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RESUMEN

Los helados tienen altas concentraciones de grasa y azlcar, componentes que aportan el
mayor contenido caldrico y cuyo elevado consumo se relaciona con enfermedades cronicas
no transmisibles. Por ello, se evalud la viabilidad de sustituir parcialmente la grasa y el
azucar por inulina y eritritol, respectivamente, con el objetivo de reducir las calorias en el
helado de café. Se plantearon cinco tratamientos: TS (tratamiento control), T51 (5% de
inulina), T101 (10% de inulina), T5E (5% de inulina y 8% eritritol) y T10E (10% de inulina
y 8% de eritritol). Se analizaron la textura y color instrumentales, la composicién proximal,
los parametros funcionales, el perfil sensorial (CATA: Check-All-That-Apply) y la
aceptabilidad. El analisis de color, la tasa de fusion, el porcentaje de masa fundida y el pH
no mostraron diferencias estadisticas. Sin embargo, la determinacién de textura revel6 que
el tratamiento T10I fue el méas suave. Los mejores porcentajes de overrun se obtuvieron en
T5E y T5I, mientras que T101 y T10E mostraron mayor estabilidad. Todos los tratamientos
tuvieron buena aceptabilidad, destacando T10l que se asocié con los atributos que la
direccionaron positivamente. Se logré reducir el contenido calérico entre un 11.46% (T51) y
un 35.57% (T10E) en comparacion con TS.

Palabras Clave: Inulina, eritritol, calorias, helado, sustitucion.



ABSTRACT

Ice cream has high concentrations of fat and sugar, components that contribute the highest
caloric content and whose high consumption is related to chronic non-communicable
diseases. Therefore, the feasibility of partially replacing fat and sugar with inulin and
erythritol, respectively, was evaluated with the aim of reducing calories in coffee ice cream.
Five treatments were proposed: TS (control treatment), T5I (5% inulin), T101 (10% inulin),
T5E (5% inulin and 8% erythritol) and T10E (10% inulin and 8% erythritol). Instrumental
texture and color, proximal composition, functional parameters, sensory profile (CATA:
Check-All-That-Apply) and liking were analyzed. Color analysis, melting rate, melt mass
percentage and pH showed no statistical differences. However, texture determination
revealed that the T10l treatment was the smoothest. The best overrun percentages were
obtained in T5E and T5I, while T101 and T10E showed higher stability. All treatments had
good liking, with T10I standing out as being associated with the attributes that positively
addressed it. Caloric content was reduced between 11.46% (T5I) and 35.57% (T10E)

compared to TS.

Keywords: Inulin, erythritol, calories, ice cream, substitution



l. INTRODUCCION

Los helados son uno de los postres de mayor consumo a nivel mundial, desde su
caracteristico estado, hasta sus diversos atributos sensoriales, hacen de este producto una
experiencia completa e individual que trasciende culturas y generaciones. A grandes rasgos
y por la enorme variabilidad en técnicas y tecnologias de produccién y uso de materias
primas e insumos, el helado es el conjunto de burbujas de aire, cristales de hielo y glébulos
de grasa dispersos en un suero espeso o almibar no congelados compuesto de azUcares,

proteinas y agua ligados (Liu et al., 2023).

Si bien es cierto, el helado es un alimento popular en todo el mundo, se desaconseja la ingesta
de alimentos ricos en grasas dietéticas ! y azlcares; dado que las formulaciones
convencionales de helados tienen altas concentraciones de estos componentes (en promedio
hasta 20% de grasa y 25% de azUcar), siendo quienes aportan el mayor contenido calérico
del producto y se relacionan con diversos problemas de salud. (Samakradhamrongthai et al.,
2021). Dentro de ese conjunto, las Enfermedades Crdnicas No Transmisibles (ECNT) como
la diabetes, hipertension arterial y obesidad, se asocian a factores de riesgo conductuales
modificables, destacando fundamentalmente a la ingesta de una dieta adecuada o
alimentacion balanceada como principal medio de prevencién (Barboza Palomino, 2020).
Esto evidencia que el nivel de salud es influenciado y condicionado por los estilos y habitos
de vida, y que adoptar practicas saludables previene un gran nimero de enfermedades
(Blazquez Abellan et al., 2016).

En consecuencia, los consumidores se han concientizado y acrecentado su preocupacion por
la nutricion y adopcién de habitos saludables; provocado un incremento en el interés por el
consumo de productos alimenticios balanceados o en su defecto, con una menor contribucion
de calorias. Impulsando de este modo, los mercados de productos reducidos en grasas y bajos

en calorias, ya que su ingesta disminuye el riesgo de padecer ECNT (Akalin et al., 2018).

Por su composicion y preferencia de consumo, los helados son reformulados
constantemente, incidiendo en estos cambios la tecnologia disponible, nuevos y
prometedores insumos, tendencias actuales, entre muchos otros factores. Siendo la reduccion
de los contenidos de grasa y azlUcar la opcién predilecta para promover cambios en la

formulacidén de estos productos alimenticios.

7

todas las grasas y aceites comestibles ya sean de origen animal o vegetal. (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura)



La grasa y azucar en los helados puede reducirse mediante su reemplazo total o parcial por
ingredientes de menor energia; es precisamente por ello que, la industria emplea muchos
sustitutos de grasa y azucares en su manufactura, pero el problema radica en utilizar un
sustituto que pueda mitigar los defectos propiciados por reducir o sustituir los componentes
anteriormente mencionados. Entendiendo que cada uno de estos ingredientes tienen su
propia funcién, por ejemplo, el azlcar aporta sabor y dulzor al helado y, por lo tanto, tiene
un efecto regulador crucial en la sensacion general del sabor, asimismo, repercute en el
proceso de congelacion (Yeboah et al., 2022). Por otro lado, en comparacion con los helados
tradicionales, los helados reducidos en grasa presentan importantes defectos texturales y
sensoriales. La textura juega un papel importante en la calidad sensorial y la aceptabilidad
del helado por parte del consumidor. La reduccién de grasa o en especifico, de crema de
leche puede implicar problemas como, aspereza y rigidez, cuerpo quebradizo y defectos de
contraccion (McGhee et al., 2015).

Segun Rodriguez-Orddiiez et al. (2019) la inulina, al igual que otros fructooligosacaridos,
son una excelente alternativa para sustituir ingredientes de alto valor calérico en la
reformulacion de alimentos; ya que, tiene un sabor neutro a ligeramente dulce, es estable en
rangos de pH de 4 a 7, ayuda en el balance de las dietas por aportar compuestos que se
comportan como fibra y carbohidratos no asimilables y cuenta con un poder edulcorante que
alcanza entre el 10% y 30% respecto a la sacarosa. La inulina también se destaca por su
capacidad para cambiar el comportamiento reoldgico, la densidad y la dureza de los
productos en los que se afiade, permitiendo cambios en otros atributos como la cremosidad

0 la tersura (da Silva Faresin et al., 2022).

Jackson et al. (2022) sefiala que la biodisponibilidad de un componente como la inulina varia
de una matriz alimentaria a otra, por lo que su adiccion, incluso en dosis por encima de las
recomendadas, no impacta del mismo modo en la elaboracion de los productos que la
incluyan y de las personas que los consumen. En matrices alimentarias como los helados su
implicancia, basicamente tecnologica, no va mas alla de lo concerniente a fungir de sustituto
de grasa y en muchisimo menor proporcion y frecuencia de azlcar, connotando la seguridad
de la inulina como agente sustituto mientras se disminuye, interfiere o entorpece su accion
exclusiva como fibra dietética, lo cual incide directamente en los problemas

gastrointestinales que pudiera desencadenar.



Con la medida adecuada de inulina para sustituir parte de la grasa en los helados se obtiene
un sabor limpio, se mejora la sensacion en el paladar, se gana una mayor estabilidad y se
mantiene la aceptabilidad del producto; a la vez que este compuesto tiene la capacidad unica
para formar una red similar a un gel al retener agua para mejorar la textura del helado (Narala
etal., 2022).

Tolve et al. (2024) precisa que la inulina es un Optimo sustituto de grasas dietéticas en
helados y predomina frente a otros sustitutos de similares caracteristicas y composicion,
destacando su minima injerencia en los atributos sensoriales del helado al que se la afiade,
puesto que, su perfil sensorial era comparable casi en su totalidad al del helado de contenido

completo de grasa.

La inulina es un sustituto practicamente exclusivo de la grasa en los helados, aunque ostenta
cierto poder edulcorante, en respuesta a esta caracteristica es que surge la necesidad de
mitigar ese extra de dulzor y a la vez, disminuir las calorias que el azlcar otorga; sin
complicar en demasia la matriz alimentaria. Poniendo de manifiesto que, al abordarse la
reformulacion de productos alimenticios con el proposito de reducir grasa y azlcar surgen
muchos efectos colaterales que no tienen una consideracion inicial u obvia, pero representan
un enorme detrimento en la calidad del producto obtenido o en el mensaje que pretende
transmitir o representar; por ejemplo, muchos edulcorantes como el aspartamo, el
acesulfamo de potasio, el advantamo, los ciclamatos, el neotamo, la sacarina, la sucralosa,
la estevia, entre muchos otros (OMS, 2023), han sido recientemente cuestionados respecto a
su seguridad, tocandose aspectos tan delicados como su potencial cancerigeno y relacion con

enfermedades metabolicas y cardiovasculares (Ahmed et al., 2023).

La controversia que se ha suscitado no reduce la necesidad de emplear edulcorantes para
mitigar los efectos adversos del consumo excesivo de azUcares, lo que ha puesto en evidencia
la enorme gama de opciones disponibles. Destaca particularmente el eritritol, que, con sus
inherentes caracteristicas y una ingesta admisible, segun la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria, de entre 0.5 - 1 g por kg de peso, es uno de los polioles mas seguros de los que
se tiene registro en contraste con sus pares. Al ingerirlo, la mayor parte es absorbida, otro
tanto se excreta sin metabolizarse en la orina y una muy pequefia cantidad llega al colon, por
lo que los efectos gastrointestinales adversos van de minimos a nulos (Mazi y Stanhope,
2023).



