores bajos de DHA (acido docosahexaenoico) y EPA (acido
eicosapentaenoico) en la sangre, por lo cual se promueve el consumo de alimentos que
incluyan acidos grasos como el Omega 3.

En Perd, el helado es uno de los postres mas consumidos, siendo el pais
latinoamericano con un consumo per capita de helados por persona con 2 litros/afio (EL
COMERCIO, 2022). La composicion de este producto, rico en grasas y azucares, lo
convierte en un alimento muy apetecido por su sabor y textura, pero a la vez se debe
tener en cuenta que las grasas y azUcares refinados deben consumirse en pequefnas
cantidades, debido a que un exceso en la ingesta diaria puede ocasionar enfermedades
como la obesidad y enfermedades cardiovasculares.

Los acidos grasos poliinsaturados son esenciales porque el cuerpo humano no los
puede sintetizar y los requiere para determinadas funciones metabdlicas y también
estructurales, usandolos como precursores para formar acidos grasos poliinsaturados
con un mayor nimero de atomos de carbono. A través el acido alfa linolénico (omega
3) se origina el acido eicosapentaenoico o EPA y el &cido docosahexaenoico o DHA.
(Nasiff-Hadad & Merifio-lbarra, 2003). Las autoridades sanitarias han recomendado el
aumento del consumo de &acidos grasos poliinsaturados. Segun reporta la Organizacion
Mundial de la Salud. (OPS/OMS, 2025), se recomienda el consumo regular de pescado,
para proporcionar aproximadamente 200 a 500 (mg/semana) de EPA y DHA.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que los 4cidos grasos poliinsaturados son muy
susceptibles a las reacciones de deterioro en las que se destaca la oxidacion, reaccion
que corresponde a la degradaciéon de lipidos lo que provoca la formacion de
aldehidos.(Garcia-Martinez, 2018).



La microencapsulacion permite enmascarar parcialmente el sabor de un compuesto
recubriéndola con una membrana polimérica altamente digerible. Los acidos grasos
como el omega 3 son muy reactivos y, en presencia de oxigeno, luz, calor o restos de
metales (hierro, cobre) se oxidan facilmente.

La supresion del oxigeno, la proteccidn contra la luz, la refrigeracion, la supresién de los
iones metdlicos son algunas de las medidas preventivas utilizadas para evitar la
oxidacion. Las consecuencias de esta oxidacion son irreversibles y se traducen
especialmente en una pérdida de valor nutricional, un deterioro de la textura y el color,
asi como una alteracion del gusto del producto debido a la rancidez. Por lo cual se
propone usar el micro encapsulado para que el consumidor final logre aprovechar las
propiedades del Omega 3 sin ningun impedimento.

El proyecto de investigacion propone elaborar un helado variando su composicion
disminuyendo la cantidad de azlcares y grasas, adicionando &cidos grasos omega 3
provenientes del aceite de pescado, en forma de microcapsulas, buscando caracterizar
su composicion fisicoquimica, tomando en cuenta los requerimientos nutricionales,
permitiendo obtener mejores resultados en el proceso de reducir las enfermedades
cardiovasculares y el déficit en el desarrollo del nifio.

Sin embargo, todavia existen pocos estudios con respecto a la evaluacién de la calidad

y seguridad de los productos lacteos enriquecidos con aceite de pescado.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema principal

¢,Cual es el efecto de la incorporacion de las microcapsulas de omega 3 en la
calidad nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla

Planifolia)?
1.2.2. Problema especifico

e ¢ Cual sera la concentracion del encapsulante que permite obtener la menor
solubilidad del omega-3 encapsulado?

o ¢ Cuadl es el efecto de las microcipsulas de omega 3 de origen animal en la
calidad nutricional del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia)?

e ¢ Cual es el efecto de las microcapsulas de omega 3 de origen animal en la

calidad sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia)?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos
Objetivo general

Determinar el efecto de la incorporacion de microcipsulas de omega 3 en la

calidad nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia)
Objetivo especifico

e Determinar la concentracién del encapsulante que permite obtener la
menor solubilidad del omega-3 encapsulado.

e Evaluar el efecto de las microcapsulas de omega 3 de origen animal en la
calidad nutricional del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia).

e Establecer el efecto de las microcapsulas de omega 3 de origen animal en

la calidad sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia).
Hipotesis
Hipotesis principal

HP: La incorporacién de microcapsulas de omega 3 tiene efecto en la calidad

nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia).
Hipo6tesis secundarias

HS 1: Se obtiene la concentracion que permite obtener la menor solubilidad del
omega-3 encapsulado para la incorporacion en el helado de crema de
vainilla (Vanilla Planifolia).

HS 2: Las microcapsulas de omega 3 de origen animal tiene efecto en la calidad
nutricional del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia).

HS 3: Las microcapsulas de omega 3 de origen animal tiene efecto en la calidad

sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia).

1.5. Variables e indicadores

En la tabla 1, se observa las variables e indicadores utilizados en la tesis.



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables en estudio.

Variable S . Instrumento de
. . Definicion Indicador S
independiente medicion
Son los componentes ,
Y1 = % Materia lipidicos, representados en ~ Cantidad de -
grasa relacién a su peso total, grafat/ pleso Butirometro
ota

expresados como un
porcentaje

Da la estructura, sabor,

Solidos totales

Calculo a partir del

Y2 = % Solidos no  Propiedades nutricionales — (% de contenido de solidos
grasos ya que incluyen variedad  materia grasa totales y materia
de sustancias (proteinas, + % agua) grasa
azucares, minerales)
Acido graso poliinsaturado,
= fundamental en las 025-1.0 i
Y3 =0mega 3 ¢ teh /di Espectrofotometria
funciones bioldgicas para gidia
un equilibrio nutricional.
Variable S . Instrumento de
. Definicion Indicador L,
dependiente medicion
Capacidad de contener los
nutrientes esenciales de
X1 = Calidad forma equilibrada s L
Nutricional favoreciendo la salud, [Omega 3] Analisis Fisicoquimico
minimizando riesgos de
enfermedades
Caracteristicas de un
producto alimentario
Xz = Calidad percibidas por los sentidos - Ficha de Evaluacion
. ; Aceptabilidad i
Sensorial y es crucial para la sensorial

eleccién y preferencia de
los consumidores.




CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Chicaiza Vilca & Toapanta Guasgua (2019), en el estudio titulado
“Estandarizacién de una formula para la elaboracién de un helado a base de leche de
soya”, desarrollado en la Universidad Técnica de Cotopaxi, especificamente en la
Carrera de Ingenieria Agroindustrial, se plante6 como finalidad estandarizar una
formulacion adecuada para la produccion de helado a partir de leche de soya,
proponiéndolo como alternativa viable para su elaboracion y comercializacion en
Ecuador.

La soya en grano fue empleada como materia prima para la obtencién de la leche
vegetal, la cual constituy6 la base del helado. El proceso productivo se realiz6é con el
equipamiento correspondiente y bajo un disefio experimental factorial AxB en bloques
completamente al azar, estableciéndose nueve tratamientos con una repeticion cada
uno.

En la formulacion fue necesaria la incorporacion de aditivos para lograr caracteristicas
similares a un helado de crema tradicional, empleandose 1 % de Cremodan como
emulsificante y 0,50 % de CMC como estabilizante, en relacion con el peso total de la
mezcla (3 kg).

Los andlisis fisicoquimicos efectuados tanto a la leche de soya como al helado
determinaron un pH de 6,45 y una densidad de 1,03, valores que se ajustan a los
estandares de calidad establecidos por la Norma INEN-ISO 6579. Asimismo, mediante
el proceso de batido se obtuvo un rendimiento adicional del 26,66 % de producto final.

En la evaluacion sensorial se analizaron los atributos de color (4,64/5), sabor (4,86/5),
aroma (4,01/5), textura (4,42/5) y aceptabilidad general (4,80/5), resultando el
tratamiento T9 como el de mejor desempefio, evidenciandose diferencias significativas
entre tratamientos en las caracteristicas organolépticas.

En cuanto al analisis nutricional, la leche de soya present6 16,00 g de proteina frente a
los 18,00 g estimados tedricamente. Por su parte, el helado registr6é 11,00 g de proteina
por cada 100 g, valor cercano al calculo tedrico de 11,77 g, lo que demuestra

concordancia con las proyecciones formuladas antes de la evaluacién experimental.

Segun Paredes Yugse (2012), en el estudio titulado “Formulacion, elaboracion y
evaluacion nutritiva y nutracéutica de helado enriquecido con fitoesteroles y omega

acidos”, se planteé como objetivo desarrollar un helado de mora con propiedades



funcionales, enriquecido con fitoesteroles y 4cidos omega, orientado a contribuir en la
prevencién de enfermedades cardiovasculares y a la disminucién del colesterol
sanguineo.

Para ello, se disefiaron tres formulaciones con distintas concentraciones de los
compuestos bioactivos. La aceptabilidad se determind mediante pruebas de
degustacién aplicadas a estudiantes de Bioquimica y Farmacia, quienes evaluaron los
atributos de calidad utilizando una escala heddnica. A partir de estos resultados se
selecciond la formulacion con mayor preferencia para efectuar analisis fisicos, quimicos
y microbiol6gicos, conforme a los parametros establecidos en la Norma NTE INEN
706:2005.

En el desarrollo experimental se empleé cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC), ademés de material de laboratorio como pipetas, probetas y matraces, junto
con reactivos quimicos (acidos, bases y sales). La formulacién con mejor aceptacion fue
F1 (50/50). Sus resultados fisicoquimicos mostraron 10,30 % de grasa, 3,20 % de
proteina, 39 % de sélidos totales, 0,46 % de acidez y 31,5 mg de colesterol. Asimismo,
se cuantificaron 16,89 mg de fitoesteroles, 0,27 g de omega 3, 5,29 g de omega 6y 1,33
g de omega 9. Se evidencié una adecuada relacion peso/volumen y una consistencia
favorable; ademas, el tratamiento térmico aplicado fue eficiente, verificAndose mediante
una prueba de fosfatasa negativa.

Finalmente, el andlisis nutricional y nutracéutico de la formulacion F1 confirmé 3,20 %
de proteina, 13,50 % de grasa, 16 mg de fitoesteroles y 13,15 % de acidos omega
totales, cumpliendo con los requisitos normativos y superando los valores minimos
exigidos. En consecuencia, se concluy6 que el producto no solo satisface criterios de

calidad, sino que también aporta beneficios potenciales para la salud.

Segln Antequera y Jiménez (2016), en el estudio titulado Elaboracién de microcapsulas
de acidos grasos omega-3 para mejorar el perfil lipidico de productos carnicos, se
abordo la necesidad creciente de desarrollar alimentos con un perfil nutricional mas
saludable. En este contexto, el grupo TECAL orientd su trabajo a la formulacién de
nuggets de pollo enriquecidos con microcapsulas de aceite de pescado, con el propésito
de optimizar la composicion de acidos grasos en productos carnicos.

Para ello, se seleccioné aceite de higado de bacalao debido a su elevado contenido de
acidos grasos poliinsaturados omega-3. A partir de esta materia prima se prepararon
diversas emulsiones, que posteriormente fueron sometidas a la técnica de secado por
aspersion (spray-drying), con el fin de obtener y perfeccionar microcapsulas ricas en

omega-3, destinadas a mejorar el perfil lipidico del producto final.



Segun Tamijidi et al. (2012), la microencapsulacion de aceite marino rico en omega-3
mediante coacervacién compleja constituye una de las estrategias mas eficaces para
disminuir su oxidacioén y prolongar la vida util de alimentos fortificados con estos acidos
grasos. En este estudio, el aceite de pescado con alto contenido de acidos grasos
poliinsaturados de cadena larga fue encapsulado en coacervados formados por gelatina
y goma arabiga, con el propdsito de emplearlo en la elaboracién de yogur enriguecido.
Posteriormente, las microcapsulas fueron deshidratadas y se eliminé el aceite
superficial. El yogur se elabor6 a partir de leche suplementada con el polvo
microencapsulado y se evaluaron sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
durante 21 dias de almacenamiento. Los resultados evidenciaron que las muestras
enriquecidas presentaron mayor acidez, viscosidad aparente y capacidad de retencion
de agua, asi como menor fuerza de gel y menor sinéresis en comparacion con el yogur
control. Asimismo, se observd una coloraciéon ligeramente mas amarillenta en los
tratamientos con microcépsulas.

En relacion con la estabilidad oxidativa, el indice de perdxidos del aceite libre y del
encapsulado aumenté tras 22 dias de almacenamiento en 72 % y 260 %,
respectivamente. Sin embargo, el andlisis por cromatografia de gases no evidencio
liberacion de aceite de pescado desde las microcapsulas en el yogur enriquecido.
Finalmente, la evaluacién sensorial realizada por panelistas no entrenados indicé que la
aceptabilidad global del producto, tratado con jugo de lima, se ubicé en la categoria “ni
agradable ni desagradable” a “ligeramente agradable”, mostrando una aceptacion

moderada del alimento fortificado.

Segln Nawas et al. (2017), los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) son reconocidos
como componentes funcionales con efectos favorables para la salud; sin embargo, su
incorporacién en alimentos de consumo habitual representa un desafio tecnolégico para
la industria. En este contexto, el helado, por su amplia aceptacion, fue considerado un
vehiculo potencial para la incorporacion de AGPI.