El eritritol se encuentra en minimas proporciones en verduras, frutas, hongos y alimentos
fermentados. Es un polialcohol natural que tiene un poder edulcorante de aproximadamente
el 70% en contraste a la sacarosa, valor de cero calorias, indice glucémico cero, alta
estabilidad frente a la temperatura y pH extremos. Presume de propiedades no cariogénicas;
posterior a su ingesta desencadena una sensacion fria y refrescante en la boca, se utiliza
como un medio (agente de cuerpo) para entregar edulcorantes de alta intensidad, no causa
efectos secundarios metabdlicos y tiene una apariencia similar al aztcar (Moriano y
Alamprese, 2017).

Por las particulares propiedades del eritritol, se optd por incluirlo como alternativa para
reducir de manera mas efectiva las calorias de algunos de los tratamientos al sustituir parte
del azucar en su formulacion; principalmente por su cualidad de desempefiarse como agente
de cuerpo, ya que, en productos como el helado, es esencial mantener cierta cantidad de
solidos no grasos en su composicién; adicionalmente, el hecho de no exceder en poder

edulcorante a la sacarosa se complementa con el de la inulina.

En esta investigacion se formularon distintos tratamientos de helado de café, sustituyendo
parte del contenido de grasa y azUcar mediante la adicién de inulina y eritritol, a fin de
proporcionar una experiencia agradable al consumidor. Esta experiencia se relaciona
directamente con las caracteristicas inherentes del helado y con otras propiedades evaluadas
en este estudio, las cuales complementan la percepcion del consumidor, logrando asi un
producto con caracteristicas aceptables y una considerable reduccion de calorias. El objetivo
general de la investigacion fue disminuir el contenido calorico del helado de café con la
adicién de inulina y eritritol, alcanzando caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
aceptables, mientras que los objetivos especificos fueron: ®Determinar parametros
fisicoquimicos como: textura instrumental, composicion proximal, pH y color instrumental
de los tratamientos de helado. ®Determinar parametros funcionales (overrun, tasa de fusion,
tiempo de caida de primera gota y porcentaje de masa fundida) de los tratamientos de helado.
©Efectuar un analisis microbioldgico para garantizar la inocuidad de los tratamientos de
helado. @Evaluar el perfil sensorial y la aceptabilidad de los tratamientos de helado.

®Determinar el contenido calérico de los tratamientos de helado.
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MATERIAL Y METODOS

2.1 Lugar de ejecucion

La elaboracion de las distintas formulaciones de helado de café se llevo a cabo
en el centro de produccion de la heladeria "Copa Amazon”, situado en el jiron
Mesones Muro de la ciudad de Bagua Grande. La investigacion se desarrollo en
las instalaciones de la Universidad Nacional de Jaén, especificamente en los
laboratorios de Tecnologia de Alimentos e Ingenieria de Alimentos de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias, asi como en el laboratorio
de Tecnologia Médica de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica. El
analisis proximal, que incluye la determinacion del contenido de proteinas, grasas
y fibra, fueron realizados por el laboratorio certificado (Certificadora y
Laboratorios S.A.C. Lima, Per() “Certilab”.

2.2 Material

Para la elaboracion del helado se emplearon: café tostado y molido “Tesoro
perdido” adquirido de la cooperativa CENFROCAFE (Jaén, Peru), leche
descremada en polvo “La Serenisima”, leche descremada UHT “Sbelt - Laive”,
crema de leche “Gloria” (36% de grasa), agua de mesa purificada “San Carlos”
y azUcar blanca refinada “Dulfina” obtenidos en el supermercado Plaza Vea
(Jaén, Per(); Goma Xantana E — 415 (Estabilizante) “Vivir”, Inulina (Grado de
Polimerizacién promedio de 15) “Vivir” y Eritritol E — 968 “Vivir” adquiridos

de la empresa Green & Low Carb Market (Lima, Perq).

2.3 Métodos

2.3.1 Produccion del helado

El helado se elabord al estilo Philadelphia y bajo las restricciones del
contenido minimo de grasa total (6%) y soélidos totales (32%) para
denominarse “helado de crema” segin la NTP 202.057:2006 (revisada el

2018). Se desarrollaron 5 formulaciones, en 4 de ellas se realizaron
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modificaciones respecto al contenido de grasa o grasa y azUcar con la adicion
de inulina y eritritol; los tratamientos abarcan concentraciones de inulina al
5% y 10% vy eritritol al 8%. La formulacion restante se preparé como
tratamiento control que consistié en helado de contenido graso estandar
(aproximadamente 14% de grasa total). La matriz de formulaciones se
muestra y detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Matriz de formulaciones

Tratamientos

Ingredientes
TS T5I T10I T5E  TI10E

Leche descremada en

10% 10% 10% 10% 10%
polvo

Esencia de café 7% 7% 7% 7% 7%

Leche descremada UHT 255% 255% 255% 255% 25.5%

Crema de leche 40% 29% 18% 29% 18%

Agua 03% 63% 123% 6.3% 12.3%

AzUcar blanca refinada 17% 17% 17% 9% 9%

Inulina 0% 5% 10% 5% 10%

Eritritol E — 968" 0% 0% 0% 8% 8%

Goma Xantana E — 415" 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2%

Nota. "Sistema de codificacion de aditivos alimentarios de la Unién Europea — EFSA
(Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria).

El proceso de produccion de todas las formulaciones de helado se plasma en
el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 1

Flujograma de la elaboracion de helado de café

Materias primas e insumos

1

Recepcion e inspeccion

|
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|
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|

Almacenado

1

Helado de Café
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Recepcion e inspeccion: En esta fase, se recibié la materia prima y los
insumos necesarios para la elaboracion del helado. Se verifico la integridad
del embalaje, la fecha de vencimiento, el aspecto fisico y otras caracteristicas
importantes. Tras la inspeccion, los ingredientes se almacenaron
temporalmente en espacios designados que cumplian con las
recomendaciones de almacenamiento de los productos, prestando especial
atencion a la crema de leche, que debia mantenerse en un rango de

temperatura de entre 2 °C y 6 °C.

Pesado: Cada ingrediente se pesdé meticulosamente utilizando una balanza
digital de precision, segun la proporcion requerida para cada formulacion

(Tabla 1) y el volumen de produccion.

Mezclado: Se procedié a mezclar en un bol grande con un batidor de globo
los ingredientes sdlidos como, leche descremada en polvo, azlcar blanca,
goma xantana, inulina y eritritol. En otro recipiente los ingredientes liquidos
como, leche descremada UHT, crema de leche, agua y esencia de café*, se
mezclaron con ayuda de una batidora de inmersion. Para concluir, se vertieron
los liquidos sobre la mezcla de s6lidos y se agit6 la mezcla durante 10 minutos
a velocidad media con la batidora de inmersion.

*Para la obtencion de la esencia de café, en primer lugar, se coloco el café
molido en el cestillo de la cafetera y se afiadid el agua considerando la

proporcidn café - agua de 1 a 6 determinada en pruebas preliminares.

Pasteurizado: Se aplicO el método de pasteurizacion HTST “High
Temperature Short Time”, segin Aguiar et al. (2012) este es uno de los
métodos fisicos mas utilizados para la conservacién de alimentos liquidos, se
lleva a cabo mediante un proceso de calentamiento répido, a altas
temperaturas durante un periodo corto, la mezcla se mantuvo a 70 °C durante
30 segundos. Este metodo tiene como principal objetivo la destruccion de
bacterias patdgenas viables e inactivar las enzimas responsables de causar

cambios no deseables en el color y sabor.
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Homogeneizado: Esta operacion es crucial para asegurar una distribucion
uniforme de la grasa en toda la mezcla y lograr una emulsion con mayor
estabilidad. Se llevé a cabo utilizando una batidora de inmersion a velocidad
maxima a una temperatura de 65 °C durante 5 minutos. Posteriormente, se

redujo la temperatura de la mezcla hasta 5 °C.

Madurado: Esta etapa se realizd con el objetivo de hidratar las proteinas y
polisacaridos. Para ello, el mix se almacend en recipientes plasticos

herméticos a 4 °C durante 24 horas.

Glaseado o batido: Se empled una maquina para helado duro (NEVISCA,
NV26, China), con una capacidad de 5 litros, con un rango de temperatura de
trabajo de —10 °C a 25 °C, equipada con un batidor de acero inoxidable con
cuchillas pléasticas que se ajustan al cilindro horizontal. El proceso de batido
se realizé durante 35 minutos y el helado se obtuvo con una temperatura de
en promedio -5 °C.

Envasado: El helado se vertio directamente de la maquina a recipientes de
plastico previamente congelados a —-16 °C y etiquetados seglin cada

tratamiento.

Almacenado: El helado, en sus respectivos envases, se almacend a —30 °C

en un congelador.
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2.3.2 Métodos de andlisis

2.3.2.1 Andlisis de perfil de textura

Mediante el analisis de perfil de textura se determinaron dos atributos,
hardness (dureza) y cohesiveness (cohesion) a través de pruebas de
compresion de dos ciclos, utilizando el Texturémetro (Perkin Elmer,
TVT 6700, Australia), equipado con una celda de carga de 50 kg y una
sonda cilindrica de acero inoxidable modelo 67303, de 45 mm de altura
y 35 mm de didmetro. Previo al andlisis el helado se vertio en moldes de
silicona de 20 mm x 30 mm x 20 mm y se colocaron en un congelador
(Coldex, CH40, Pert) a—30 + 2 °C durante 24 horas. Posteriormente, las
muestras se desmoldaron y transfirieron a otro equipo de frio para ajustar
la temperatura a —15 °C. Las pruebas se realizaron bajo los siguientes
parametros: 45% de deformacion por compresion, 5 mm/s de velocidad
inicial y durante la comprension y 2 mm/s de velocidad de retraccion
antes de la segunda compresion. La temperatura del ambiente donde se

ejecuto el andlisis fue de 28 + 1 °C.