El estudio tuvo como propésito formular helados lacteos funcionales, en sabores vainilla
y chocolate, enriquecidos con aceite de carpa plateada, una fuente accesible y rica en
AGPI, y evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en comparacion con un
producto control. Antes de su incorporacién a la mezcla, el aceite fue microencapsulado
utilizando almidén modificado y maltodextrina, con el fin de atenuar el sabor residual a

pescado.



Se analizaron parametros como contenido de grasa, sélidos no grasos (SNF), proteina,
viscosidad, gravedad especifica, pH y acidez en la mezcla; ademéas de microestructura,
escurrimiento y comportamiento de fusién en el helado congelado. También se
evaluaron atributos sensoriales como color, apariencia, cuerpo, textura, sabor y
aceptabilidad global.

Los resultados mostraron que la adicion de microcapsulas no gener6 cambios
significativos en la mayoria de las propiedades fisicoquimicas, excepto en el contenido
de grasa y de SNF (p<0,05). El porcentaje de grasa vari6 entre 11,41 % y 11,83 %,
registrandose el valor méas alto en el helado fortificado sabor chocolate. Asimismo, los
tratamientos enriquecidos presentaron mayor contenido de sélidos no grasos respecto
a sus controles.

En cuanto a la evaluacion sensorial, los panelistas identificaron el sabor a aceite de
pescado Unicamente en el helado de vainilla, lo que redujo su aceptabilidad (67,92 %).
En contraste, el helado sabor chocolate obtuvo un nivel de aceptacion méas favorable
(82,17 %). En conclusion, los autores sefialaron que la incorporacion de aceite de carpa
plateada microencapsulado constituye una alternativa viable para incrementar el aporte
de AGPI y potenciar el valor nutricional y funcional del helado sin afectar

significativamente su calidad.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segln Macedo y Ramirez & Vélez-Ruiz (2015), en su investigacién sobre las
propiedades fisicoquimicas y reolégicas de un yogur enriquecido con acidos grasos
poliinsaturados omega-3 microencapsulados, se evaluaron dos niveles de
concentracion del ingrediente funcional durante un periodo de almacenamiento de tres
semanas bajo refrigeracion. Las muestras fueron analizadas semanalmente para
determinar los cambios asociados a la concentracion y al tiempo.

En relacion con el nivel de adicion de microcapsulas, se observéd una disminucion de la
sinéresis y un incremento en los grados Brix. Respecto al almacenamiento, el pH mostr6
una tendencia descendente, mientras que la humedad y la densidad se mantuvieron
relativamente constantes. El color presentd una ligera variaciéon hacia tonalidades mas
amarillas, con una leve pérdida de luminosidad.

Desde el punto de vista reoldgico, el yogur evidencié un comportamiento no newtoniano
de tipo seudoplastico. Los resultados experimentales se ajustaron adecuadamente a los
modelos de Herschel-Bulkley y Ley de Potencia, o que permitié establecer la relacion
entre los parametros de flujo y las variables evaluadas. En conjunto, se concluyé que la

incorporacién de omega-3 microencapsulado mejora la funcionalidad del yogur y



favorece determinadas propiedades fisicoquimicas, como la consistencia, viscosidad y

color, sin afectar negativamente su estabilidad durante el almacenamiento.

Segun Alarcon Rivera et al. (2019), los aceites de sacha inchi provenientes de los
ecotipos Plukenetia huayllabambana y Plukenetia volubilis fueron sometidos a un
proceso de microencapsulaciéon con el propdsito de resguardarlos frente a agentes
externos como oxigeno, luz, humedad y a las condiciones propias del procesamiento
industrial. La determinacién de la vida util del ingrediente microencapsulado resulta
fundamental cuando se destina como insumo en el desarrollo de alimentos funcionales.
El objetivo del estudio fue evaluar la estabilidad y vida atil de dichos aceites
microencapsulados empleando distintos materiales de pared: goma arabiga (GA), Hi-
Cap, maltodextrina (MD) y proteina de suero de leche (WPI), tanto de manera individual
como en combinaciones. La estimacion se realizé mediante el método Rancimat®,
aplicando temperaturas de 70, 80, 90 y 100 °C.

Los resultados indicaron que la vida util extrapolada a 25 °C de los aceites
microencapsulados fue considerablemente superior en comparacion con los aceites sin
encapsular. Asimismo, los valores de estabilidad oxidativa y el periodo de induccién
confirmaron una mayor resistencia a la oxidacion en las microcapsulas obtenidas,
destacandose el material de pared Hi-Cap como el mas eficaz en la proteccion del

aceite.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Helado de crema

Son preparaciones alimenticias que han sido llevadas al estado solido, semisélido o
pastoso por una congelacion simultanea o posterior a la mezcla de las materias primas
puestas en produccién y que han de mantener el grado de plasticidad y congelacién

suficiente hasta el momento de su venta al consumidor (DAVID & Rigey, 2009).

Son los productos alimenticios llevados al estado solido o pastoso por me-dio de la
congelacion, elaborados con dos o méas de los ingredientes siguientes: Leche o
productos lacteos en sus diferentes formas, grasa de leche, grasas vegetales
desodorizadas; edulcorantes permitidos, huevos, agua, jugos y pulpa de frutas, frutas,
chocolate, nueces y/o productos similares, aditivos permitidos y otros. (NTP 202.057,
2006)
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El helado de crema esta compuestos de 7 a 10% de grasa, 6 a 8% de sdlidos no grasos,
20 a 32% de solidos totales de leche y una incorporacién de aire de alrededor del 100%

del volumen de la mezcla. (Eras Lopez, 2013)

El helado de crema es un producto alimenticio congelado elaborado principalmente a
base de leche, crema de leche, azlcares y otros ingredientes que confieren sabor,
textura y estabilidad al producto final. De acuerdo con la normativa del Codex
Alimentarius (Commission, 2011), el helado de crema se clasifica dentro de los
productos lacteos congelados que contienen grasa lactea y sélidos no grasos de la
leche. En el contexto de nuestra tesis, el helado de crema constituye la matriz
alimentaria base en la cual se incorporaran microcapsulas de omega 3, con el fin de

enriquecer su valor nutricional sin alterar sus propiedades sensoriales.

2.2.2. Produccién

La produccion del helado de crema comprende una serie de etapas tecnoldgicas que
incluyen la formulacién, mezcla, pasteurizacion, homogeneizacién, maduracién,
congelacion y endurecimiento. Cada fase tiene como objetivo garantizar la inocuidad, la
textura adecuada y la estabilidad del producto durante su almacenamiento y distribucion
(Muse & Hartel, 2004). En este estudio, el proceso de produccion se mantendra
estandar, modificandose Unicamente la fase de formulacién, en la cual se adicionaran
microcapsulas de omega 3 antes de la homogenizacion, para asegurar una distribucién

homogénea y evitar la oxidacion del aceite de pescado.

2.2.3. Componentes

Los principales componentes del helado de crema son la grasa lactea, proteinas de la
leche, azlcares, estabilizantes, emulsionantes, aire incorporado (overrun) vy
saborizantes. La grasa proporciona cremosidad y palatabilidad, mientras que las
proteinas actian como agentes estabilizadores y estructurantes de la mezcla (Mohan
et al., 2014)

a) Azlcar
Sirve para influir sobre la disminucién del punto de congelacion, la suavidad del
producto, la resistencia de descongelacion, en la sensacion del derretimiento y
el sabor del helado (Morales, 2011). Los azlcares dan al 5 helado el sabor dulce
que esperan los consumidores. Cuando su concentracion es la 6ptima,
generalmente del 14 al 16% contribuyen al rico y delicado sabor que presenta un

buen producto. En excesiva cantidad, enmascaran el sabor, descienden
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considerablemente el punto de congelacién y hacen al helado pegajoso y pesado
(Clarke, 2004).

b) Leche en polvo
Nos proporciona principalmente proteinas lacteas y lactosa. Las proteinas
lacteas nos van a proporcionar nutrientes, y la lactosa va a absorber agua libre
gue tenemos en el helado; consecuentemente, vamos a tener menos agua. Con
lo cual vamos a tener menos cristalizacion del agua. Tendremos un helado con

mas cuerpo (Arellanos Occ, 2019).

c) Grasa
Se saca de la leche entera, le da textura al helado y mejor sabor, este producto
es generado por otra empresa. Otras opciones son: grasa vegetal y grasa lactea
anhidra (Arellanos Occ, 2019).

La grasa de origen lacteo es la grasa mas utilizada por tener el perfil adecuado
para derretirse en la boca, proporciona al helado la textura suave y cremosa

ademas de dar el sabor lacteo (Clarke, 2004).

En gran parte son las responsables de la textura cremosa del helado, ayudan a
dar una mejor consistencia (cuerpo), disminuyen la velocidad con la cual el
helado se derrite debido a que las particulas de grasa sélida aumentan la
viscosidad de la matriz, mejoran apreciablemente el sabor, aportan energiay son
necesarias para liberar las moléculas de sabor que son solubles en grasa
(Clarke, 2004)

Segun INDECOPI (NTP 202.057, 2006) la composicion para helados de crema se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2

Composicién del helado tipo crema.
Componentes Contenido min (%)

Grasas 6

Proteinas 8

Carbohidratos 12

Sdlidos totales 32

Nota. Obtenido de (NTP 202.057, 2006)

En esta investigacion, la mezcla del helado sera parcialmente complementada con

microcapsulas de omega 3, las cuales contienen acidos grasos poliinsaturados EPA y
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DHA provenientes del aceite de pescado. Estas microcipsulas actlan
como ingredientes funcionales, transformando el helado en un alimento con

propiedades benéficas para la salud cardiovascular y cognitiva (Calder, 2012).

2.2.4. Calidad nutricional

La calidad nutricional del helado depende del contenido de macronutrientes y del perfil
de acidos grasos presentes. En los Ultimos afios, la tendencia hacia alimentos
funcionales ha impulsado la incorporacién de ingredientes bioactivos como los acidos
grasos omega-3, fibras o probiéticos (Akalin et al., 2018).

Los helados estan considerados como una fuente de proteinas de alto valor bioldgico,
vitaminas de todos los tipos, energia caldrica proveniente de los carbohidratos, lipidos,
sales minerales diversas (Clarke, 2004).

La composicién nutricional del helado de crema se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Composicion nutricional del helado tipo crema por 100 g.
Componentes Contenido
Energia (Kcal) 180 — 329
Proteinas (g) 23-5.0
Glucidos (g) 23-35
Lactosa (g) 2.7-6.0
Grasa (g) 7.8-21.7
AGS (g) 5.4-10.6
AGI (g) 2.4-88
Calcio (mg) 67 - 144
Fosforo (mg) 30-59
Magnesio (mg) 55-21.3
Sodio (mg) 26-70
Potasio (mg) 84.3-213
Vitamina A (ug) Ago-21
Vitamina B2 (ug) 80-120
Vitamina B6 (ug) 20 - 40

Nota. Obtenido de (Vidal, 2015)

La incorporacion de omega 3 microencapsulado tiene el objetivo de mejorar el perfil
lipidico del producto, aumentando la proporcién de &acidos grasos poliinsaturados
beneficiosos (EPA y DHA) y reduciendo la relacién n-6/n-3, aspecto clave para la salud
humana (Kris-Etherton et al., 2002)
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Ademads, la microencapsulacion protege estos lipidos de la oxidacién, preservando su

biodisponibilidad y estabilidad durante el almacenamiento.

2.2.5. Composicion fisicoquimica

La composicion fisicoquimica del helado incluye pardmetros como humedad, contenido
graso, proteinas, azUcares totales, pH y acidez. Estos factores determinan la estabilidad
del producto y su comportamiento durante el congelamiento (Muse y Hartel, 2004).

La adiciébn de microcapsulas podria modificar levemente la densidad, viscosidad y
distribucion de grasa, por lo que se evalué (Tamjidi etal., 2012) parametros
fisicoquimicos para verificar la compatibilidad de las microcapsulas con la matriz lactea.
2.2.6. Calidad sensorial

La calidad sensorial del helado estd asociada con su sabor, aroma, textura, color y
apariencia general. La aceptacion del consumidor depende de la percepcién combinada
de estos atributos (Soukoulis et al., 2009).

Las caracteristicas sensoriales que debe tener un helado de crema son:

Tabla 4
Caracteristicas evaluadas en el helado.
Caracteristicas Cualidades
El aroma que presenta debe ser caracteristico
Aroma
del producto.
Col Deben presentar un color caracteristico que se
olor
detallan dentro de los aditivos
El sabor se caracteriza dependiendo a los
Sabor ] -
insumos utilizados
Debe tener una caracteristica de un helado
Textura

cremoso y suave de consistencia.

Nota. Obtenido de (Huanca et al., 2023).

Con respecto a la textura, la microestructura de los cristales de hielo, de los glébulos de
grasa y de la matriz es fundamental para las caracteristicas sefioriales del helado
(Clarke,2004). Una de las caracteristicas a tener en cuenta para definir la calidad.
La incorporacion de aceite de pescado sin proteccion puede generar sabores y olores
indeseables debido a la oxidacion lipidica. Por ello, en este trabajo se
utiliza microencapsulacién, una tecnologia que encierra el aceite de pescado en una

matriz protectora (por ejemplo, maltodextrina o goma ardbiga), evitando el impacto
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negativo sobre el sabor y aroma, y manteniendo la aceptabilidad sensorial del helado

de vainilla.