2.3.2.2 Color instrumental

Para este analisis, las muestras de helado (60 ml) se dispusieron en placas
Petri de plastico de 90 mm de diametro y se almacenaron a —30 + 2 °C.
El analisis se llevo a cabo mediante la captura de imagenes utilizando un
sistema de visién computacional (Arteaga et al., 2021). Para ello, cada
muestra se coloco sobre una base aislante de poliestireno expandido y se
introdujo en una caja de luz. Tras eso, se posicionaron una a una las
muestras perpendicularmente y a una distancia de 44 cm de la lente de la
camara del smartphone (Samsung, Galaxy Note 10 Plus, Corea del Sur),
que se utiliz6 para capturar las imagenes. La temperatura ambiente se
mantuvo en torno a los 28 + 1 °C. Posteriormente, las imagenes se
procesaron utilizando el algoritmo IP — WEBCAM - COLOR FOOD
PROCESSING implementado en MatLab® R2016a (MathWorks®,
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Natick, MA, USA), a partir del cual se obtuvieron los pardmetros de color
L* (luminosidad), a* (intensidad de rojo) y b* (intensidad de amarillo).

Ademas, con los datos obtenidos, se decidio medir la diferencia de color
entre el tratamiento control (valor de referencia) y las formulaciones
reducidas en grasa y azlcar, utilizando la formula AE (CIE76) del
Technical Report — Colorimetry CIE 15:2004.

AE (CIE76) = /(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?

AE (CIE76) = \/(L*g — L*1)? + (a* — a*1)? + (b*o — b*1)?
Donde:

L*o = Valor de referencia del parametro L*.
L*1 = Valor del pardmetro L*.
a*o = Valor de referencia del pardmetro a*.
a*1 = Valor del parametro a*.
b*o = Valor de referencia del pardmetro b*.
b*; = Valor del parametro b*.

Segln la ISO 12647-2 (2007) un AE superior a 4 o una tolerancia de AL*
(£ 3), Aa* (x 2) y Ab* (= 2) implican una diferencia de color apreciable
a simple vista.

2.3.2.3 Andlisis fisicoquimico de las formulaciones de helado

Las cenizas se determinaron adaptando el método AOAC 923.03, Cap.
32.C32-2, 22* Ed.: 2023; para tal propdsito, se emplearon cinco crisoles
que fueron secados en una mufla (JSB, Digital, India) a una temperatura
de 400 °C durante 30 minutos. Luego de enfriarse dentro del equipo hasta
una temperatura de 80 °C, se trasladaron uno a uno a la balanza analitica
(A&D, HR-250AZ, Japon) para ser pesados. Posteriormente, se les
afiadié aproximadamente 1 g de helado. Una vez registrados los pesos
exactos de los crisoles y las muestras, se llevaron a la estufa (USAMED,
DHG-9053A, EE. UU.) programada a 70 °C y se mantuvieron en su

interior por un lapso de 20 horas. Transcurrido ese periodo, los crisoles
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fueron retirados de la estufa y répidamente introducidos en la mufla,
donde la temperatura se increment6 gradualmente hasta alcanzar los 600
°C. Desde ese punto, se cronometraron 5 horas y se dejo enfriar hasta los
80 °C. Tras este proceso, los crisoles se colocaron en un desecador de
vidrio con gel de silice para resguardarlos de la humedad y particulas del
ambiente. Finalmente, se pes6 cada crisol con las cenizas obtenidas y se

calculo el porcentaje de cenizas utilizando la siguiente ecuacion:

PC_PO

x 100

% Cenizas =
m

Donde:

P. = Peso del crisol con las cenizas obtenidas.
Po = Peso del crisol vacio.
Pm = Peso de la muestra de helado.

La humedad del helado se determind utilizando un analizador de
humedad (Sartorius™, MA35M-000230V1, Alemania). El equipo se
configuré con los parametros de temperatura (105 °C) y tiempo (20
minutos) establecidos por pruebas preliminares para optimizar el
procedimiento y la fidelidad de los datos obtenidos. La muestra analizada
consistio en 3 g de helado, que se colocaron en una bandeja de aluminio
dentro del equipo para que registrara el peso. Se esper6 a que la muestra
se derritiera para distribuirla uniformemente por toda el area de la
bandeja. Luego, se devolvio la bandeja al interior del equipo y se inici6
el analisis. Finalmente, se procedio a la lectura del resultado arrojado por

el dispositivo.

El contenido de grasa se determind con el método AOAC 952.06, Cap.
33.8.05, 22" Ed.: 2023 Fat in Ice Cream and Frozen Desserts.

Las proteinas se determinaron con el método AOAC 930.33, Cap.
33.8.04, 22" Ed.: 2023 Protein in Ice Cream and Frozen Desserts.

Una vez obtenidos los contenidos de cenizas, humedad, proteina y grasa,
se uniformizo y establecio su unidad a gramos por cada 100 gramos de
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producto, para una mejor expresion de los resultados y facilitar el célculo
del contenido de carbohidratos totales por diferencia, mediante la

siguiente ecuacion:
Carbohidratos totales = 100 — (cenizas + humedad + grasa + proteina)

Los valores de pH se midieron empleando un pH-metro de mesa
(Metrohm, CH-9100, Suiza), previamente calibrado. En un vaso de
precipitado de 50 ml, se dejaron fundir alrededor de 40 ml de helado para
que la sonda del equipo funcionara adecuadamente. Todas las mediciones

se realizaron a una temperatura de 25 °C.

Para el calculo del contenido caldrico de los diferentes tratamientos, se
determind el contenido de fibra cruda (FAO FOOD AND NUTRITION
PAPER Vol. 14/7, Page 230: 1986 Crude fiber) y se utilizaron los
factores de conversion dados en el anexo XIV del Reglamento (UE)
N°1169/2011. carbohidratos (4 kcal/g), proteinas (4 kcal/g), grasas (9
kcal/g), fibra alimentaria (2 kcal/g) y eritritol (0 kcal/g); segun la

ecuacion:
Contenido caldrico = (G X9)+ (P x4)+ (Fx2)+ (E x0)+ (CN x 4)

Donde:

G = Grasa

P = Proteinas

F = Fibra = Inulina + Goma Xantana + Fibra cruda

E = Eritritol

CN = Carbohidratos Netos = Carbohidratos totales — (F + E)

2.3.2.4 Incorporacion de aire - overrun

El porcentaje de incorporacion de aire se calculé comparando el peso del
helado y del mix (mezcla liquida antes de batir) en un volumen

predefinido (40 ml) segln la siguiente ecuacion:
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mM — mH
Overrun = —— x 100
mM

Donde:

mM = masa del mix.
mH = masa de helado.

2.3.2.5 Tasa de fusién

Las pruebas se realizaron adaptando lo descrito por Narala et al. (2022)
y da Silva Faresin et al. (2022). Los parametros de tasa de fusion, tiempo
de caida de primera gota y porcentaje de masa fundida se determinaron
practicamente de manera simultanea bajo el mismo procedimiento. Para
ello, fue necesario preparar las muestras, lo que consistié en verter el
helado en envases de plastico de 4 oz (118 ml) y almacenarlos en el
congelador a una temperatura de —30 £ 2 °C por un periodo no menor a
24 horas. El procedimiento comenzd retirando la muestra endurecida del
envase para pesarla en una balanza de precision, luego se volvié a
almacenar en congelacion por un lapso de 20 minutos. Transcurrido ese
tiempo, la muestra se colocé sobre una malla de acero inoxidable (con
una apertura 1.4 mm) dispuesta por encima de una balanza y se procedio
a cronometrar el tiempo (en minutos) hasta que la primera gota de helado
derretido atravesara la malla. Posteriormente, se anotaron cada 5 minutos
durante una hora los pesos que la balanza mostraba. Todo el helado
fundido se recolectd en una placa Petri. La temperatura del ambiente

donde se ejecuto el anélisis fue de 28 £ 1 °C.

A partir de los datos obtenidos, se construyd un gréafico de la evolucién
temporal del volumen fundido de todos los tratamientos. Ademas, se
tomaron fotografias cada 5 minutos para dar seguimiento al proceso de

fusion.

El porcentaje de masa fundida se calculo con la siguiente formula:
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masa de helado fundido

%MFz( >><100

masa total de helado

Para determinar la tasa de fusion se fijo como “masa de iniciacion” el
10% de la masa total del helado y se aplico regresion lineal para calcular
el “tiempo de iniciacion”. Finalmente, se utilizd la siguiente formula:

TdF = masa de helado fundido — masa de iniciacion

tiempo final — tiempo de iniciacién

2.3.2.6 Analisis microbiologicos

Los analisis microbioldgicos aplicados garantizaron la inocuidad y
seguridad del helado durante la evaluacion sensorial. Los diagndsticos se
realizaron conforme a la NTP 202.057:2006 (revisada el 2018) y se
analizaron Coliformes, Staphylococcus aureus y Salmonella sp. Se
seleccionaron al azar dos muestras de entre las 150 que se prepararon por
cada tratamiento, y el resto se empleo en la evaluacion sensorial. Dichas
muestras estuvieron envasadas en frascos de plastico transparente con
tapa, de 1 oz de capacidad, que contenian 15 gramos de helado a 4 °C.
Para manipular las muestras y preparar las diluciones se necesitd de
material de vidrio (matraces, tubos de ensayo, etc.) y utensilios de metal
(cucharas), todos ellos se esterilizaron mediante calor seco a una
temperatura de 180 °C durante una hora, contabilizada desde que se

alcanzdé dicha temperatura.