2.3. Compuestos nutricionales y bioactivos en helados

2.3.1. Aceite de pescado

El aceite de pescado es una fuente rica en acidos grasos omega-3 de cadena larga,
principalmente EPA (acido eicosapentaenoico) y DHA (acido docosahexaenoico). Estos
compuestos se extraen de especies marinas como anchoveta, caballa o sardina.
En esta investigacion, el aceite de pescado actia como fuente primaria de omega 3,
pero su incorporacion directa en alimentos presenta desventajas sensoriales y de
estabilidad. Por ello, se utiliza la microencapsulacién como método de proteccién contra
la oxidacion, mejorando su incorporacién en la matriz del helado (Shahidi &
Wanasundara, 1998).

2.3.2. Omega3

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga (AGPICL) son componentes
dietarios que participan en multiples procesos fisiolégicos, donde cumplen un rol
estructural en los fosfolipidos de las membranas celulares y son sustratos para la
sintesis de diversos mediadores fisioldgicos. Dentro de los AGPICL encontramos dos
grupos principales; los acidos grasos omega-3 (w-3) y omega-6 (w-6), los cuales son
acidos grasos esenciales (AGE) para el ser humano debido a que carecemos de la

magquinaria enzimatica necesaria para biosintetizarlos (Simopoulos, 2010).

El primer exponente de los acidos grasos omega-3 es el acido a-linolénico (C18:3) el
cual via de saturasas y elongasas se puede transformar en el 4cido eicosapentaenoico
(C20:5, EPA) y posteriormente en el &cido docosahexaenoico (C22:6, DHA) (Valenzuela
etal., 2011)

Los acidos grasos omega-3 son esenciales para el ser humano y desempefian funciones
fundamentales en el metabolismo lipidico, la inflamacién, la funcién cognitiva y la salud
cardiovascular (Calder, 2012). Los principales representantes son el ALA, EPA y DHA.
En nuestra tesis, se busca enriqguecer el helado de crema con EPA y DHA

microencapsulados, transforméandolo en un alimento funcional.
a. Sintesis del EPA y DHA

El 4&cido alfa-linolénico (ALA) es precursor de EPA y DHA, pero la conversion metabdlica

en humanos es limitada (menos del 10%) (Burdge & Calder, 2005). Por ello, se justifica
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la incorporacion directa de EPA y DHA en alimentos funcionales, garantizando su aporte

biolégico efectivo.

b. Fuentes de omega-3

Las fuentes mas ricas en omega 3 son los pescados grasos, aceites de pescado y
algunas microalgas. Sin embargo, debido a la susceptibilidad a la oxidacion, se
desarrollan tecnologias como la microencapsulacién, que permiten su inclusién en
matrices alimentarias sensibles, como el helado, sin alterar sus propiedades sensoriales
(Kris-Etherton et al., 2002).

Los omega-3 se encuentran naturalmente en algunos alimentos y se agregan a los
alimentos fortificados. Se puede consumir cantidades adecuadas de omega-3 con una
variedad de alimentos, entre otros:

+ Pescado y mariscos (en especial, pescados grasos de agua fria, como
salmon, caballa, atin, arenques, y sardinas)

* Nueces y semillas (como semillas de linaza, de chia y nueces negras)

+ Aceites de plantas (como aceite de linaza, aceite de soja (soya) y aceite de

canola) (Simopoulos, 2010).

Los pescados son la mayor fuente de EPA y DHA, mientras que los aceites vegetales
lo son del acido a-linolénico (conocido como ALA). La variacién en el contenido de los
acidos grasos de omega 3 de los alimentos marinos dependera de la especie de
pescado, el lugar y época de captura, asi como del proceso industrial al que se someta.
(Gonzales, 2016)

c. Importanciay beneficios
Durante la gestacion, los AG Q-3 son componentes estructurales del cerebro y de la
retina durante el desarrollo del feto. Se ha estimado que aproximadamente 600 mg de
los AGE son transferidos de la madre al feto durante una gestacién a término, en una
madre sana. La dieta de la madre antes de la concepcién es de gran importancia, ya
gue determina en parte el tipo de grasas que se acumularan en los tejidos del feto. La
placenta transporta selectivamente &cidos araquidonico (AA) y docosahexaenoico
(DHA) de la madre al feto. Esto produce un enriquecimiento de estos AG en los lipidos
circulantes del feto, lo cual es vital durante el tercer trimestre de gestaciéon, que es
cuando el desarrollo del sistema nervioso es mayor. Se ha observado un incremento
notable en el contenido de DHA en el tejido cerebral durante el tercer trimestre y después

del nacimiento (Karageorgou et al., 2023).
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Durante el crecimiento, en niflos amamantados o alimentados con férmulas que
contienen DHA se ha observado una mejor agudeza visual y una mejor capacidad para
responder a la luz, lo cual estd asociado con una mejor habilidad cognitiva para integrar
informacién. Se ha observado en ellos un mejor coeficiente intelectual. (Saleh et al.,
2019)

Sobre el sistema cardiovascular, los AG Q-3 tienen efectos antitrémbicos y
antiarritmicos, aumentan el tiempo de sangrado evitando la adherencia de plaquetas en
las arterias, previene la aterosclerosis al reducir las concentraciones de colesterol en
plasma, son utiles en pacientes hipertensos, ya que contribuyen a bajar la presién
sanguinea y reducen la concentracion de TG en plasma, disminuyen el colesterol total
y el VLDL-C. (Saleh et al., 2019)

Sobre el sistema nervioso, los AG Q-3 son esenciales para un adecuado desarrollo y
funcionamiento del cerebro y del sistema nervioso. Se concentran en la retina y la
corteza cerebral, y tienen la capacidad de corregir problemas visuales y cerebrales en
pacientes con deficiencia demostrada. Muchos aspectos de ubicacion, ansiedad,
habilidad en el aprendizaje, memoria, funcion retinal se ven favorecidos con el consumo
de los AG Q-3 (Simopoulos, 2010).

Otros efectos benéficos de los &cidos grasos Q-3, tenemos en la diabetes tipo 2, cancer,
colitis ulcerativa, enfermedad de Crohn, obstruccién pulmonar crénica, enfermedades

renales, psoriasis, artritis reumatoide (Karageorgou et al., 2023).

El consumo adecuado de EPA y DHA se asocia con reduccién del riesgo
cardiovascular, mejor desarrollo neurolégicoy efectos antiinflamatorios (Calder, 2012).
En el contexto de tu investigacion, el objetivo es convertir un postre tradicional en un
alimento funcional, capaz de ofrecer beneficios fisioldgicos adicionales mediante la

ingesta cotidiana.

d. Dosis recomendada
En nifios, adolescentes y adultos se recomiendan dosis de 250 mg al dia de EPA y DHA
para la buena funcién cerebral, visual, mantenimiento de niveles normales en
triglicéridos en la sangre, también contribuye en el funcionamiento normal del corazén
(FAO, 2008).

Prevencion cardiovascular secundaria (mujeres que ya han padecido enfermedad
coronaria): aumentar la suplementacion a 1 g/dia de AGO3 (EPA+DHA) (Palacios et al.,
2014)
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Prevencion cardiovascular primaria (mujeres posmenopdausicas, en que el riesgo
cardiovascular se iguala al de los hombres): la recomendacion genérica, 500 mg/dia de
omega-3 (Mataix, 2004)

Pacientes con hipertrigliceridemia: en este caso, se recomienda el tratamiento con 2-3

g de omega-3/dia (EPA+DHA) como tratamiento de base. (Palacios et al., 2014)

Durante la totalidad del embarazo, se recomienda la suplementacién para alcanzar una
ingesta minima diaria de 300 mg de DHA. (Mataix, 2004)

Prematuridad, alergia infantil y depresién posparto: la suplementacién necesaria, queda
cubierta con los 300 mg de DHA/dias requeridos durante el embarazo. (Palacios et al.,
2014).

La European Food Safety Authority (EFSA Panel on Dietetic Products, 2010),
recomienda una ingesta diaria de 250 mg de EPA + DHA para adultos sanos. El disefio
del helado enriquecido en este estudio buscara que una porcién de 100 g proporcione
aproximadamente esa cantidad, contribuyendo al cumplimiento de los requerimientos

diarios de omega 3.

2.4. Microencapsulacién

La microencapsulacion se ha definido como la tecnologia de envasado de solidos,
liquidos y materiales gaseosos en pequefias cépsulas que liberan su contenido a
velocidades controladas en periodos de tiempo prolongados (Champagne & Fustier,
2007)

El objetivo principal es construir una barrera entre el componente de la particula y el
medio ambiente (Fuchs et al., 2006). La pared protege el nlcleo contra el deterioro, que
puede conducir a la pérdida del valor nutricional y el desarrollo de sabores
desagradables (Velasco et al., 2000). La microencapsulacion también se utiliza para
transformar liquidos en polvos secos, mejorar las propiedades de manipulacion, limitar
las pérdidas de materiales volatiles, y controlar la liberacion de material activo
(Champagne & Fustier, 2007)

La microencapsulacién es un ejemplo de tecnologia que tiene el potencial para enfrentar

el reto de incorporar con éxito ingredientes funcionales en diversos tipos de alimentos.
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2.4.1. Métodos de microencapsulacion

El método de microencapsulacién de Omega-3 utilizando alginato de sodio y cloruro de
calcio consiste en la formacion de microcdpsulas mediante la técnica de ionogeles,
donde el aceite de Omega-3 se encapsula en una matriz de alginato de sodio. La
solucion de alginato se emulsiona con el aceite de Omega-3, y posteriormente, mediante
la inmersibn en una solucién de cloruro de calcio, se produce la gelificacion
electrostatica que forma las microcapsulas, promoviendo la proteccién del contenido
bioactivo, controlando su liberacién y mejorando su estabilidad frente a condiciones

ambientales adversas (Lin et al., 2021)

2.4.2. Caracteristicas morfolégicas de una microencapsulacion
Las caracteristicas morfoldgicas se refieren a la forma, superficie y estructura interna de
las microcapsulas, y suelen analizarse mediante microscopia electronica de barrido

(SEM), microscopia éptica, o microscopia confocal.

Tabla 5
Caracteristicas morfoldgicas de una microcgpsula.
Caracteristica morfolégica Descripcién / Observaciones tipicas

i Puede ser esférica, elipsoidal o irregular, dependiendo
Forma de particula i o
del método de secado o gelificacion.

o Lisa, rugosa o porosa; una superficie lisa suele
Superficie ] . i
asociarse con mayor proteccion del nucleo.

. Nucleo simple, multiple o matriz uniforme; influye en la
Estructura interna ] y
liberacion controlada.

) Determina la proteccion contra la oxidacién y la pérdida
Integridad de la pared )
del activo.

Relacionada con la permeabilidad del sistema y la

Porosidad i o )
velocidad de difusion del activo.

Nota. Obtenido de (Torres et al., 2019).

2.5. Andlisis fisicoquimicos del helado de crema

El analisis fisicoquimico de un helado de crema permite evaluar la calidad, estabilidad y
caracteristicas estructurales del producto, determinando su aceptabilidad sensorial y
cumplimiento con normas técnicas.

Estos andlisis se centran en medir parAmetros como humedad, grasa, proteinas,
azucares, pH, acidez, densidad y sobre batido, que influyen directamente en la textura,

el sabor y la estabilidad del helado.
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Tabla 6
Requisitos fisicoquimicos del helado.
Requisitos Helado de crema Métodos de ensayo

FIL-IDF 16C:1987
FIL-IDF 125 A:1988

Grasa total (%) Min 6.0

Solidos totales (%) Min 32.0 FIL-IDF 070:2004/1SO 3728

Nota. Obtenido de (NTP 202.057, 2006).

2.6.  Andlisis microbioldgico del helado de crema

El helado, por su compaosicién rica en nutrientes (grasas, proteinas y azlcares) y su
manipulacién durante la elaboracion, es un medio propicio para el crecimiento
microbiano, especialmente de bacterias mesoéfilas, coliformes, mohos, levaduras y

patdgenos como Salmonella o Staphylococcus aureus.

Tabla 7
Requisitos microbioldgicos del helado.
Requisitos n m M c Método de ensayo
Aerobios mesobfilos/g 5 100 000 500000 2 FIL-IDF 100B:1991
Coliformes a 30°C/g 5 10 100 2 FIL-IDF 073B:1998
_ FIL-IDF 093:2001/1ISO
Salmonella sp/25 g 5 Ausencia 0
6785
Listeria monocytogenes/25 g 5 Ausencia 0 FDA/BAM: 1995
Straphylococcus aureus/g 5 10 100 2 FIL-IDF 145A:1997

Nota. Obtenido de (NTP 202.057, 2006)
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CAPITULO lil. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

La presente investigacion se desarroll6 en diversas instalaciones especializadas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, con el propdsito de garantizar el
control y la precisién en cada una de las etapas experimentales.

Las actividades principales de elaboracion de las microcapsulas y del helado de crema
se llevaron a cabo en la Planta Piloto de la Escuela de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, perteneciente a la Facultad de Ingenieria Quimica y de Metalurgia. En este
ambiente se realizaron los procesos de formulacién, produccion, control de calidad y
andlisis de los productos.

Asimismo, los analisis de solubilidad de las microcapsulas se efectuaron en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos de la misma facultad, el cual cuenta con el
equipamiento instrumental necesario para la evaluacion.

Finalmente, las observaciones morfolégicas, biomoleculares y estructurales de las
microcapsulas se realizaron en el Laboratorio de Biologia de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas, utilizando un microscopio Optico y un estereoscopio. Estos equipos
permitieron obtener imagenes detalladas que contribuyeron a la precision y validez de

los resultados obtenidos en la investigacion.

3.2. Poblaciéon y muestra

3.2.1. Poblacion

Como poblacién de estudio se tiene 5 kg de helado de vainilla, donde se incluye cada
formulacion con diferentes niveles de adiciéon en [omega 3], %materia grasa y % solidos

Nno graso.

3.2.2. Muestra
Como muestra se tomara 1 kg de helado de vainilla con omega 3 tomadas de cada una
de las formulaciones experimentadas en las que se valoraran los diferentes atributos

fisicos y sensoriales.

3.3. Materiales, equipos y reactivos
3.3.1. Materiales

e TermoOmetro de 0-100 °C

e Probetas de 250 mL

e Pipetasde 2,5mL, 50mLy 10 mL.
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3.3.2.

3.3.3.

Varilla de vidrio

Plastico Film

Papel aluminio

Bafio maria (30° a 90°C)

Luna de reloj

Jarras de plastico 1 L

Cubre objetos

Recipientes de metal de 500 mL
Erlenmeyer de 250 mL

Matraz de,100 mL y 50 mL
Placas petri

Vasos de precipitado de 50 mL y 100mL.
Embudos de vidrio

Pinzas

Espatula

Pisetas

Reactivos

Agua destilada

Alginato de sodio

Solucion de acido clorhidrico (HC1) 0,1 N.
Solucién de hidréxido de sodio (NaOH) al 40 %.
Hidréxido de sodio (NaOH) 1,25 %.

Indicador de fenolftaleina

Catalizador (sulfato de potasio (15 g) + sulfato de cobre (0,59)).
Acido sulfarico (H2S04) 1,25 %.

N-hexano

Alcohol etilico 96%

Acido clorhidrico concentrado

Cloruro de calcio

Equipos

Balanza gramera

Bafio maria con termostato, con control graduable de temperatura 0-
100°C, marca MLM, Serie N° 03, USA.

Batidora de helado Hercold Capacidad 5 L.

Centrifuga HW, KESSEL S.A. serie N°155544, RPM 0 -10000.
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e Estufa marca BIONET modelo ESTBN20 temperatura hasta 300 °C.

¢ Equipo Kjeldahl de digestion, marca LABCONCO, modelo 600-11.

e Horno de incineracion marca FSC, modelo MD2-106, T° max. 1200 °C.

e Balanza analitica marca OHAUS, modelo AS200, sensibilidad 0.001 g,
capacidad méax. 220 g.

e Agitador magnético, IKAMAG LABORTECHNICK, tipo RCT, serie 300764.

o Refractdbmetro, graduado de 0-100% de Sacarosa, marca CARLZEISS
JENA modelo 11, USA.

e Espectrofotémetro, marca Jasco, modelo: V-630.

e Potenciometro digital rango de 0-14, marca HACH, modelo EC-10.

e Cocina semi industrial a gas.

3.4. Disefio metodolégico
3.4.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se considera experimental

3.4.2. Nivel de investigacion

Loa niveles de la investigacion utilizado fue el descriptivo, ya que la investigacion se
centra en describir y recopilar informacién existente. Utilizando fuentes de informacién
secundarias, como libros, articulos, informes y otras tesis previas. El otro nivel fue
explicativo por que busca identificar las causas, mecanismos o razones por las que
ocurre un fenébmeno.

En esta investigacion se pretende elaborar un helado variando su composicién
adicionando acidos grasos omega 3 provenientes del aceite de pescado, en forma de
microcapsulas, buscando optimizar la elaboracién del helado y a su vez caracterizar su
composicién fisicoquimica, tomando en cuenta los requerimientos nutricionales,
permitiendo obtener un alimento funcional deseado.

Los resultados de esta investigacion podran servir de apoyo en el proceso de
elaboracion de otros productos, a su vez sera una iniciativa en la elaboracion y consumo

de alimentos funcionales.
3.4.3. Disefio de la investigacion

El disefio experimental para la elaboracion y andlisis del helado se observa en la

siguiente figura 1.
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Figura 1
Disefio experimental de la investigacion.

Evaluacion de la solubilidad del
Omega-3 encapsulado

'

Analisis fisico y morfoldgica de

las microcapsulas

Y

Efecto de las microcapsulas de omega 3 en la
calidad nutricional del helado de crema de vainilla

|

Efecto de las microcapsulas de omega 3 en la
calidad sensorial del helado de crema de vainilla

a) Evaluacioén de la solubilidad en omega 3 encapsulada
Se realiz6 un encapsulado empleando el método de gelificacion iGnica que consistio en
el siguiente procedimiento:

e Se peso el omega -3 (Marca Sunvit life) y se encapsulé empleando alginato
de sodio y como reticulante cloruro de calcio (CaCl,), segun las
concentraciones descritas en la tabla 8, una frecuencia de pulverizacién de
126 Kherz.

e Las microcapsulas se secaron con flujo de aire caliente a 60°C por un periodo
de 3 horas.

e Finalmente se determind la solubilidad en las muestras segun tratamientos
de la tabla 8.
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Tabla 8

Tratamientos para determinar la solubilidad en el encapsulado de Omega-3.

Tratamientos Alginato (% wiv) CacCl; (% wiv) Peso de Omega 3
T1 1.0g /100 mL 1.0g /100 mL 10g
T2 2.0g/100 mL 1.0g /100 mL 10g
T3 3.0g/100 mL 1.0 g /100 mL 1049
T4 4.0 g /100 mL 1.0 g /100 mL 109
e Solubilidad

De acuerdo a lo que menciona (Jarrin, 2021; Serna-Cock et al., 2015), la prueba de

solubilidad nos indica que cuando el encapsulado es amorfo la solubilidad es mayor y

por lo tanto la disolucidn es mas rapida, pero cuando es en forma cristalina la solubilidad

es menor. La prueba de solubilidad de las microcapsulas se realizé con el objetivo de

evaluar la capacidad de disolucion y liberacion del material encapsulado en un medio

acuoso, asi como determinar la estabilidad estructural del recubrimiento formado por

alginato de sodio y cloruro de calcio.

Procedimiento:

Se peso 0.5 g de muestra de material encapsulado empleando una balanza
analitica, registrando con precision la cantidad utilizada para el analisis.
Posteriormente, se midieron 100 mL de agua destilada a temperatura
ambiente (25 £ 2 °C) y se afiadieron a la muestra en un vaso de precipitados
limpio.

La mezcla obtenida se sometié a agitacion constante en un agitador
magnético durante 5 minutos, con el propdsito de obtener una dispersion
homogénea del material encapsulado en el medio acuoso, la suspension se
transfiri6 cuidadosamente a tubos debidamente identificados para cada
muestra.

Luego, las muestras se centrifugaron a 3000 rpm durante 20 minutos, con el
fin de separar la fraccidon soluble del residuo insoluble y asegurar una
clarificacién adecuada del sobrenadante.

Transcurrido el tiempo de centrifugacion, se recuper6 el sobrenadante con

precaucion, evitando alterar el sedimento, y se extrajo una alicuota de 25 mL.
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Dicha alicuota se trasvas6 a una placa Petri previamente tarado, registrando
su masa inicial para el calculo posterior de sélidos disueltos.

Luego la placa con la alicuota se introdujo en un horno a 105 °C, donde se
secO hasta alcanzar peso constante, con el fin de eliminar completamente la
humedad y cuantificar nicamente los sdlidos solubles presentes.
Finalmente, se registr6 la masa de la placa Petri con el residuo seco, y
mediante la diferencia de peso se determind la cantidad de soélidos disueltos
en la muestra.

La solubilidad del material encapsulado se calcul6 aplicando la siguiente

formula:

W sobrenadante seco

% de solubilidad = W muestra humeda x100

b) Evaluacién fisicay morfolégica de las microcapsulas

La evaluacion morfolégica de las microcapsulas obtenidas se realiz6 con el propdsito de

observar su forma, tamafio, estructura superficial y uniformidad. Para ello, se emplearon

equipos de andlisis 6ptico disponibles en los laboratorios de la Facultad de Ciencias

Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. El procedimiento

empleado fue el siguiente:

Las microcapsulas obtenidas mediante el proceso de gelificacioén iénica con
alginato de sodio y cloruro de calcio segun tratamientos de la tabla 8, fueron
observadas utilizando un microscopio 0ptico y un estereoscopio.

Las muestras se colocaron en portaobjetos limpios, y se examinaron a
diferentes aumentos para determinar la morfologia general, la integridad de
la superficie de las microcapsulas.

Durante la observacién se registré6 imagenes representativas, las cuales
permitieron identificar la forma predominantemente de las microcapsulas, asi
como la influencia de la concentracion de alginato de sodio sobre la textura
y la uniformidad de la superficie, obteniendo una captura fotografica de cada

tratamiento en estudio.
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¢) Evaluacion del efecto de las microcapsulas de omega 3 en la calidad nutricional
del helado

Teniendo en cuenta que la variable independiente es la concentracion de Omega-3

encapsulado y la variable dependiente calidad nutricional, se formul6 los helados segun

el flujograma de elaboracion del helado con microcipsulas de omega 3 de la figura 2 y
la tabla 9.

Figura 2
Flujograma de elaboracién del helado con microcapsulas de omega 3.

(4% grasa)  Leche enterfache fresca de vaca

v

RECEPCION

FILTRACION

Sélidos no grasos 10 % —l l

Materia grasa 19 % ———— > ««——— Escencia 4 %
Materia grasa 12 % HEERED
e A Emulsionante 0.5 %
Aceite de pescado
Aceite de pescado Estabiizante 0.5 %
(Sardina v
RECEPCION
MEZCLADO (50°C)
DESODORIZACIEN ,l,
PASTEURIZACION (75 °C x 15 min)
PREPARACIGN DE
Alginato de sodio 1% — MICROPARTICULAS i
(Omega 3)
HOMOGENIZADO
Cloruro de sodio 1% MICROENCAPSULADO l
ENFRIAMIENTO
Cloruro de calcio 1% __,,| SECADOEN
DESHIDRATADOR l
MADURACION | (4°Cx3-4h)
ENVASADO

}

> Microcépsulas de Omega 3 MANTECADQ (2°Ca8°Cx1h)
(aceite de pescado) l

ENVASADO (-8°Ca-10°C)

!

CONGELAMIENTO | (a-40°C x 1 -5 horas)

!

ALMACENAMIENTO |(-18 °C a -29 °C)

Producto final (helado)
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Tabla 9
Formulacion de helados de crema con Omega-3 encapsuladas.

Insumos TO T1 T2 T3
Leche entera 100.00% 100.00%  100.00% 100.00%
Solidos no grasos (leche descremada

10.00% 9.00% 12.00% 14.00%
en polvo)
Materia grasa (aceite de soya) 12.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Azucar 10.00% 10.00% 10.00% 10.00%
Esencia (extracto de vainilla) 4.00% 4.00% 4.00% 4.00%
Estabilizante (CMC) 0.50% 0.50% 0.50% 0.50%
Emulsionante 0.50% 0.50% 0.50% 0.50%
Omega 3 (microcapsulas de aceite de

0.00% 0.07% 0.10% 0.15%

pescado)

Para establecer el mejor tratamiento se determiné la concentracion de Omega segun el

siguiente procedimiento:

e Determinacion de Omega-3 (Método 1SO 12966-1:2014)
Los acidos grasos omega-3 mas comunes que se analizan son el &cido
eicosapentaenoico (EPA) y el acido docosahexaenoico (DHA), que se encuentran
principalmente en pescados y mariscos. Para los helados en estudio se empleé el
método de cromatografia de gases (ISO 12966-1, 2014).

d) Evaluacion del efecto de las microcapsulas de omega 3 en la calidad sensorial
del helado

En el andlisis sensoarial se evalué la aceptabilidad del helado de crema elaborado con
microcapsulas obtenidas por gelificacion iénica utilizando alginato de sodio (2 % p/v).
Esta evaluacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la microcapsula sobre las
propiedades organolépticas del producto final.

Los resultados obtenidos mediante la escala heddnica tipo Likert de cinco puntos (1 =
me disgusta mucho; 5 = me gusta mucho) permitieron comparar los atributos de olor,
textura, sabor, color, consistencia (dura, suave, granulada, cremosa, esponjosa) Yy
aceptabilidad general entre las diferentes formulaciones de helado, cuya ficha de

evaluacién sensorial se observa en el anexo 04.
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e) Andlisis fisicoquimico del helado de crema

Posteriormente a la evaluacion sensorial, se seleccioné la formulacion de helado de
crema con mejor nivel de aceptacion por parte de los panelistas, correspondiente a la
muestra elaborada con microcdpsulas de alginato de sodio al 2 %.

A partir de esta formulacién seleccionada, se procedid a realizar la evaluacion
fisicoquimica con el propdsito de determinar las principales propiedades de calidad del
producto final, garantizando su conformidad con los estandares establecidos para
helados de crema.

Los analisis se efectuaron en un laboratorio especializado Sociedad de Asesoramiento
Técnico S.A.C. (SAT), el cual cuenta con equipamiento técnico certificado y personal
capacitado para la realizacién de ensayos fisicoquimicos.