La determinacion del recuentro de coliformes se realiz6 con el método
del NUumero Mas Probable (NMP). El procedimiento depende de una
prueba presuntiva que, en caso de ser positiva (presencia de sedimentos,
particulas en suspension y/o burbujas de gas), requiere un procesamiento
posterior para su diferenciacion y cuantificacion. Para la prueba
presuntiva se utilizo el Caldo Lauril Sulfato (Caldo Lauril Triptosa —
LTB), el cual se prepar6 segun las indicaciones del fabricante. Una vez

listo, se llenaron tubos de ensayo con 9 ml de este caldo y se les
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introdujeron las campanas Durham, se los tapd y llevo a esterilizar. En
paralelo, y utilizando jeringas estériles y suero fisiolégico como
diluyente, se procesaron las muestras para obtener tres diluciones
seriadas (107, 1072y 10°%). Posteriormente, se inocularon por triplicado
los tubos de ensayo previamente rotulados, obteniendo un total de nueve
tubos por cada tratamiento. Luego, los tubos inoculados se incubaron a
una temperatura de 37 °C durante un periodo de 48 horas. Tras las
primeras 24 horas y al concluir el periodo de incubacion, se examinaron

los tubos en busca de cualquier indicio de crecimiento bacteriano.

La numeracion de Staphylococcus aureus se llevo a cabo mediante un
recuento en placa, utilizando el medio de cultivo agar manitol salado, ya
que sus propiedades diferenciales y selectivas permiten identificar este
microorganismo al observar la presencia de colonias de tonos
amarillentos. Su preparacion fue sencilla y requirio esterilizacion en un
autoclave. Se alistaron tres placas Petri por tratamiento, se vertio el
medio de cultivo y se esper0 a que solidificara. Las muestras se diluyeron
hasta obtener tres diluciones seriadas (1072, 102y 107%). La siembra fue
directa y se necesito un asa de Drigalsky estéril para esparcir el indculo
sobre la superficie del medio de cultivo. La lectura se realizé luego de

incubar las placas por 48 horas a una temperatura de 37 °C.

La deteccién de Salmonella sp. Se efectu6 empleando el método de
ensayo de presencia/ausencia - recuento en placa. Este andlisis solo
requirié de una dilucion (1071) y se utilizd el medio de cultivo agar
MacConkey, que por sus caracteristicas selectivas y diferenciales permite
observar la presencia de este microorganismo como colonias incoloras.
Después de preparar el medio, se esterilizo en un autoclave y se vertié en
placas Petri estériles hasta alcanzar los 2/3 de su capacidad. Luego, se
dejo enfriar y se procedié a sembrar por duplicado el indculo sobre la
superficie del medio, distribuyéndolo uniformemente con un asa de
Drigalsky estéril. Las placas se incubaron a 37 °C durante 48 horas.
Finalmente, se observaron las placas buscando colonias con

caracteristicas atribuidas al microorganismo.
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2.3.2.7 Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial se desarrolld en dos fases. En la primera, se
utilizo la técnica de Asociacion Libre de Palabras (ALP). Participaron
108 individuos, de ellos, el 62% tenia entre 20 y 24 afios, el 28% entre
25y 33 afos y el 10% entre 34 y 64 afos. En cuanto al consumo de
helado, el 42% afirm6 consumirlo de 1 a 3 veces por semana, el 22%
cada 15 dias, el 13% una vez al mes, el 12% entre 4 y 6 veces por semana,
el 11% raramente, y el 3% diariamente. Ademas, el 63% de los
participantes residia en la ciudad de Jaén, mientras que el resto se
distribuia en ciudades como Chota (8%), Chachapoyas (7%),
Moyobamba (7%), Lima (5%) y otras localidades (15%). La
participacion mayoritaria fue de 56 mujeres, seguida por 50 hombres y
dos personas que prefirieron no declarar su género. A los participantes se
les mostraron dos estimulos visuales: ambas imagenes eran de bolas de
helado servidas en un recipiente de cristal transparente y se acompafiaron
de texto. Una de ellas, con la palabra “Helado” mientras que la otra con
la frase “Helado de Café” (Anexo 1). Tras observar las iméagenes se les
pidid que escribieran cuatro palabras que les surgieran espontaneamente
al verlas. Luego, tuvieron que puntuar cada palabra en una escala del uno
al siete, siendo uno “Poco importante” y siete “Muy importante”.
Posteriormente, y de acuerdo con Jaeger et al. (2015) se recopilaron las
20 palabras mas frecuentes y con los promedios mas altos de importancia
puntuados por los participantes. El valor de esta fase radic6 en
proporcionarnos los atributos o descriptores necesarios para determinar
el perfil sensorial de las distintas formulaciones con el método Check-
All-That-Apply — CATA. Cabe sefialar que, después de la primera
seleccion de palabras, se descartaron dos términos hedonicos, quedando
una lista de solo 18 atributos o descriptores. El procedimiento se llevo a
cabo mediante un formulario online (Google forms —
“https://forms.gle/wu9nNPgCCHUQfWfn8”).

En la segunda fase, se realizd la caracterizacion sensorial de los

tratamientos utilizando dos métodos sensoriales (CATA 'y
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Aceptabilidad). Para ello, las muestras se dispusieron en envases
desechables de pléstico de 1 0z que contenian 15 g de helado a una
temperatura de —20 °C. Las muestras, correctamente codificadas con
nameros de tres cifras, se sirvieron monadicamente sobre una base
aislante de poliestireno expandido. Se utiliz6 un disefio cuadrado latino
de Williams para variar el orden en el que se expendieron las muestras a
cada participante (Aceptabilidad) y de los descriptores (CATA) entre
muestras y participantes (Saavedra et al., 2022), con el objetivo de

minimizar la influencia del sesgo de primacia (Ares et al., 2015).

El ambiente en el que se desarrolld la evaluacion contaba con
iluminacién natural y artificial neutra, aire acondicionado y minimas
perturbaciones sonoras. Se adaptaron ocho cabinas (Figura 32) con un
area aproximada de 0.26 m? cada una, utilizando carton blanco de 250 g
para dividir los espacios sobre dos mesas de acero inoxidable.

Los potenciales participantes fueron debidamente informados y
otorgaron 0 negaron su consentimiento a través del documento
“CONSENTIMIENTO LIBRE E INFORMADO” (Anexo 2); en el cual
se detallaron los criterios de exclusion que impedian la participacion de
algunos individuos. A fin de garantizar la privacidad, seguridad y
voluntariedad de los participantes, se obtuvo previamente la aprobacién
del protocolo de evaluacion sensorial por parte del Comité Institucional
de Etica en Investigacion de la Universidad Nacional de Jaén, segin
Oficio N° 05-2023/VPI-UNJ/CE (Anexo 3).

Se logro la participacion de 137 personas de la comunidad universitaria
(57% mujeres y 43% hombres) con edades entre 18 y 55 afios. El 33%
afirmé consumir helado cada 15 dias, el 26% de 1 a 3 veces por semana,
el 20% raramente, el 10% una vez por mes, el 7% de 4 a 6 veces por
semana, el 4% diariamente y el 1% dos veces cada 15 dias. En primera
instancia, los participantes evaluaron la aceptabilidad mediante una
escala hedodnica estructurada de nueve puntos, que vario de: “Me disgusto

extremadamente” (1) y “Me gusto extremadamente” (9) (Wichchukit et
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al., 2022). Inmediatamente después y utilizando el método Marque Todo
lo que se Aplica (CATA) en la plataforma online Compusense, los
participantes seleccionaron los términos o atributos que consideraron que
describian cada muestra evaluada. Entre muestra y muestra se indico al
participante que comiera un trozo de galleta de soda y bebiera agua para
limpiar su paladar.

2.3.3 Anadlisis de datos

Se aplicé un disefio en blogues completos aleatorizados teniendo como
factores de estudio los tratamientos y bloque (3 dias distintos de
procesamiento). Las variables respuesta fueron los parametros fisicoquimicos
y funcionales del helado. Los resultados de las variables fisicoquimicas y
funcionales fueron analizados a traves de ANOVA a un nivel de significancia
de 5%. Al encontrarse diferencias significativas entre tratamientos, fue

aplicado la prueba Tukey al mismo nivel de significancia.

Se realiz6 un ANOVA mixto para analizar la aceptabilidad, con el tratamiento
como factor fijo y el consumidor y el orden de presentacién como factores
aleatorios. Para la comparacion por pares de los tratamientos se aplico la
prueba Tukey con un nivel de significancia de 5%. Se cred un dendrograma

para agrupar (clusteres) las preferencias de los consumidores.

Los datos CATA se analizaron calculando las frecuencias de elicitacion de
cada muestra, construyendo la denominada tabla de contingencia.
Posteriormente, se realiz6 un analisis de correspondencia basado en la tabla
de contingencia para representar los tratamientos y atributos de manera
multivariada. Adicionalmente, se llevo a cabo un analisis de penalidad para
determinar el impacto de las caracteristicas sensoriales en la aceptabilidad del

helado.

Los softwares utilizados para el analisis de datos fueron R en su version 4.3.1
y XLSTAT 2015 (Addinsoft, New York, NY, USA).
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I11.  RESULTADOS

3.1 Parametros fisicoquimicos

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los andlisis de textura, color

instrumental, diferencia de color, composicion proximal y pH.