Las determinaciones incluyeron la medicién de acidos grasos (omega 3), carbohidratos,
ceniza, energia total, grasa, proteina, solidos totales, siguiendo los métodos oficiales
recomendados por la AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 2016) y las
Normas Técnicas Peruanas (NTP) aplicables.

Los resultados obtenidos permitieron caracterizar las propiedades fisicoquimicas del
helado formulado con microcapsulas, y sirvieron como base para correlacionar dichas

propiedades con la estabilidad, textura y aceptabilidad sensorial del producto final.

f) Evaluacion microbioldgica del helado de crema
Con el fin de garantizar la inocuidad y calidad sanitaria del helado de crema elaborado
con microcapsulas, se realiz6 una evaluacion microbiolégica de la formulaciéon
seleccionada tras la prueba sensorial, correspondiente a la muestra elaborada con
microcapsulas de alginato de sodio al 2 %.
El analisis se efectudé en un laboratorio especializado Sociedad de Asesoramiento
Técnico S.A.C. (SAT), el cual cuenta con infraestructura y equipos adecuados para la
ejecucion de pruebas microbioldgicas bajo condiciones controladas de asepsia.
Las determinaciones microbioldgicas se realizaron conforme a los procedimientos
descritos en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y los métodos oficiales de la AOAC
(2016), con el proposito de verificar el cumplimiento de los limites microbiologicos
establecidos para productos lacteos congelados.
Los parametros evaluados fueron los siguientes:

¢ Aerobios mesofilos / g: Método FIL-IDF 100B:1991

e Coliformes a 30 °C / g: Método FIL-IDF 073B:1998

e Salmonella sp./ 25 g: Método FIL-IDF 093:2001/ISO 6785

e Listeria monocytogenes / 25 g: Método FDA / BAM:1995
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e Staphylococcus aureus / g: Método FIL-IDF 145A:1997

Para cada ensayo, se tomaron muestras representativas del helado recién elaborado y
se mantuvieron bajo cadena de frio (4 + 1 °C) hasta su analisis.

Los resultados obtenidos fueron comparados con los limites permisibles establecidos
por la Norma Técnica Peruana NTP 202.088:2005 (Helados de crema. Requisitos

microbioldgicos).

g) Analisis de overrum en el helado de crema

El overrum o sobre espumado es un parametro fisicoquimico que indica el aumento de
volumen del helado durante el proceso de batido y congelacién, producto de la
incorporacion de aire en la mezcla. Su determinacion permite evaluar la calidad, textura
y rendimiento del producto final.

La evaluacion del overrum se realizé sobre las 03 formulaciones del helado de crema
elaborada con microcapsulas de alginato de sodio al 2 %.

El ensayo se llevé a cabo en la planta piloto de la escuela de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Para el procedimiento, se pesaron volimenes iguales de mezcla liquida antes del batido
(W,) y de helado congelado (W), utilizando vasos medidores de igual capacidad (100
mL). Las muestras se mantuvieron a temperatura controlada durante el pesaje para

evitar pérdidas por fusion.

3.5. Disefio estadistico de la investigaciéon

3.5.1. Disefio estadistico para la calidad nutricional helado de crema

El disefio estadistico experimental que se utilizo es el Disefio Completamente (DCA)
con arreglo factorial se compararon los resultados de 4 concentraciones de omega-3

encapsulado, el Modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij = p+ Aj +eik
Donde:

Yijk = Es el valor nutricional (Conc. de Omega-3)
u = Efecto de la Media general.
Ai = Efecto de la concentracién del encapsulado (0.00, 0.07,0.10 y 0.15 %)

€ijk = Efecto del error experimental
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3.5.2. Disefio estadistico parala calidad sensorial helado de crema

Se realizd la evaluaciéon sensorial a través una prueba de nivel de agrado o hedénica ,
y se estudiaron las caracteristicas de color, olor, sabor y textura.(Zare et al., 2011). Con
ello se identificara la variable respuesta cual es el tratamiento con adicion de omega 3
al helado, que mejor respuesta alcanzé aceptabilidad, permitiendo asi una evaluacién
mas precisa de los efectos de los tratamientos.

Modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij: u+ ti+Bj+£ij

Dénde:

Yijk = Efecto sensorial

u = Efecto de la Media general.

ti = Efecto entre tratamientos

Bi = Efecto de los blogues (panelistas)

eijk = Efecto del error experimental

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnicas empleadas en la investigacion, se tiene todas las técnicas de andlisis
fisico — quimico y microbiologico, los cuales se basaron en los métodos oficiales de
analisis empleados segun (AOAC, 2007)

En relacidn a los instrumentos se la uso el formato de la escala de Likert de cinco puntos
para realizar el andlisis sensorial al producto elaborado. La escala de Likert la definen
(Hernandez & Fernandez, 2014) “Consiste en un conjunto de item presentados en
formas de afirmaciones con las cuales se pide la reaccidon de los participantes”.
Asimismo, los instrumentos de los laboratorios utilizados para determinar [omega 3],

proteinas, grasa y otros que se consideraron para tal fin.

3.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos de la variable de estudio serdn sometidos a un analisis a través de
la estadistica descriptiva siendo tabulados y representados en tablas y figuras de
acuerdo a las variables y dimensiones de estudio, ademas de analizar medidas de

tendencia central como media, mediana y moda.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Evaluacion de la solubilidad en omega 3 encapsulada
En la tabla 10, observamos los resultados obtenidos de las pruebas de solubilidad
realizados a los 4 tratamientos evaluados que permitié determinar el mejor tratamiento

de microencapsulacién del omega-3.

Tabla 10
Valores de solubilidad alcanzadas por los tratamientos en estudio.

Tratamiento de alginato de

Muestra sodio % Solubilidad
F1 1.0g /100 mL 0.091 %
F2 2.0g/100 mL 0.061 %
F3 3.0g/100 mL 0.046 %
F4 4.0g/100 mL 0.052 %

Los resultados obtenidos en la prueba de solubilidad evidenciaron diferencias
significativas entre los cuatro tratamientos evaluados (F1, F2, F3 y F4). Entre ellos, la
formulacion F3 presenté el menor porcentaje de solubilidad, con un valor de 0.046%, lo
que indica una mayor estabilidad estructural frente al medio acuoso. Este
comportamiento sugiere que la concentracion intermedia de alginato utilizada en F3
favorecid la formacion de una red polimérica mas compacta y homogénea, lo que redujo
la liberacién de los componentes encapsulados.

La menor solubilidad observada en la formulacién F3 resulta especialmente relevante
para el objetivo de esta investigacion, ya que un gel menos soluble contribuye a reducir
la liberacion prematura del aceite de omega 3. Esto es un aspecto critico en matrices
alimentarias como el helado de crema, donde se busca mantener la integridad de las
microcapsulas para evitar fenémenos de oxidacion, pérdida de funcionalidad o aparicién
de sabores indeseables.

De acuerdo a estos resultados (Solis-Garcia, 2021), afirma que el alginato crea una
barrera fisica alrededor del acido graso, lo que limita el contacto del lipido con el agua,
asi como disminuye la velocidad de disolucién y sobre todo reduce la liberacién
inmediata del aceite. Este comportamiento del alginato concuerda con los resultados
obtenidos en el estudio.

Asimismo la presencia de azucares, almidones o proteinas en la mezcla del helado,

reduce la proporcion de hidratacion (Gonzalez, 2009).
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Figura 3
Solubilidad porcentual alcanzada por los tratamientos en estudio.
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En la figura 2, se aprecia que el tratamiento T3 (3 g/100mL) fue el que alcanzo la menor

solubilidad del Omega-3 encapsulado.

4.2.  Analisis morfoldgico de las microcapsulas
Los resultados obtenidos se observan en la figura 4.

Figura 4

Microcépsulas observadas en el microscopio 6ptico y el estereoscopio.
Microscopio-opticos

F1io F2o F3o F4u

Estereoscopion
F1a F2a F3a F4a

0.65 mm 0.75 mm 0.5 mm 1.0 mm

A partir de las imagenes obtenidas mediante microscopia Optica y estereoscopia, se

observé que las microcapsulas elaboradas en todas las formulaciones presentaron
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formas irregulares, caracteristica comun en sistemas de gelificacion i6nica debido a la
naturaleza del reticulado entre el alginato de sodio y los iones calcio. Sin embargo, al
comparar visualmente las micrografias, se evidenciaron diferencias notorias en el grado
de irregularidad entre formulaciones.

No obstante, los resultados muestran claramente que la morfologia superficial de las
microcapsulas varia en funcién de la concentracion del alginato, observandose cambios
progresivos en la superficie y en el grado de irregularidad conforme aumenta dicha
concentracién. A concentraciones bajas, las microcapsulas presentaron estructuras mas
fragiles y deformables, con superficies poco definidas, mientras que a concentraciones
elevadas se evidencié un incremento en la irregularidad superficial, asociado a un
aumento de la viscosidad del sistema que dificulté la formacion de gotas estables y
uniformes.

Los resultados morfologicos obtenidos en las microcipsulas elaboradas mediante
gelificacion idnica coinciden con lo descrito por (Calero et al., 2008) y (Duran Diaz,
2023), quienes sefalan que concentraciones intermedias de alginato permiten la
formacion de microcapsulas con mejor definicion superficial y menor deformacion, lo
cual resulta favorable para su aplicacion en matrices alimentarias como el helado de
crema, donde la estabilidad estructural es un factor determinante.

El analisis morfolégico de microcapsulas es una de las evaluaciones mas importantes
para caracterizar sistemas encapsulados, porque permite comprender cémo la
estructura fisica influye en la liberacion, solubilidad, estabilidad y funcionalidad del

ingrediente activo (como omega-3 o minerales).

4.3. Evaluaciéon del efecto de las microcapsulas de omega 3 en la calidad
sensorial del helado

Para determinar la caracteristica sensorial de aceptabilidad del helado de crema de

vainilla con microcapsulas de omega 3, se sometid a un proceso de evaluacion sensorial

considerando a los tratamientos TO, T1, T2y T3.

Los resultados obtenidos en este proceso de evaluacion sensorial se pueden observar

enla Tabla 11, 13, 15, 16, 17 y el anexo 06.

4.4. Atributo olor

Los resultados de la evaluacion sensorial del atributo olor se muestra en el anexo 05y

los resultados del analisis de variancia se muestran en la tabla 11.
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Tabla 11
Andlisis de variancia del atributo olor.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Panelistas 19 57.200 3.0105 6.19 0.000
Tratamientos 3 1.300 0.4333 0.89 0.451
Error 57 27.700 0.4860
Total 79  86.200

El andlisis sensorial del atributo olor se realizé utilizando una escala de Likert, aplicada
a un panel de jueces semi entrenados. Los datos obtenidos fueron sometidos
posteriormente a un Analisis de Varianza (ANOVA) de un Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA), con el propésito de determinar si existian diferencias significativas
entre las cuatro formulaciones evaluadas.

Los resultados estadisticos mostraron que no se encontraron diferencias significativas
(p > 0.05) entre las formulaciones Patrén, F1, F2, F3, respecto al atributo olor. Esto
indica que la incorporacion de microcapsulas en diferentes porcentajes no produjo
cambios perceptibles por el panel en este atributo especifico, y que todas las
formulaciones presentaron un perfil aroméatico similar dentro del rango de aceptacion
esperado.

En la prueba de comparacién de tuckey los resultados se muestran en la tabla 13.

Tabla 12
Comparaciones por parejas de Tukey al 95%: Tratamientos.
Tratamientos N Formulacion Media Agrupacion
T615 20 T2 4.30 A
T759 20 TO 4.25 A
T954 20 T1 4.05 A
T861 20 T3 4.00 A

No obstante, el analisis descriptivo de medias revelé que la formulacién T2 obtuvo el
puntaje promedio mas alto, lo que sugiere que, aunque estadisticamente las diferencias
no fueron significativas, sensorialmente esta formulacién fue ligeramente mejor valorada
por los panelistas. Este comportamiento puede asociarse a la estabilidad de la
microcapsula y a su adecuada integracion en la matriz del helado de crema, permitiendo
mantener un aroma mas uniforme y agradable.

En conjunto, los resultados permiten concluir que, si bien el atributo olor no presenté
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variaciones significativas entre tratamientos, la formulacion T2 mostré una tendencia
positiva en la preferencia sensorial, reafirmando su buen desempefio dentro del

producto final.

Figura 5
Gréficas de residuos para el atributo olor
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4.5.  Atributo color

El atributo color fue evaluado mediante una escala sensorial de Likert, aplicada a un
panel de jueces semi entrenados para valorar la apariencia del helado de crema
elaborado con las diferentes formulaciones de microcapsulas. Los resultados de la
evaluacion sensorial del atributo color se muestra en el anexo 06 y los resultados del

analisis de variancia se muestran en la tabla 13.

Tabla 13
Andlisis de Varianza el atributo color.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Panelistas 19 57.2 3.01050 6.19 0.00
Tratamientos 3 1.3 0.43330 0.89 0.451
Error 57 27.7 0.48600
Total 79 86.2

De acuerdo a los resultados obtenidos, y no existiendo diferencias entre tratamientos se
someti6 a la prueba de comparacion de tuckey determindndose que son
estadisticamente iguales, es decir el omega-2 encapsulados no influyo en el color del

helado.
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Tabla 14

Comparaciones por parejas de Tukey: Tratamientos.

Tratamientos N Formulacion Media Agrupacion
T615 20 T2 4.30 A
T759 20 TO 4.25 A
T954 20 T1 4.05 A
T861 20 T3 4.00 A

En conjunto, los resultados permiten concluir que, si bien el atributo color no presenté

variaciones significativas entre tratamientos, la formulacion T2 mostré una tendencia

positiva en la preferencia sensorial, reafirmando su buen desempefio dentro del

producto final.

Los resultados del analisis estadistico indicaron que no se observaron diferencias

significativas (p > 0.05) entre las formulaciones evaluadas (TO, T1, T2, T3) para el

atributo color. Esto sugiere que la variacion en la concentracion de microcapsulas no

generd un impacto perceptible sobre la tonalidad o la homogeneidad visual del producto,

manteniéndose un aspecto similar entre los tratamientos. La microencapsulacion, al ser

realizada con alginato de sodio y cloruro de calcio, no introdujo pigmentos ni alteraciones

visuales relevantes, lo que permitid conservar la apariencia tradicional del helado de

crema.

Figura 6

Graficas de residuos para el atributo color.
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A pesar de la ausencia de diferencias significativas, el andlisis de medias mostr6 que la
formulacién T2 obtuvo el valor promedio mas alto en la evaluacién sensorial del color.
Esto evidencia que, desde la percepcidn subjetiva del panel, el helado elaborado con la
microcapsula en esta formulacion presenté una apariencia ligeramente mas atractiva y
uniforme. Esta preferencia podria estar asociada a la adecuada distribucion y estabilidad
de las microcapsulas dentro de la matriz del helado, lo cual contribuye a mantener una
coloracién mas homogénea y sin irregularidades visibles.

En términos generales, los resultados permiten deducir que el atributo color se mantuvo
estable entre todas las formulaciones; sin embargo, la tendencia observada en la
formula T2 refuerza su desempefio favorable, convirtiéndose nuevamente en la opcion

mas aceptada sensorialmente, aunque sin diferencias estadisticamente significativas.

4.6. Atributo sabor

El atributo sabor fue evaluado utilizando una escala sensorial de Likert, aplicada a un
panel conformado por jueces semi entrenados. Las cuatro formulaciones evaluadas
correspondieron al patrén (sin microcapsulas) y a las formulaciones TO, T1, T2y T3 con
diferentes concentraciones de microcapsulas de la formulacion optima previamente
seleccionada.

Los resultados de la evaluacion sensorial del atributo sabor se muestra en el anexo 05

y los resultados del andlisis de variancia se muestran en la tabla 15.

Tabla 15
Andlisis de Varianza del atributo sabor.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Panelistas 19 22.7375 1.1967 1.36 0.184
Tratamientos 3 0.6375 0.2125 0.24 0.867
Error 57 50.1125 0.8792
Total 79 73.4875

El atributo sabor fue evaluado utilizando una escala sensorial de Likert, aplicada a un
panel conformado por jueces semi entrenados. Las cuatro formulaciones evaluadas
correspondieron al patron (sin microcapsulas) y a las formulaciones T1, T2 y T3 con
diferentes concentraciones de microcapsulas de la formulacion Optima previamente
seleccionada.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis estadistico mediante un Disefio

Blogues Completamente Aleatorizado (DBCA) para determinar si existian diferencias
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significativas entre los tratamientos respecto al atributo sabor. Los resultados del
ANOVA indicaron que no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05) entre las
formulaciones evaluadas. Esto demuestra que la incorporacién de microcapsulas,
independientemente de su concentracién, no generd una alteracion perceptible en el
sabor inherente del helado de crema. En otras palabras, la microencapsulacién del
compuesto lipidico mediante alginato de sodio y cloruro de calcio permiti6 mantener un
perfil gustativo estable, sin generar notas extrafias ni sabores residuales que afectaran
la aceptabilidad del producto.

Aunque el andlisis inferencial no evidencio diferencias estadisticamente significativas,
el analisis descriptivo de medias revel6 que la formulacion T2 obtuvo el puntaje
promedio mas alto dentro de las muestras evaluadas. Este resultado sugiere que, desde
la percepcion del panel semi entrenado, la T2 presentdé un sabor mas equilibrado y
agradable, posiblemente asociado a una mejor integraciéon de las microcédpsulas en la
matriz del helado. La estabilidad estructural de las microcapsulas podria haber evitado
la liberacién del nucleo lipidico, evitando concentraciones localizadas de sabor o

sensaciones desagradables durante el consumo.

Figura 7
Graficas de residuos para el atributo sabor.
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Asimismo, la comparacién con el patrén permitié corroborar que las microcapsulas no
alteraron el caracter sensorial base del helado, lo que es un aspecto relevante en el
desarrollo de alimentos funcionales, ya que la incorporacion de compuestos
encapsulados debe realizarse sin comprometer la aceptabilidad del consumidor.

De modo general, estos resultados permiten deducir que, aunque las diferencias no
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fueron significativas desde el punto de vista estadistico, el tratamiento T2 mostré una
tendencia positiva en la preferencia sensorial, posicionandose como la opcién con mejor

aceptacion gustativa dentro del conjunto evaluado.

4.7. Atributo textura
Los resultados de la evaluacion sensorial del atributo sabor se muestra en el anexo 05

y los resultados del andlisis de variancia se muestran en la tabla 16.

Tabla 16
Analisis de Varianza del atributo textura.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Panelistas 19 17.05 0.8974 1.03 0.448
Tratamientos 3 0.65 0.2167 0.25 0.863
Error 57 49.85 0.8746
Total 79 67.55

De acuerdo a los resultados obtenidos, no existiendo diferencias entre tratamientos, es
decir los tratamientos no afectaron la textura del helado de crema de vainilla, por lo que
no se sometid a la prueba de comparacion de tuckey determindndose que son
estadisticamente iguales, es decir el omega-2 encapsulados no influyo en la textura del
helado.

El atributo textura del helado de crema fue evaluado mediante una escala de Likert,
aplicando un panel de jueces semi entrenados. Las formulaciones evaluadas incluyeron
el patron (sin microcapsulas) y las microcapsulas incorporadas en T1, T2 y T3, con el
objetivo de determinar la influencia de la concentracion de microcapsulas sobre las
propiedades texturales percibidas por los consumidores.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un Analisis de Varianza (ANOVA) bajo un
Disefio Completamente Aleatorizado (DCA), con el fin de identificar posibles diferencias
significativas entre las formulaciones. Los datos indicaron que no se encontraron
diferencias significativas (p > 0.05) para el atributo textura, lo que sugiere que la adicion
de microcapsulas, en las concentraciones evaluadas, no modificé de manera perceptible
la consistencia, cremosidad ni la sensacion en boca del helado de crema. Esto refleja
que las microcapsulas se integraron de manera correcta en la matriz del helado, sin
comprometer la estructura fisica de la microcapsula.

No obstante, el andlisis descriptivo de medias evidenci6 que el tratamiento T2 obtuvo el

puntaje promedio mas alto respecto a textura. Este resultado indica que, aunque
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estadisticamente no existan diferencias significativas, la percepcion del panel semi

entrenado favorece ligeramente a T2, destacando su equilibrio en firmeza y suavidad,

asi como una distribucion homogénea de las microcapsulas dentro de la mezcla

congelada. Esto sugiere que la formulacion T2 permite mantener una sensacion

cremosa y agradable al paladar, asegurando la calidad sensorial tipica del helado de

crema.

Figura 8
Gréficas de residuos para el atributo textura.
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El atributo consistencia del helado de crema fue evaluado mediante una escala sensorial

de Likert, aplicada a un panel de jueces semi entrenados. En esta evaluacion se

consideraron subatributos especificos de consistencia: dura, suave, granulada, cremosa

y esponjosa, con el fin de analizar de manera detallada la percepcion sensorial y la

calidad de la textura en funcién de la incorporacion de microcapsulas en distintas

formulaciones. Los resultados del atributo consistencia se muestra en el anexo 06 y los

resultados del analisis de variancia se muestran en la tabla 17.

Tabla 17

Andlisis de Varianza del atributo consistencia.

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Panelistas 19 29.938 1.5757 1.25 0.250
Tratamientos 3 2.138 0.7125 0.57 0.639
Error 57 71.612 1.2564
Total 79 103.688
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De acuerdo a los resultados obtenidos, no existiendo diferencias entre tratamientos, es
decir los tratamientos no afectaron la textura del helado de crema de vainilla, por lo que
no se sometid a la prueba de comparacion de tuckey determindndose que son
estadisticamente iguales, es decir el omega-2 encapsulados no influyo en la
consistencia del helado.

El andlisis estadistico mediante un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) y
ANOVA indic6 que no existieron diferencias significativas (p > 0.05) entre las
formulaciones evaluadas, lo que sugiere que la variacién en la concentracion de
microcapsulas no produjo cambios perceptibles en la consistencia general del helado
de crema segun la percepcion de los panelistas.

Los resultados mostraron que la formulacion T1 obtuvo los valores promedio més altos
en los subatributos granulada y cremosa, indicando que los panelistas percibieron esta
formulacién como la que mejor combinaba una textura ligeramente granulada con una
sensacion cremosa agradable al paladar. En segundo lugar, el tratamiento T3 también
presentd percepcion de granulosidad y cremosidad, aunque con puntajes ligeramente
menores que T1, reflejando una experiencia sensorial similar, pero con menor intensidad
en la apreciacion de la cremosidad, lo cual podria atribuirse a la correcta incorporacion
de las microcapsulas en la matriz del helado y a una adecuada integracién de aire

durante el proceso de batido y congelacion.

Figura 9
Gréficas de residuos para el atributo consistencia.
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En sintesis, la evaluacién detallada de los subatributos de consistencia evidencia que
todos los tratamientos presentan caracteristicas aceptables y agradables al consumo,
siendo T1 la que destaco levemente en la percepcion cremosidad, mientras que T3 se
posiciona como una alternativa sensorialmente cercana. Estos resultados confirman que
la incorporacion de microcapsulas no compromete la calidad de textura en el helado de

crema.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial, que incluyé la
valoracién de atributos como olor, color, sabor, textura y consistencia, el tratamiento T2
fue identificada como la mas adecuada, presentando el mejor desempefio global segun
las medias obtenidas, especialmente en los atributos de cremosidad, uniformidad y
aceptabilidad general.

Con base en esta seleccion, el tratamiento T2 fue utilizada para realizar los andlisis
fisicoquimicos y microbiolégicos, con el objetivo de caracterizar sus propiedades de
calidad nutricional y seguridad alimentaria. Estos estudios permitieron evaluar
parametros como pH, acidez, contenido de grasa, sélidos no grasos, concentracion de
omega 3 y recuentos microbiolégicos, garantizando que la formulacién elegida cumpla
con los estandares requeridos para su aplicacion en helados de crema y otros productos

congelados.

4.9. Evaluaciéon del efecto de las microcapsulas de omega 3 en la calidad
nutricional del helado

Teniendo en cuenta la variable independiente, se evalué el valor nutricional del

tratamiento T2, con las variaciones de contenido de omega 3, cantidad de materia grasa

y sélidos no grasos, mostrados en la tabla 09. Para obtener estos datos se realizo el

analisis fisicoquimico del helado de crema de vainilla incorporados con microcapsulas

de omega 3.

4.9.1. Andlisis fisicoquimico del helado de vainilla con microcapsulas de omega
3.

El andlisis fisicoquimico se realizé exclusivamente sobre el tratamiento T2, seleccionado

previamente por presentar la mayor aceptabilidad sensorial entre todas los tratamientos

evaluados. Esta seleccién se fundamenté en los mayores puntajes obtenidos en

atributos clave como sabor, color, olor, textura y consistencia, o que permitié considerar

a T2 como la opcidn mas representativa y apta para su caracterizacion integral. Los

resultados fisicoquimicos se muestran en la siguiente tabla 18.
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Tabla 18
Resultados fisicoquimicos del helado de crema con Omega 3 encapsulado

Analisis Resultado Métodos de ensayo

Acidos grasos EPA=03/100¢ ISO 12966-1:2014
DHA =0.3/100 g

Carbohidratos (g/100g) 15.99 Por calculo
Ceniza (g/100g) 1.13 NTP 202.172:1998
Energia total (kcal/100 g) 229.62 Por calculo
Grasa (g/100 g) 16.14 AOAC 952.06:2023
Proteina (Nx6,38 g/100 g) 5,10 AOAC 930.33:2023
Solidos totales (g/100 g) 38.36 AOAC 941.08:2023

Los parametros fisicoquimicos evaluados incluyeron contenido de &cidos grasos
(omega 3 EPA Y DHA), contenido de grasa, sélidos no grasos (SNG), carbohidratos,
ceniza, proteina y energia total, siguiendo métodos estandarizados para productos
lacteos congelados, por medio del laboratorio autorizado por el INACAL.

Al comparar los resultados obtenidos con los valores establecidos en la Norma Técnica
Peruana para Helados (NTP 202.057, 2006), se observo que el tratamiento T2 cumplié
con los rangos exigidos para helados de crema en el contenido de grasa, siendo el
minimo 6 g/ 100 g, y en el caso de solidos totales un minimo de 32 g/ 100g, estos dos
parametros son considerados por la norma técnica,

Por otro lado (Vidal, 2015) considera datos adicionales siendo el contenido de
carbohidratos un rango de 23 - 35 g /100 g, energia total de 180 — 329 Kcal / 100 g,
proteina de 2.3 —5.10 g / 100 g, todos estos resultados se encontraron dentro del rango
permitido, lo que garantiza la cremosidad y estabilidad del producto.