Tabla 2

Parametros fisicoquimicos

Tratamientos

Parametros
TS T5I T10l T5E T10E
Perfil de textura instrumental
Hardness (dureza) N 4774 +4.48>  36.00+1.12°¢  2344+188%  36.76+3.93°  62.78+2542
C&Tﬁ;‘s’fgﬁ;s 0.014£0.008° 0013+0.006° 0.017+0.003° 0.011+0.005° 0.008 % 0.004%
Color instrumental
L* 86.28 £ 0.432 86.70 £ 0192 86.90 £ 0.542 86.60 = 0482 86.40 £ 0.362
a* 4,22 +1.70° 413+1.71° 3.97 + 1.46° 4,12 + 1,562 4,16 + 1.69°
b* 21.30+1.14%  21.19+148  2008+1.06° 21.48+212%  21.11+1.79?
AE (CIET76) - 1.00 + 062 1.57 +0.35? 1.09 +0.542 1.02 £0.07%
Composicién proximal (g/100g)
Humedad 5419 +0.45°  53.98+0722  5308+0.13% 5401+0.23%  53.56+0.58
Cenizas 1.177 £0.063*  0.987 £0.050° 0.941+0.026° 1.004 £0.019°  0.959 + 0.065°
Grasa 14.97 +£0.06? 10.78 £0.02° 6.72 £0.07° 10.59 +0.54° 6.85 + 0.05°¢
Proteinas 4.84 +0.35 4,50 +0.01 4.39+0.03 4.39 +0.00 4,32 +0.04
Carbohidratos totales 24,55 £0.32 30.05£0.63 34.82 £0.19 30.05£0.87 34.45 +0.63
6.38 +0.10?

pH 6.37 £0.102 6.35+0.122 6.35 = 0.092 6.40 £0.102

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento con inulina
al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E: Tratamiento con inulina al
10% vy eritritol al 8%. AE (CIE76): Diferencia de Color. Letras iguales en superindice en la misma
fila indican que no hay diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos segln la prueba de

Tukey.
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Los resultados de dureza muestran diferencias significativas entre tratamientos.
El tratamiento T10E resultdé ser el mas duro (62.78 = 254 N) y es
significativamente diferente de todos los demas, seguido por el tratamiento TS
(47.74 £ 4.48 N). Los tratamientos T5I y T5E presentan una dureza media y son
estadisticamente iguales entre si. Finalmente, el tratamiento T101 (23.44 + 1.88
N) resultd ser el menos duro y es significativamente diferente de todos los

demas.

No se encontraron diferencias significativas en la cohesion entre los
tratamientos, lo que indica que los tratamientos muestran una cohesién similar,
variando ligeramente entre 0.017 + 0.00 y 0.008. + 0.00.

Figura 2

Representacion RGB del color de los tratamientos

TS T5I T101 T5E T10E

R1

R2

R3

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% vy eritritol al 8%. R1: Primer blogue de procesamiento,
R2: Segundo blogue de procesamiento y R3: Tercer bloque de procesamiento. Esta
representacion es valida Gnicamente en la version digital del informe.
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Los valores de las coordenadas a*, b* y L* fueron similares entre todos los
tratamientos (Figura 2) y no mostraron diferencias significativas. Aunque la
coordenada L* presentd resultados ligeramente mas altos en todos los
tratamientos con reduccion de grasa o de grasa y azucar, lo que sugiere un leve
aumento en la luminosidad en comparacién con el tratamiento control (TS), este
incremento no fue lo suficientemente diferencial como para considerarse

estadisticamente significativo.

La Diferencia de Color AE (CIE76) entre los tratamientos y la referencia (TS)
oscil6 entre 1.00 £ 062 y 1.57 £ 0.35, estando ain por debajo del valor que indica
la 1SO 12647-2 (2007) para una diferencia de color apreciable a simple vista.

Todos los tratamientos mostraron valores similares de humedad, con el valor
mas alto registrado en TS (54.19 + 0.45 g/100g) y el més bajo en T10I (53.08 +
0.13 g/100g). El contenido de cenizas se mantuvo relativamente constante entre
los diferentes tratamientos con inulina o inulina y eritritol, diferencidndose
estadisticamente el tratamiento control con el contenido mas alto (1.177 £ 0.063
0/100g). No se observaron diferencias significativas en el contenido de proteinas

en ninguno de los tratamientos.

Los tratamientos con inulina presentaron una reduccion significativa en el
contenido de grasa en comparacién con el control, con un maximo de un 55.11%
en el tratamiento T101 (6.72 £ 0.07 g/100g). La adicion de eritritol no tuvo efecto
adicional en este apartado. Los valores son muy cercanos a los esperados segun

la formulacidn de los tratamientos.

Los carbohidratos aumentaron notablemente conforme se incremento la
incorporacion de inulina, esto se debe a que la inulina es un carbohidrato
complejo. El eritritol no tuvo mayor implicancia porque sustituy6 directamente

al azlcar, que también se incluye en esta seccion.

El pH se mantuvo practicamente intacto, lo que indica que la adicion de inulina
y eritritol no tuvo un impacto significativo. EI mayor valor observado fue en el
tratamiento T5E, con un pH de 6.40 £ 0.10.
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3.2

En la Figura 3 se muestran los contenidos caldricos de las diferentes
formulaciones. Los tratamientos presentan una reduccion del 11.46% (T5l),
22.13% (T101), 24.90% (T5E) y 35.57% (T10E) en el contenido caldrico en
comparacion con el tratamiento control. La disminucion general de las calorias

es altamente influenciada por la adicion de eritritol.
Figura 3

Contenido energético

253 kcal
224 kcal

197 kcal 190 kcal

163 kcal

TS T5I T101 T5E T10E

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% y eritritol al 8%.

Parametros funcionales

En la Tabla 3, los resultados del porcentaje de overrun muestran diferencias
significativas entre los tratamientos. Los tratamientos T5E (31.68 + 1.57%) y
T51 (30.55 + 0.36%)presentaron un porcentaje de overrun significativamente
mayor en comparacion con los tratamientos TS, T10l y T10E, los cuales

muestran similitud entre si.
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Tabla 3

Parametros funcionales

Tratamientos

Parametro
TS T5I T10l T5E T10E

% Overrun 2470+0.38° 30.55+0.36° 23.02+0.49° 31.68+1578 22.09+0.72°

o)
Yo Mgsa 9259 +0.768 93.33+1.27% 90.32+1.792 9327+0.75% 91.19+0.572
Fundida
Tiempo de
caida de 1° 17.6+0.78°  18.2+0.22® 20.0+0.512 15.2+0.61°  20.0+0.622
gota (min)

Tasa de

. 156+0.04  153+0.04* 157+005°  1.49+0.06°  1.60+0.02?
fusion g/min

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% Yy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% vy eritritol al 8%. Letras diferentes en la misma fila
representan una diferencia significativa (P < 0,05) entre los tratamientos segun la prueba
de Tukey.

En el porcentaje de masa fundida, todos los tratamientos son estadisticamente
iguales y presentan valores que oscilan entre 90.32 £ 1.79% y 93.33 £ 1.27%. El
tiempo de caida de primera gota presenta diferencia significativa entre los
tratamientos. Los tratamientos T101 y T10E mostraron mayor estabilidad, con
tiempos de primer goteo significativamente mayores (mas de 20 min en
promedio), sin diferencias estadisticas importantes entre si. Los tratamientos T5I
y TS ofrecieron una estabilidad moderada y muestran similitud entre si. El
tratamiento TS5E fue el menos estable, con un tiempo de primer goteo

significativamente menor (15.2 £ 0.61 min) que los otros tratamientos.

La tasa de fusion de cada tratamiento es estadisticamente igual, y se encuentran
en el rango de 1.49 + 0.06 g/min a 1.60 £ 0.02 g/min. En la Figura 4 se presenta
el comportamiento de la fusion de todos los tratamientos respecto al porcentaje
de masa fundida a traves del tiempo (minutos que tardo en caer la primera gota

mas los 60 minutos que se mantuvo derritiendo la muestra).
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Figura 4

Comportamiento de fusion

100%
90%
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©
o
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>
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>
8 40%
N ——TS
30% —a—T5I
T101
20% T5E
T10E
10%
0% MRl
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tiempo (min)

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% y eritritol al 8%.

En la Figura 5 se exhiben las fotografias que representan la evolucion temporal
del proceso de fusion en intervalos de 10 minutos. La primera fotografia,
denominada "I", se tomd en cuanto se puso la muestra sobre la malla, mientras

que "T1° G" representa el tiempo transcurrido hasta que cayo la primera gota.
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Figura5

Proceso de fusion
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3.3 Analisis Microbioldgicos

Los resultados detallados en las tablas se encuentran en conformidad a lo
precisado en la NTP 202.057:2006 (revisada el 2018).

Tabla 4

Recuento de Coliformes UFC/g

Tratamiento n m M Lectura
TS 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano
T5I 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano
T101 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano
T5E 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano
T10E 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% y eritritol al 8%. n: nimero de muestras analizadas, m:
valor limite microbioldgico y M: valor maximo tolerable.

Tabla 5

Numeracién de Staphylococcus aureus UFC/g

Tratamiento n m M Lectura
TS 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano
T5I 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano
T10I 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano
T5E 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano
T10E 2 10 100  Ausencia de crecimiento microbiano

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% y eritritol al 8%. n: nimero de muestras analizadas, m:
valor limite microbiol6gico y M: valor maximo tolerable.
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Tabla 6

Deteccion de Salmonella sp.

Tratamiento n m Lectura
TS 2 Ausencia Ausencia de crecimiento microbiano
T5I 2 Ausencia Ausencia de crecimiento microbiano
T101 2 Ausencia Ausencia de crecimiento microbiano
T5E 2 Ausencia Ausencia de crecimiento microbiano
T10E 2 Ausencia Ausencia de crecimiento microbiano

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% y eritritol al 8%. n: nimero de muestras analizadas, m:
valor limite microbiolégico.