Se realizé un analisis especifico del contenido de acidos grasos omega-3, considerando
las fracciones de EPA (acido eicosapentaenoico) y DHA (acido docosahexaenoico)
presentes en la mejor formulacion del helado. Los resultados obtenidos mostraron un
valor total de 0.6 g de omega-3 por cada 100 g de muestra, lo que corresponde a 0.3 g
(300 mg) de omega-3 por porcion de 50 g de helado, equivalente al tamafio real de
nuestro producto final.

Al comparar estos resultados con los valores de ingesta recomendados por organismos
internacionales, se observa que el contenido del producto se encuentra dentro de los
parametros nutricionales adecuados. De acuerdo con la (FAO, 2008), la ingesta
recomendada de omega-3 para nifios, adolescentes y adultos es de aproximadamente

250 mg diarios de EPA + DHA. Asimismo, diversos estudios, incluido el analisis
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realizado por (Palacios et al., 2014), indican que para la prevencién cardiovascular se
sugiere un consumo de al menos 1 g diario de EPA + DHA.

En este contexto, cada vasito de helado enriquecido aporta 300 mg de omega-3, lo que
cubre y supera ligeramente la recomendaciéon minima diaria general, aportando
aproximadamente un 30% del requerimiento sugerido por la FAO para la poblacién en
general. Si bien no cubre completamente la recomendacion especifica para prevencion
cardiovascular, si constituye una fuente complementaria importante dentro de la dieta,
especialmente considerando que se trata de un alimento de consumo ocasional y no de
uso terapéutico.

Por lo tanto, se deduce que el helado desarrollado se encuentra dentro de los niveles
seguros y recomendados de ingesta, proporcionando un aporte significativo de EPA y
DHA. Esto puede contribuir positivamente a la salud del consumidor al mejorar el perfil
de acidos grasos de la dieta y apoyar funciones relacionadas con el desarrollo neuronal,
la salud ocular y la reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares.

En conjunto, los resultados fisicoquimicos demuestran que el tratamiento T2 no solo fue
la més aceptada sensorialmente, sino que ademas cumple con los criterios de calidad
establecidos por las normas técnicas, confirmando su idoneidad para su aplicacion en

helados de crema enriquecidos con microcipsulas de omega 3.

4.10. Analisis microbiol6gico del helado de vainilla con microcipsulas de omega
3.

El andlisis microbiologico realizado a la formulacién final del helado de crema
enriquecido con microcapsulas de omega-3 tuvo como obijetivo verificar el cumplimiento
de los estandares de inocuidad establecidos para productos lacteos congelados. Para
ello, se efectuaron determinaciones de aerobios mesoéfilos, coliformes totales,
Staphylococcus aureus, Salmonella sp. y listeria monocytogenes, siguiendo los
procedimientos descritos en la (NTP 202.057, 2006).

Los resultados se muestran en la tabla 19.
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Tabla 19
Resultados microbiolégicos del helado de crema con omega-3 encapsulado.

Requisitos Resultado Método de ensayo
Aerobios mesofil os/g 26x104 FIL-IDF 100B:1991
Coliformes a 30°C/g 0.1 x102 FIL-IDF 073B:1998
Salmonella sp/25 g Ausencia FIL-IDF 093:2001/ISO 6785
Listeria monocytogenes/25 g Ausencia FDA/BAM: 1995
Straphylococcus aureus/g <10 FIL-IDF 145A:1997

Los resultados obtenidos demostraron que todos los parametros microbioldgicos se
ubicaron dentro de los rangos permisibles establecidos por la normativa vigente, lo cual
garantiza la calidad sanitaria del producto final. En el caso del recuento de aerobios
mesofilos, los valores encontrados fueron inferiores al limite maximo permitido de 5 x
10° UFC/g, confirmando que no existen cargas microbianas que comprometan la vida
atil o generen riesgos para la salud del consumidor. De igual manera, los niveles de
coliformes totales se mantuvieron por debajo del limite de 102 UFC/g, lo que evidencia
buenas préacticas higiénicas durante la produccién y una adecuada pasteurizacién de la
mezcla lactea base.

Con respecto a Staphylococcus aureus, los resultados mostraron valores por debajo del
limite minimo de 10 UFC/g, indicando ausencia de contaminacion por manipuladores o
por equipos mal sanitizados. En el caso de Salmonella sp., la evaluacion confirmé su
ausencia en 25 g de muestra, criterio obligatorio segun la NTP y el Codex Alimentarius
para productos lacteos listos para consumo. Finalmente, el recuento de listeria
monocytogenes uno de los patégenos mas relevantes en productos lacteos, arrojé un
resultado de ausencia en 25 g de muestra, lo cual se considera positivo y dentro de los
estandares de inocuidad establecidos por las normas internacionales. La ausencia de
este microorganismo indica un adecuado control durante la manipulacion,
almacenamiento y procesamiento del producto, reduciendo de manera significativa el
riesgo de contaminacién cruzada y garantizando la seguridad del consumidor.

El cumplimiento pleno de los parametros microbioldgicos establecidos por la normativa
peruana demuestra que la formulacion final del helado es microbiolégicamente segura,
reafirmando la eficacia del protocolo de produccion, de la pasteurizacion de la mezclay
del control higiénico en la planta piloto. Esto es coherente con lo indicado por (Sandon,
2023), el cual sefiala que la inocuidad en helados depende principalmente de la calidad
de la leche, la pasteurizacion, el manejo higiénico y la cadena de frio, ya que las bajas

temperaturas solo inhiben el crecimiento, pero no eliminan a microorganismos

46



patégenos.

De manera similar, (Castro, 2014) destaca que los helados pueden verse expuestos a
contaminacion cruzada durante su manipulacion, especialmente por coliformes y
Staphylococcus; sin embargo, los resultados obtenidos revelan que las condiciones de
produccién fueron adecuadas, dado que todas las cargas microbianas permanecieron
muy por debajo de los limites establecidos.

Es importante resaltar que la incorporacion de microcdpsulas ricas en omega-3 no
represent6 un riesgo microbiolégico adicional. En este caso, la matriz alginato utilizada
demostrd ser estable y no alteré negativamente la inocuidad del producto.

En sintesis, los resultados permiten afirmar con solidez que la formulacion final del
helado enriquecido cumple con la inocuidad exigida por la NTP, por lo que es seguro
para el consumo humano y apto para su comercializacion. Su estabilidad microbiologica
demuestra que la incorporacion de microcapsulas de omega-3 no compromete la
seguridad del producto y, por el contrario, permite mantener un perfil nutricional

mejorado sin afectar su calidad sanitaria.

4.11. Analisis de overrum

El andlisis de overrum permiti6 evaluar la incorporacion de aire en las diferentes
formulaciones de helado elaboradas con microcipsulas. Este parametro es
fundamental, ya que influye directamente en la textura, volumen, sensacion en boca y

rendimiento industrial del producto.

-Igi?(lgnztgje de overrum en cada mezcla formulada del helado de crema de vainilla.
Formulacion Peso mezcla (g) Peso helado (g) % Overrum
TO 1750 1710 2.34 %
T1 1775 1730 2.60 %
T2 1875 1750 7.14 %
T3 1790 1790 0%

Los resultados obtenidos muestran el tratamiento T2 presenté el mayor porcentaje de
overrum en comparacion con las demés formulaciones evaluadas.

El mayor valor de overrum registrado en T2 indica que esta formulacion posee una mejor
capacidad de aireacion, lo cual se asocia directamente con un equilibrio adecuado entre

materia grasa y solidos no grasos (SNG). La proporcién optima de estos componentes
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favorece la estabilizacion de las burbujas de aire durante el batido y congelado,
generando una estructura mas ligera, uniforme y estable en el helado. En este sentido,
la presencia de una adecuada concentracién de grasa contribuye a la formacion de una
matriz mas cremosa, mientras que los SNG fortalecen el cuerpo del producto, evitando

colapsos en la estructura durante su almacenamiento.

Figura 10
Porcentaje de overrum de cada formulacién segun tratamiento.
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Formulaciones

Estos resultados corroboran que la formulacion F2 no solo fue la mas aceptada
sensorialmente, sino que también muestra un comportamiento tecnolégico superior,
dado que su mayor porcentaje de overrum se traduce en un helado con mejor textura,
mayor suavidad y un rendimiento mas eficiente. Por tanto, el desempefio observado en
el overrum reafirma que F2 es la formulacion mas adecuada para la elaboracién de

helados enriquecidos con microcapsulas lipidicas.
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CONCLUSIONES

1) Se determiné el efecto de la incorporacién de microcapsulas de omega 3 de origen

2)

3)

4)

animal en la calidad nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla
planifolia), el cual tuvo un efecto positivo sobre su calidad nutricional, sin generar
alteraciones significativas en sus caracteristicas sensoriales. La aplicacion de la
técnica de microencapsulacion con alginato favorecié la estabilidad del omega 3
durante el proceso de elaboracién, permitiendo la obtencién de un producto funcional
gue cumple con los parametros fisicoquimicos, nutricionales y microbioldgicos,

garantizando su inocuidad y aceptabilidad para el consumo humano.

Se determind que la concentracion del encapsulante que permite obtener la menor
solubilidad del omega 3 encapsulado, en este sentido, el tratamiento T3 presento la
menor solubilidad, con un valor de 0,046%, evidenciando que una concentracion
adecuada de alginato permite una mayor proteccion del acido graso frente a la
liberacion no controlada. Este comportamiento resulta determinante para preservar
la estabilidad del omega 3 y optimizar su incorporacion en matrices alimentarias como

el helado de crema.

Se evaluo el efecto de las microcipsulas de omega 3 de origen animal en la calidad
nutricional del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia), el cual se evidenci6 un
incremento significativo en su contenido de acidos grasos esenciales. El tratamiento
T2 presentd la mayor concentracién de omega 3, cubriendo aproximadamente el 30%
de los requerimientos diarios recomendados, sin afectar negativamente las
caracteristicas fisicoquimicas del producto. Estos resultados confirman la viabilidad

del helado como un alimento funcional con valor nutricional afiadido.

Se evaluo el efecto de las microcapsulas de omega 3 de origen animal en la calidad
sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia), en la cual se obtuvo que
esta incorporacion de microcapsulas de omega 3 no afecta de manera significativa
los atributos sensoriales del helado de crema de vainilla, ya que las pruebas
estadisticas no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
No obstante, el andlisis de medias evidencié que la formulacion T2 obtuvo los
mayores puntajes en olor, color, sabor, textura y consistencia, lo que confirma su

mayor nivel de aceptabilidad por parte de los panelistas semi entrenados.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

En el presente estudio no se realizé el seguimiento de la estabilidad del omega 3
microencapsulado durante el almacenamiento del helado. Por ello, se recomienda
evaluar la variacion del contenido de omega 3, asi como los cambios sensoriales y
fisicoquimicos del producto a lo largo del tiempo, con el fin de determinar su vida util
y el comportamiento del nutriente frente a condiciones reales de conservacion.

El estudio no incluy6 analisis especificos de oxidacion lipidica, tales como indice de
peréxidos o valor anisidina. Se recomienda incorporar estos analisis en futuras
investigaciones para evaluar de manera mas precisa la eficacia de la
microencapsulacion en la proteccion del omega 3 frente a procesos oxidativos.

No se analizaron las posibles pérdidas de omega 3 durante las diferentes etapas del
procesamiento del helado, como la pasteurizacion, homogenizacion y congelacion.
Se recomienda estudiar el efecto de cada etapa sobre la estabilidad del omega 3
encapsulado.

Se recomienda aplicar la incorporacion de microcapsulas de omega 3 en otros tipos
de helado o sabores distintos a la vainilla, con el fin de determinar la versatilidad de

la microencapsulacién y su impacto en diferentes matrices alimentarias.
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Anexo 1
Pruebas fotograficas de la microencapsulacion de omega 3 (Sunvit life) para su
posterior evaluacion.
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Anexo 2

Omega 3 (Sunvit life) empleado en la investigacion, caracteristicas de manipulacion y
conservacion.

rgu nV?/}'g 7 Tabla Nutricional

Tamafio de la porcién: Una (1) cépsula blanda
Porciones por envase: 100

DAILY CARE Cantidad %Valor
por porcién diario*

) [ ] Calorias 10
Calorias de grasas 10
Grasas totales 19 2%
Colesterol 5mg 2%
hceite de pescado 1000 mg i
qQue contiene:
Aeidos grasos Omega 3: 300 mg s
- EPA (4cido eicosapentanoico) 180 mg i

- DHA (cido docosahexaenoico) 120 mg L

* Porcentaje valor diario esta basado en una dieta de 2000 calorias
** Valor diario no establecido

OMEGA-3 SOURCE
PROMOTES NEART HEALTH®

]

QUALIT
Via DE A[JMINISTRACI(']N: Oral
CONDICION DE VENTA: Sin receta médica

100 Softgels NATURAL PRODUCT
USO RECOMENDADO:
Para adulto, tomar una (1) cépsula blanda tres veces al dfa, preferentemente
con las comidas.
No use si el sello de seguridad de la tapa esta roto o falta. PRECAUCIONES:

Manténgase en lugar fresco y seco a temperatura inferior a 30°C.