3.4 Evaluacioén Sensorial

Asociacion Libre de Palabras - ALP

Se generaron 864 palabras a través de 108 formularios validos. Los participantes
lograron asociar los estimulos a una amplia variedad de descriptores o atributos
que abarcan propiedades mecanicas, geométricas, de cuerpo y de superficie, asi
como su afinidad con diversas sensaciones quimicas o térmicas en la boca. Tras
analizar los resultados, se realizé una preseleccion basada principalmente en la
frecuencia de los términos y en los criterios de inclusion o exclusién establecidos
por los investigadores. Estos criterios corresponden a la existencia de palabras
estrechamente relacionadas, uso de sinénimos y manifestaciones implicitas que
los participantes plasmaron en cada uno de los formularios. Luego de ello,
unicamente 528 términos (61.11%) componen las frecuencias de los 20
descriptores seleccionados bajo esas condiciones. En la Tabla 7 se muestran las
palabras o términos preseleccionados que tuvieron mayor frecuencia y el

promedio de importancia dado por los participantes.
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Tabla 7

Preseleccion de descriptores obtenidos de la ALP

Promedio del nivel de

Orden Atributo Frecuencia importancia
1 Cremoso 74 7
2 Dulce 70 7
3 Frio 56 6.7
4 Agradable 37 6.8
5 Suave 31 6.7
6 Apetitoso 30 6.7
7 Grasoso 28 6.7
8 Refrescante 27 6.5
9 Duro 26 6.5

10 Empalagoso 24 6.4
11 Amargo 23 6.4
12 Aromaético 16 6.2
13 Insipido 15 6.2
14 Pastoso 13 6.1
15 Aguado 12 6.1
16 Arenoso 11 6.1
17 Ligero 10 6.1
18 Energético 9 6

19 Denso 8 6

20 Gomoso 8 5.9

Nota. El orden se fij6 respecto a la frecuencia de cada atributo.

Para el atributo “Cremoso” se contabilizaron también los términos ‘“crema”,
“cremosidad” y “crema de coco”, sin descartar ninguna palabra. En el caso del
descriptor “Dulce”, se excluyeron las frases “muy dulce” y “mucho dulce” por
tener una connotacion implicita que las relaciona con el atributo “Empalagoso”;
en su frecuencia también se incluyeron los términos “azucar” y “endulzado”. El
atributo “Frio” incluyo el término “escalofrios”, mientras que se descartaron
palabras relacionadas como “hielo” y “resfrio”. El término “Agradable” incluy6

palabras como “alegria” y “felicidad” y se descartaron algunas palabras
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relacionadas como “tranquilidad”, “dopamina”, “salud”, “saludable” 'y
“nutritivo”, ya que, aunque se relacionan con el término “Agradable”, lo hacen

a un nivel mucho mas individual y personal de placer y bienestar.

Respecto al descriptor “Suave” tinicamente se descartd la palabra “tersura” por
estar mas relacionada con la apariencia y el tacto. Para el término “Apetitoso” se
contabilizaron indistintamente los términos “apetitoso” y ‘“apetecible”,
descartandose palabras relacionadas como “comer”, “deseo” y “antojo”. En el
atributo “Grasoso” se registraron sin distincion las palabras “grasoso” y “grasa”;
se excluy6 una palabra por contener errores ortogréficos y pertenecer al mismo
formulario que ya habia aportado con el término “grasoso”. La frecuencia del
atributo “Refrescante” incluyé indistintamente los términos “refrescante”,
“fresco” y “frescura”. En el descriptor “Duro” se consideraron equivalentemente
para su frecuencia los términos “duro” y “firmeza”. En estos dos ultimos

descriptores no se descartd ninguna palabra.

En la frecuencia del descriptor “Empalagoso” también se incluyd el término
“hostigante” y se excluyo6 la palabra “hostiga” por describir una accion y no una
sensacion o percepcion. En el atributo “Amargo” se excluy6 la frase “muy
amargo” por tener una connotacién hedonica; en su frecuencia se contabilizaron
indistintamente las palabras “amargo” y “amargoso”. En el atributo “Aromaético”
se englobaron las palabras “aromatico”, “aroma” y la frase “buen aroma”. En la
frecuencia del descriptor “Insipido” también se tomaron las frases “sin sabor” y
“sabor sutil” y no se descartd ninguna palabra. Para los descriptores “Pastoso”,
“Aguado” y “Arenoso” no se incluyeron ni excluyeron palabras relacionadas. En
cuanto al atributo “Ligero”, también se contabilizo la palabra “espuma” porque,
coloquialmente, hace referencia a una textura ligera. En la frecuencia del atributo
“Energético” se consideraron indistintamente las palabras “energético” y
“energia”. En estos dos atributos no se descart6 ningin término. Respecto a los
atributos “Denso” y “Gomoso”, no se afiadio ninguna palabra relacionada a sus
frecuencias y se descartaron los términos “pesado”, “contundente” y “espeso”
para el primero y las palabras “goma” y “gomas” para el segundo, por hacer

referencia al material en si y no a la cualidad.
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Posteriormente, los términos “Agradable” y “Apetitoso” fueron descartados por
ser términos heddnicos; bajo esa misma premisa, se excluyeron previamente los
términos “rico”, “delicioso”, “sabroso”, “exquisito” y “atractivo”. Solo 18
palabras fueron utilizadas para caracterizar los tratamientos. En la Figura 6 se
presentan los 18 descriptores usados en el método sensorial CATA vy la

procedencia de su frecuencia segun el estimulo.
Figura 6

Procedencia de la frecuencia de los descriptores segun el estimulo

Gomoso 5 3
Denso 1 7
Energético 1 8
Ligero 8 2
Arenoso 5 6
Aguado 12 0
Pastoso 1 12
Insipido 4 11
Aromatico 0 16
Amargo 1 22
Empalagoso 12 12
Duro 3 23
Refrescante 16 11
Grasoso 14 14
Suave 22 9
Frio 33 23
Dulce 48 22

Cremoso 42 32
Helado Helado de Café
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Es importante destacar que los descriptores “Aromatico” y “Aguado” deben su
frecuencia total a un solo estimulo, siendo “Helado de Café” y “Helado”,
respectivamente. Otros atributos, como “Amargo”, “Pastoso”, “Energético” y

“Denso”, son mencionados Unicamente una vez en el estimulo “Helado”.

Aceptabilidad y CATA

La aceptabilidad general (Figura 7) vario de 7.20 a 7.55 para todos los
tratamientos, sin presentar diferencias significativas, observandose una
ligerisima superioridad de las formulaciones que solamente contienen inulina
(T51y T10I).

Figura 7

Aceptabilidad de los tratamientos

8.00
7.52 7.55
7.30 == 7.20 7.28
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1.00
TS T5I T10I1 T5E T10E

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% y eritritol al 8%.
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El andlisis de penalidad (Figura 8) reveld que los atributos “Suave”, “Cremoso”
y “Aromadtico” influyeron positivamente en la aceptabilidad del helado. Seglin
el andlisis de correspondencia (AC), explicado por el 82.60% de la variabilidad
de los datos en las dos primeras dimensiones (Figura 9), el atributo “Suave” tiene
una mayor relacion con el tratamiento T10I, “Cremoso” con los tratamientos
T101 y T51, y “Dulce”, “Aromatico” y “Empalagoso” fueron atributos centrales
en el AC. Por otro lado, como se observa en el grafico (Figura 8), los atributos
que direccionaron negativamente la aceptabilidad fueron “Empalagoso”,
relacionado sutilmente con todos los tratamientos, y “Duro”, asociado

principalmente con T5E.
Figura 8

Andlisis de penalidad del impacto de los atributos sensoriales sobre la
aceptabilidad del helado
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Figura 9

Analisis de correspondencia de los atributos sensoriales y tratamientos de helado
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En el dendrograma (Figura 11) se muestra cdmo se agrupan las preferencias de
los consumidores segun la similitud en la calificacion de la aceptabilidad de los
tratamientos de helado, generando dos grupos de facil diferenciacién. EI primer
clister esta formado por 130 consumidores a quienes les gustd el helado,
obteniendo altos promedios de aceptabilidad para cada formulacion dentro de
esta agrupacion. En contraste, el segundo grupo, una minoria conformada por 7
consumidores, no mostré preferencia especial por ninguno de los tratamientos,
reflejdndolo con bajos promedios de aceptabilidad que van desde 2.57 en el
tratamiento T5E hasta 3.86 en el tratamiento control (Figura 10). Estos dos
grupos representaron el 94.89% y el 5.11% de los consumidores,
respectivamente, revelando como se pueden establecer generalizaciones a partir
de los datos particulares de cada consumidor respecto a la aceptabilidad general
del helado.

Figura 10

Aceptabilidad agrupada (clusteres) de los tratamientos

7.78 7.78
8 1 747 7.45 7.48

386 —C1 (130)
4T 3.43 —C2 (7)

Promedio de aceptabilidad

TS Tsl T10l1 T5E T10E

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% vy eritritol al 8%. C1: Primer Claster. C2: Segundo
Cluster.
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Figura 11

Dendrograma de las preferencias de los consumidores sobre los tratamientos
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Nota. C1: Primer Cluster, C2: Segundo Cluster.
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V.

DISCUSION

4.1 Parametros fisicoquimicos

De acuerdo con la investigacion de McGhee et al. (2015), la textura desempefia
un papel vital en la calidad sensorial y la aceptacion del helado por parte del
consumidor. Segun Ramirez-Navas et al. (2015), la textura del helado esta
directamente relacionada con su formulacion y los ingredientes utilizados en su
elaboracion, resultando en una estructura tridimensional compleja compuesta
por burbujas de aire, glébulos de grasa y cristales de hielo, que en conjunto
proporcionan la sensacion cremosa caracteristica del helado. Un atributo fisico
fundamental en esta estructura es la dureza, que, depende de la cantidad y el
tamario de los cristales de hielo, los cuales impactan en la experiencia sensorial.
Los cristales de mayor tamario pueden generar una textura granulosa y menos
agradable para el consumidor. Ademas, la dureza influye en el manejo del
producto, siendo crucial en procesos como el envasado y porcionado, donde se

busca optimizar la manipulacion y presentacion del helado.