MANTENER FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS No exceder la dosis recomendada. Los pacientes que toman anticoagulantes

ocon desérdenes en la coagulacién sangufnea deben ser monitoreados.

Importado por:
INREJAIL PHARMAS A, A d CONTRAINDICACIONES:
Av. Defensores del Morro N° 1277 Chorrillos, Lima - Perd . -
RUC: 20331066703 Personas alérgicas a los productos marinos.
Teléfono: 315-9000
Director Técnico: Q.F. Cecilia Cribillero Aldana INTERACCIONES:
ADVERTENCIAS Orlistat, f4rmacos antihipertensivos,vitamina E, anticoagulantes, aspirina.
Si estd en periodo de i d di osi
piensa realizar algin procedimiento médico consulte a su doctor antes de REACCIONES ADVERSAS:
usar. Suspenda su uso y consulte a su médico si alguna reaccion adversa . u Y .
ocurriera. Contiene pescado (anchoa). Malestar estomacal, hinchazén, distensién abdominal, néuseas, heces

Sueltas.

USO TRADICIONAL

Ayda a disminuir el colesterol y trigllicéridos. Asf como el riesgo de
enfermedades al corazn,
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Anexo 3
Pruebas fotograficas 2 del secado de microcapsulas y evaluacion morfologica en las
instalaciones del laboratorio de la escuela profesional de Biologia
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Anexo 4
Pruebas fotograficas 3 de los ensayos realizados para la determinacion de solubilidad
de las microcapsulas en las instalaciones del laboratorio de analisis de alimentos.
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Anexo 5
Pruebas fotograficas 4 de la elaboracién del helado de crema para su posterior
evaluacion sensorial, fisicoquimica y microbiolégica..
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Anexo 6

Pruebas fotograficas 5 de las pruebas sensoriales realizadas en los ambientes del
laboratorio de la facultad de Ingenieria Quimica y envio para el analisis en el
laboratorio SAT.
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Anexo 7
Formato de encuesta para evaluacién sensorial.

UNIVERSIDADNACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA "'
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS [

(g ;N x L2 PROYECTO: Efecto de la incorporacion de microcapsulasde omega 3 enla calidad nutricionaly sensorial
he % del helado de crema de vainilla (Vanilla Planifolia)

PANELISTANC ......
Apellidosy Nombres: ... ..o
FECHA: ...

Un previo cordial saludo, se realizara la evaluacion sensorial del helado de
vainilla con microcapsulas de omega 3, de tal manera al probar las muestras
indique elnivel de agrado (marcandola calificacion respectiva en cada muestra)
en la escala que mejor describa su reaccion para cadaunode los atributos.

Siendo la puntuacion:

1: Me disgusta mucho

2: Me disgusta poco

3: No me gusta ni me disgusta
4: Me gusta poco

5: Me gusta mucho

Muestra: T759 Muestra: T861

Atributo Puntuacion Atributo Puntuacion
Olor 1 2 3 45 Olor 1 2 3 45
Textura 1 2 3 4 5 Textura 1 2 3 45
Sabor 1 2 3 45 Sabor 1 2 3 45
Color 1 2 3 45 Color 1 2 3 4 5
Consistencia 1 2 3 4 5 Consistencia 1 2 3 4 5
Muestra: T954 Muestra: T615

Atributo Puntuacion Atributo Puntuacion
Olor 1 2 3 45 Olor 1 2 3 4 5
Textura 1 2 3 4 5 Textura 1 2 3 4 5
Sabor 1 2 3 45 Sabor 1 2 3 4 5
Color 1 2 3 45 Color 1 2 3 45
Consistencia 1 2 3 45 Consistencia 1 2 3 45

Observaciones adicionales:

“MUCHAS GRACIASPOR SU PARTICIPA CION”
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Anexo 8
Resultado de los ensayos fisicoquimicos del helado de crema.

| .. '.'.‘ A ALRSRAWTE QURSSE W™ 2580 - kbl | LEGA 14 - FERU TELEFORG 3d-iis
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Anexo 9
Resultado de los ensayos microbiologicos 1 del helado de crema.

/éaf‘) Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

2 @
. ® SR ALMIRANTE GRASSE N* 1500 - 2906 | LMA §4. PERY TELEFONO 2060200
'x". [l coparunatpers com | wab www LEpary com
INFORME DE ENSAYO N° DT-02592-02-2025
PRODUCTO :  Melado de cremo,
SOUCITADO POR 1 Vaolenauelo Berocd Kerin Kevov
DRECCION : Asoc, Los Ofivos M2 B Lte 14 - Ayacucho - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION © 20250502
FECHA DE ANALISIS : 20250502
FECHA DE NFORME i 20050508
SOUCITUD N* : SDI-051452025
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA.  : Ninguna
ESTADO / CONDICION : Productio en moide / Congelado
PRESENTACION : Toper de pidstico cerado con tapo, in etiquela.
CANTIDAD DE MUESTRA 100 gromos
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE - Ninguno (A solcitud del clente)
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(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN $IDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
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Anexo 10
Resultado de los ensayos microbioldgicos 2 del helado de crema.

— Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
//SFIT \ JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA - LIMA - LINCE - TELEFONO: 206.9260 C INACAL

E-mail: satp: at com ; tecnic L.COM  www.satperu.com DA'PUIO

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA il
CON REGISTRO N° LE-009

INFORME DE ENSAYO N° DT-02592-01-2025

PRODUCTO :  Helado de crema,
SOLICITADO POR 1 Valenzuela Berrocal Kierlin Keirov
DIRECCION : Asoc. Los Olivos Mz B Lte 14 - Ayacucho - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION 1 2025-05-02
FECHA DE ANALISIS 1 2025-05-02
FECHA DE INFORME 1 2025-05-08
SOLICITUD Ne° :  SDT-05145-2025
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : Ninguna
ESTADO / CONDICION : Producto en molde / Congelado
PRESENTACION : Taper de pldéstico cerrado con tapaq, sin efiqueta.
CANTIDAD DE MUESTRA : 400 gramos
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)
Servicio Via / Resultado
Aerobios Mesoéfilos Numeracion (Recuento 4
26x10
Standar en placa). (ufc/g)
Coliformes Numeracién (ufc/g) 0.1x1 02
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Staphylococcus aureus Numeracion (ufc/g) <10
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Coliformes Nume-acién : ICMSF (1983 Vol.I, 2da Edicién, Pag. 137, Mé&t. 4 (Traduccién Yesién Odginal 1978 | Reimpresion 2000 en Castellano (Ed. Acibial. Bactedias Coliformes.
Recuento de Coliformes. Método 4 Recuento Directo en Placa de Aga Bilis Lactosa Rojo Neutro Ciistal Violeta
Salmonella Detecciéon B \CMSF (1983| Microo-ganismos de los Allmenlos Su slgnlﬁccdovmelodos de enumeracién. Pag.|69-178, \lemsl Il ylll. 2da. Ed Eelmp esion 2000. Salmonellas.
de pl i6n Bi paralaidenti ién de P paralai Items LI
.
Staphylococcus aureus Numeracién 3 :OAC $76.66, 22nd Ed. (2023|. Staphylococcus aureus in foods. Suface plating. Method forisolation and enumeration
Notas

Contacto: Kiefin Keiov Valenzuela Be~ocal. Contacto: Kedinvalenzuela@gmal com
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FACULTAD DE INGENIERIA
UNSCI-| QUIMICA Y
METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Efecto de la incorporacion de microcapsulas de omega 3 en la calidad
nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla planifolia)

Expositora: Kierlin Keirov Valenzuela Berrocal
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2574380 Resolucion Decanal N° 201-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 19-12-2025

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGQO” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafana con cinco minutos del dia lunes veintidos de diciembre del afio dos
mil veinticinco, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Kierlin Keirov Valenzuela Berrocal, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacién Ingenieros: Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI, Mg. Julio Pablo
GODENZI VARGAS (Miembros) y Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ (Miembro-
Asesor), bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA
(Decano de la FIQM), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-
Docente) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Efecto de la incorporacion de
microcapsulas de omega 3 en la calidad nutricional y sensorial del helado
de crema de vainilla (Vanilla planifolia), presentado por la Bachiller Kierlin
Keirov Valenzuela Berrocal. A continuacion, el Secretario-Docente procedié a
dar lectura a la Resolucién Decanal N° 201-2025-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité a la Bachiller Kierlin Keirov
Valenzuela Berrocal, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un
tiempo maximo de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicion de la Bachiller, el Presidente invité a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefalen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ,
Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS y Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI.

Concluy6 con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente.




FACULTAD DE INGENIERIA
DL RIS | QUIMICA Y
METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Efecto de la incorporacion de microcapsulas de omega 3 en la calidad
nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla planifolia)

Expositora: Kierlin Keirov Valenzuela Berrocal
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2574380 Resolucion Decanal N° 201-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 19-12-2025

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invitdé a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacién deliberar sobre la
evaluacién a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (15).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que la Bachiller Kierlin Keirov Valenzuela Berrocal, ha resultado
APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las doce del medio dia con cinco minutos, se dio por concluido el
acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Juié% PORTUGUEZ MAURTUA Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI
esidente Miembro

ONCE RAMIREZ
iembro-Asesor

Mg. Fredy ﬁiﬁbﬁééé)&b&ﬁfe

Secretario Docente

Miembro
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Efec.to_ de la incorporacion de microcapsulas de omega 3 en la calidad
nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla planifolia)

Expositor: Arturo Rojas Quispe
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2574380 Resoluciéon Decanal N° 201-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 19-12-2025

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO" de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la manana con cinco minutos del dia lunes veintidés de diciembre del afio dos
mil veinticinco, se reunieron el Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Arturo Rojas Quispe, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI, Mg. Julio Pablo GODENZI
VARGAS (Miembros) y Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ (Miembro-Asesor),
bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de
la FIQM), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente) y el
publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Efecto de la incorporacion de
microcapsulas de omega 3 en la calidad nutricional y sensorial del helado
de crema de vainilla (Vanilla planifolia), presentado por el Bachiller Arturo
Rojas Quispe. A continuacion, el Secretario-Docente procedioé a dar lectura a la
Resolucién Decanal N° 201-2025-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité al Bachiller Arturo Rojas Quispe,
a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo de

cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicion del Bachiller, el Presidente invité a los Sefores
Miembros del Jurado de Sustentaciéon a que formulen sus preguntas y sefnalen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ,
Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS y Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI.

Concluy6 con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicion de Presidente.

FACULTAD DE INGENSERIA
QUEMICA Y METALURGIA
Av.Independenca §/n
Oudad Unwerstana
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Efecto de la incorporaciéon de microcapsulas de omega 3 en la calidad
nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla (Vanilla planifolia)

Expositor: Arturo Rojas Quispe
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Expediente N° 2574380

Resoluciéon Decanal N° 201-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 19-12-2025

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité al
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la

evaluacién a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADO POR
UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (15).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que el Bachiller Arturo Rojas Quispe, ha resultado APROBADO POR
UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad

cuenta con un flamante INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le
augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las doce del medio dia con cinco minutos, se dio por concluido el
acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Jué%omueuez MAURTUA Dr. Alberto Ly H: .‘A'MAN'I HUAMANI
sidente

iembro

7 o /,Z/%
Mg. Julid Pablo GODENZI VARGAS

Dr. Juafi Cdrids PONCE RAMIREZ
Miembro Miembro-Asesor

) ¢
Mg. Fredy Rober PA'EIONA ESCALANTE

Secretario Docente

FACULTAD D€ NGENERSA
QUASICA Y METALURGIA
Ay rdependenc

werlya



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN C,RISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA'Y METALURGIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA

E-mail: ep.alimentarias@unsch.edu.pe  Teléfono - 066- 312340
AYACUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El Director de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, hace CONSTAR:

Que, los Sres. Kierlin Keirov VALENZUELA BERROCAL y Arturo
ROJAS QUISPE egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria
en Industrias Alimentarias han remitido, con el aval y por intermedio
de su asesor Ing. Juan Carlos Ponce Ramirez, la Tesis: Efecto de la
incorporacion de microcapsulas de omega 3 en la calidad nutricional y
sensorial del helado de crema de vainilla (vanilla planifolia) y se
precisa con el Informe de Originalidad de Turnitin, que el indice de
similitud del trabajo es de 24% y que se ha generado el Recibo digital
que confirma el Depdsito que el trabajo ha sido recibido por Turnitin
con fecha abril 27 de 2026 e lIdentificador de la Entrega N°
2945406154,

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, 28 de abril del 2026.

L/NIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

c.c. : Archivo.
Constancia N° 077



Efecto de la incorporacion de
microcapsulas de omega 3 en
la calidad nutricional y
sensorial del helado de crema
de vainilla (Vanilla planifolia)

por Kierlin Keirov VALENZUELA BERROCAL Arturo ROJAS QUISPE

Fecha de entrega: 27-abr-2026 07:43a.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2945406154

Nombre del archivo: TESIS_RECORTADA.pdf (1.05M)
Total de palabras: 14684

Total de caracteres: 82140



Efecto de la incorporacion de microcapsulas de omega 3 en la
calidad nutricional y sensorial del helado de crema de vainilla
(Vanilla planifolia)
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