La prueba de doble compresion utilizada en este estudio simula la deformacion
del helado entre el paladar y la lengua durante su ingesta (Pintor et al., 2017).
Nuestros resultados revelan que la dureza disminuye a medida que aumenta el
contenido de inulina. Por ejemplo, el tratamiento T10l fue el menos duro,
seguido por T51 y T5E. Esto coincide con los hallazgos de Narala et al. (2022),
que también observaron esta tendencia y la atribuyeron a la capacidad de la
inulina para adsorber las moléculas de agua libres en la fase liquida del helado,
lo cual reduce la formacion de cristales de hielo, logrando asi un helado méas

suave.

En contraste, el tratamiento T10E resulto ser el mas duro. Este hecho se atribuye
a la presencia del eritritol, que segun Moriano y Alamprese (2017) tiene la
capacidad de reducir el punto de congelacion del helado. Aunque esto
normalmente se asocia con una textura mas suave, se cree que el mayor grado
de congelacién puede aumentar la rigidez del producto final a temperaturas

tipicas de almacenamiento. Los autores también identificaron un aumento de la
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firmeza al incrementar los niveles de sustitucion de sacarosa por eritritol (50%
y 100%) y atribuyen este hecho a posibles cambios en la solubilidad del eritritol
y plantean la hipotesis de que, a—16 °C (temperatura de su analisis), las muestras
contienen mayor cantidad de agua congelada en comparacion con las que
contenian solo sacarosa. Ademas, la interaccion entre el eritritol y la inulina, en
las cantidades utilizadas (10% de inulina y 8% de eritritol), incrementa
notablemente los solidos en la mezcla. Esto, sumado a la capacidad de la inulina
para formar geles, puede resultar en una matriz mas rigida y menos flexible, lo
que produce una textura mucho mas firme. Estas observaciones coinciden con
Abbas et al. (2022), que sefiala que las diferencias en la dureza pueden estar
relacionadas también con cambios en los puntos de congelacién debido a
mayores concentraciones de solutos. Entonces se corroboro que la incorporacién
de inulina es una estrategia efectiva para mejorar la calidad textural del helado,
pero su proporcion debe ser ajustada cuidadosamente y se debe evaluar su

asociacion con el eritritol para evitar una textura excesivamente firme.

La incorporacion tanto de inulina como la combinacion de inulina y eritritol en
la elaboracion de los tratamientos de helado no trajo consigo importantes
modificaciones en las componentes del color (Figura 2). Al respecto, existen dos
perspectivas principales para abordar este tema, por un lado, se comprende que
la sustitucion o reemplazo de un ingrediente o insumo puede alterar
sustancialmente este apartado, en funcion de las caracteristicas inherentes del
sustituto empleado (Tolve et al., 2024). Por otro lado, se encuentra la incidencia
de aplicar pretratamientos alternativos a las mezclas y las técnicas y tecnologias
de fabricacion del helado (Sert et al., 2021). Considerando los resultados
reportados por Kowalczyk et al. (2021), que indican que la incorporacién
exclusiva de inulina (4%) mantiene los niveles de luminosidad (L*), a diferencia
de los tratamientos que incluian la combinacion de inulina y fibra de manzana,
se respaldan los hallazgos y alusiones de Tolve et al. (2024). Estos ultimos
también reportan como no significativas las variaciones de color entre el
tratamiento que afiade inulina (3%) y el tratamiento control, siendo
imperceptible la diferencia de color frente a la fibra de acacia (AE = 1.56) y

notablemente diferentes los tratamientos con otros sustitutos como las fibras de
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avena (AE = 7.02) y manzana (AE = 28.56). En la investigacion de
Samakradhamrongthai et al. (2021) también se consideraron no significativos
los cambios en los valores de las componentes de color de los tratamientos que
afiaden hasta un 5% de inulina para sustituir la crema. Todos estos hallazgos
corroboran la poca incidencia de la inulina en este pardmetro, incluso con su
adicion en altos porcentajes (10%) como en este estudio, principalmente por su
apariencia de polvo blanco (Kheto et al., 2023), que influye levemente en la
componente L*. Asi, el color del producto no se ve afectado méas que por una
tenue pérdida de saturacion, siendo mucho menos evidente en la realidad y en
helados de color atribuidos a los sabores como vainilla, coco y otros en los que

los colorantes naturales o sintéticos camuflan variaciones mucho mas evidentes.

La participacion del eritritol no tuvo mayor impacto, esto puede deberse a que
sustituye parcialmente a un elemento de caracteristicas practicamente idénticas
(47.06% del azlcar) y a su nula participacion en reacciones de pardeamiento tipo
Maillard (Grembecka, 2015).

El analisis proximal de los tratamientos reveld que la sustitucion parcial de la
grasa 0 la grasa y el azUcar ocasiond cambios significativos en algunos
componentes nutricionales de los tratamientos, mientras que, en otros, la adicién
de inulina o inulinay eritritol no tuvo relevancia alguna. Los valores de humedad
se mantuvieron muy similares en todos los tratamientos, esto se debe a que el
remplazo de parte de la crema de leche por inulina también requirio la adicion
de agua, ya que la inulina reemplaza directamente al contenido graso de la crema,
que en su composicion tiene un alto contenido de agua. Por lo tanto, la
combinacion de inulina y agua mantiene estable el contenido general de
humedad de los tratamientos. Esto es importante para no sobresaturar de sélidos
solubles la matriz alimentaria y ocasionar cambios estructurales graves en el
helado (Liu et al., 2023). Basdndonos en nuestra matriz de formulaciones (Tabla
1) los valores de humedad debian oscilar entre los 53 — 54 g/100g de helado, por
lo que los resultados son congruentes con lo esperado. Lo mismo ocurre en la
investigacion de da Silva Faresin et al. (2022) que, partiendo desde sus

formulaciones, obtuvieron valores de humedad similares a los esperados, la
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adicion de inulina no tuvo injerencia en este apartado. El eritritol al reemplazar

a otro solido no altera el contenido de humedad.

El analisis del contenido de cenizas indica que el tratamiento control tiene el
valor mas alto, mientras que los demas tratamientos presentan valores similares
entre si. Esto contrasta ligeramente con lo reportado por Kant et al. (2024) y
Abdou et al. (2021), cuyos tratamientos que afiadian inulina no presentaron
diferencias notables con sus tratamientos control. Esta diferencia se puede
explicar porque partian de formulaciones con bajos contenidos de grasa,
alrededor del 10% y 6% respectivamente, mientras que nuestro tratamiento
control se sittia en torno a los 14.97% de grasa, proveniente de la crema de leche.
La crema de leche es un ingrediente con un elevado contenido de cenizas
(Pacheco et al., 2008), por lo que al reducirla es esperable que el contenido de
cenizas disminuya, pero se mantenga o estabilice en cierto rango debido al aporte
de las leches descremada en polvo y descremada UHT. En consecuencia, y
basadndonos en la evidencia, la inulina no produce fluctuaciones significativas en
el contenido de cenizas del producto al que se la afiade, de igual modo que el
eritritol (Mazi y Stanhope, 2023).

La grasa es un eje angular en los helados; sus funciones no se limitan solo a las
estructurales y texturales, sino que es fundamental en el proceso de fusién y, aln
mas importante, para la experiencia sensorial general del producto (Zhao et al.,
2023). El contenido graso de los tratamientos depende totalmente de su
formulacién. Los resultados observados son conformes a lo esperando, lo cual
se debe a que la Unica fuente de grasa en los tratamientos es la crema de leche.
Ademas, para su reduccion y posterior sustitucién parcial por inulina, se
establecieron criterios claros bajo la denominacion de helado de crema, como el
contenido minimo de grasa total del 6% y solidos totales del 32% segun la NTP
202.057:2006 (revisada el 2018).

Las proteinas en todos los tratamientos se mantuvieron similares, por lo que la
incorporacion de inulina y eritritol no afectan este parametro. Esto también es
reportado por Kowalczyk et al. (2021) y Abdou et al. (2021), quienes no

observaron diferencias significativas en el contenido de proteinas de sus
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tratamientos reducidos en grasa con inulina comparados con sus tratamientos
control. En esta investigacion, podemos atribuir la consistencia de los resultados
al aporte contundente de proteinas por parte de las leches descremadas en polvo
y UHT, ya que se aprecia una ligera disminucion en los tratamientos con inulina
e inulina y eritritol en contraste con el tratamiento control, que presenta el valor

mas elevado de proteinas debido a su mayor contenido de crema de leche.

El contenido de carbohidratos totales se calcula por diferencia e incluye
azucares, inulina, eritritol y goma xantana (Zhang et al., 2024). Esto explica el
incremento observado en relacién con la sustitucion de grasa por inulina. Por lo
tanto, el contenido de carbohidratos depende en gran medida de la formulacion
de los tratamientos y la naturaleza del sustituto empleado. Ademas, como se
explicé anteriormente, se eligi el eritritol porque reemplaza el aztcar en iguales
proporciones. Esto es imprescindible porque los azlcares en el helado permiten
formar una estructura adecuada, ya que forman parte integral del suero o almibar
y no unicamente tienen la funcién de edulcorar el producto (Di Monaco et al.,
2018). En la investigacion de Abdou et al. (2021), la adicién de inulina y otros
carbohidratos complejos también increment6 el contenido de carbohidratos,
mientras que el tratamiento que usaba un concentrado proteico como sustituto

de grasa mantuvo un contenido similar al tratamiento control.

Respecto al pH, los valores responden a la complejidad de la matriz alimentaria,
a la naturaleza acida o alcalina de los componentes y a la interaccién entre estos.
En esta investigacion, los valores de pH no presentaron diferencias
significativas, hallazgos similares a los reportados por da Silva Faresin et al.
(2022) y Abdou et al. (2021), cuyos tratamientos incorporados con inulina no
mostraron diferencias con sus tratamientos control. Kowalczyk et al. (2021)
también indica que los tratamientos con inulina mantuvieron valores similares.
Esto sugiere que la inulina no modifica el pH del helado al que se afiade. Por
otro lado, el eritritol es un edulcorante altamente estable, por lo que su adicion
en matrices alimentarias lacteas no influye directamente en el pH (McCain et al.,
2018).
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4.2

El contenido caldrico de los tratamientos estuvo acorde a lo esperado segun su
formulacion. Para comparar, se calcularon las calorias de los tratamientos segun
el etiquetado nutricional de los ingredientes utilizados. Los distintos tratamientos
difieren en un maximo de + 4 kcal respecto a lo calculado en base al analisis
proximal y las equivalencias energéticas del anexo XIV del Reglamento (UE)
N°1169/2011. También se debe considerar que, en algunos estudios, la inulina
tiene una equivalencia energética de entre 1 y 1.6 kcal/g (Akbari et al., 2019),
mientras que el Reglamento (UE) N°1169/2011 le atribuye 2 kcal/g como a
cualquier otra fibra. Esta reconsideracion del valor energético de la inulina puede
reducir entre un 2% y un 4% el contenido caldrico de los tratamientos T10l y
T10E. En su investigacién, Rodriguez-Ordofiez et al. (2019) sustentan que puede
disminuirse el 16% del contenido caldrico al reemplazar el 48.6% de grasa lactea
por inulina. Nuestra investigacion sostiene una reduccion del 22.13% de calorias
en el tratamiento T10l, lo que conlleva una reduccion de grasa del 55.11%. Por
otro lado, el tratamiento T10E reduce el contenido caldrico hasta en un 35.57%.
Esto indica que, independientemente del contenido graso inicial, la inulina puede
sustituir buena parte del contenido graso del helado (alrededor del 50%),
mientras que el eritritol contribuye significativamente a la reduccién general del
contenido calorico. Es importante recalcar que el rol que desempefia la
formulaciéon de los tratamientos es vital, ya que orienta y define muchos de los
valores obtenidos del analisis proximal. Ademas, en ella se plasman las

pretensiones iniciales del estudio, como en esta investigacion.

Parametros funcionales

El término "overrun," segun Ramirez-Navas et al. (2015), se refiere a la cantidad
de aire que se incorpora en la mezcla de helado durante el proceso de batido e
indica que una mayor incorporacion de aire produce un helado mas ligero y
esponjoso, mientras que un menor overrun resulta en un helado mas denso y
compacto. Segin Campuzano-Cardenas et al. (2019), la grasa desempefia un
papel importante durante la aireacion, ya que estabiliza las burbujas de aire. Esto
se evidencia en nuestros resultados, especialmente en los tratamientos con un

10% de inulina (T101 y T10E), quienes sufrieron una mayor reduccion de grasa
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y presentaron porcentajes de overrun mas bajos, incluso inferiores al del
tratamiento control (TS). Mientras que los tratamientos con un 5% de inulina
(T5E y T5I) presentaron un overrun mas alto. Esto se atribuye a que la inulina
en esta proporcion compensa la reduccion de grasa, aumenta ligeramente la
viscosidad y mejora la estabilidad de la mezcla, facilitando la incorporacion y
retencion de burbujas de aire (Samakradhamrongthai et al., 2021). Esta
tendencia también fue observada en la investigacion de Narala et al. (2022),
donde el uso de inulina entre 2% y 4% resulto en valores de overrun mas altos
en comparacion con formulaciones con 6% y 8% de inulina. Por lo que, se
destaca el hecho de usar una concentracion éptima de este ingrediente para
maximizar la incorporacion de aire sin aumentar excesivamente la densidad. En
resumen, se puede afirmar que, mientras un 5% de inulina puede mejorar la
incorporacion de aire, un 10% puede reducirla debido al aumento de densidad y
consecuentemente la viscosidad del mix, lo que dificulta la incorporacion de aire
durante el batido. Por otro lado, Tolve et al. (2024) identificaron una fuerte
correlacion negativa entre el porcentaje de overrun y la dureza del helado,
sugiriendo que una mayor cantidad de aire atrapado conduce a una textura mas

suave, estos resultados difieren de nuestros hallazgos.

Existen posturas contradictorias sobre los factores que afectan los parametros de
fusién del helado. Algunos investigadores, Liu et al. (2023) y Muse y Hartel
(2004) han argumentado que el porcentaje de overrun, el tamafio de los cristales
de hielo y el grado de desestabilizacion de la grasa son factores claves que
influyen en la fusién del helado. Por ejemplo, Abbas et al. (2022) y Bekiroglu et
al. (2022) informaron que una mayor incorporacion de aire aumenta la
viscosidad y da como resultado una menor velocidad de fusién. Por otro lado,
Liu et al. (2023) en su investigacion reveld que el impacto de la red de grasa
sobre el comportamiento de fusion fue mas significativo que el efecto del
overrun y que los pardmetros de fusion fueron determinados por el grado de
desestabilizacion de la grasa. Sin embargo, nuestros hallazgos no muestran esta
tendencia. En nuestra investigacion, descubrimos que los parametros de fusion
estin mas influenciados por la concentracion de inulina, la cual tiene la

capacidad de formar una red similar a un gel al retener agua, impactando
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significativamente en la textura y estabilidad del helado (Narala et al., 2022).
Nuestros resultados demostraron que, al aumentar la concentracién de inulina,
se observo una mayor resistencia a la fusion, lo que indica que este componente
actla como un estabilizador importante en el helado. También se observé que el
overrun y la reduccién de grasa tuvieron un papel limitado en los pardmetros de
fusién. Por lo tanto, se resalta la necesidad de evaluar y conocer la
microestructura del helado, que incluye la distribucion y tamafio de las particulas
de grasa, los cristales de hielo y las burbujas de aire, quienes juegan un papel

crucial en su comportamiento durante la fusion.

Segun Campuzano-Cardenas et al. (2019), los tiempos de caida de la primera
gota dependen de la formulacion del helado y, por lo general, se espera que estos
tiempos sean superiores a 15 minutos. En esta investigacion, observamos que los
tiempos estan comprendidos entre 15.2 y 20 minutos, cumpliendo asi el rango
esperado. También podemos apreciar que las formulaciones con una mayor
concentracion de inulina (T101 y T10E) presentaron tiempos mas largos, lo que
indica mayor estabilidad en estos tratamientos. Este suceso también se reflejo en
el estudio de Pintor et al. (2017), quienes atribuyen este comportamiento a las
propiedades de la inulina, a su capacidad de actuar como un agente espesante y
ligante eficaz, contribuyendo de esta manera a mantener la textura y consistencia

deseadas durante mas tiempo.

El porcentaje de masa fundida es inversamente proporcional al tiempo de caida
de primera gota segun nuestros resultados. Durante el proceso de fusion, se
observé que las formulaciones TS, T51 y T5E goteaban de forma constante, lo
gue aparentaba un derretimiento mas rapido. Sin embrago, en las formulaciones
con mayor porcentaje de inulina (T10E y T10I) la masa fundida que traspasaba
la malla no se desprendia en un goteo frecuente, esto debido a su alta viscosidad
y adherencia; por el contrario, la masa se desligaba en grandes volumenes. Este
fendmeno se puede explicar por la capacidad de la inulina para formar una
estructura tridimensional que atrapa el agua y otros componentes, creando un gel
pegajoso (da Silva Faresin et al., 2022). Por lo tanto, este suceso puede dar la
falsa percepcion de un derretimiento mas lento, pero a lo largo del proceso de
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4.3

fusion (60 minutos) y a pesar de que el goteo ocurria en intervalos mucho mas
amplios, la masa fundida final se equiparé a la de los otros tratamientos.

En la masa del helado fundido y en la que qued6 sobre la malla, se observo que
los tratamientos con mayor concentracion de inulina, es decir, T10l y T10E,
mantuvieron la emulsién y presentaron una apariencia mas tersa y cremosa que
los otros tratamientos (TS, T5E, T5I), como se muestra en la (Figura 12). Esto
concuerda con la percepcion de Abbas et al. (2022), quienes sefialan que los
sustitutos y miméticos de grasa mejoran la suavidad y la textura; sin embargo,
Su uso excesivo puede causar pegajosidad y disminuir la capacidad de

trituracion.
Figura 12

Visualizacién de la masa de los tratamientos después del proceso de fusion

T101 T10E

Nota. TS: Tratamiento control; T5I: Tratamiento con inulina al 5%; T10l: Tratamiento
con inulina al 10%; T5E: Tratamiento con inulina al 5% vy eritritol al 8% y T10E:
Tratamiento con inulina al 10% vy eritritol al 8%. A: Helado que no atraveso la malla
después de los 60 minutos de la caida de la primera gota, B: Masa fundida recolectada
en placas Petri.

Evaluacion Sensorial

Asociacion Libre de Palabras - ALP

Una parte de los resultados obtenidos de la ALP nos revela la naturaleza
subjetiva y espontanea de esta técnica. Esto no es sinénimo de detrimento de la
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calidad de la informacion recabada; por el contrario, enriquece el contexto en el
que se aplica y revela, sutil o ampliamente, la idiosincrasia de los participantes
(Rojas-Rivas et al., 2022). Con base en ello, se pueden marcar claros

lineamientos y correlaciones para incluir o excluir los términos recolectados.

Los estimulos, dos en nuestro caso (Anexo 1), fueron ideados con cierto grado
de complementariedad, esperando obtener algunos términos exclusivos de cada
imagen, es decir, términos que solo se mencionaran en un estimulo especifico
(Figura 6). Sin embargo, al analizar los datos, se observo que estos términos
trascienden a meras obviedades, ya que se establecieron algunos atributos
opuestos, como “Suave” y “Duro” y “Ligero” y “Denso”. Los términos suave y
ligero se relacionaron en mayor medida con el estimulo “Helado”, mientras que

duro y denso se asociaron con el estimulo “Helado de Café”.

Aceptabilidad y CATA

Los promedios de aceptabilidad obtenidos para todas las formulaciones
evaluadas superaron los 7 puntos, bajo la denominacion de "me gusta
moderadamente,” y no mostraron diferencias significativas. Esto indica que
todos los tratamientos tienen una buena aceptabilidad, demostrando que ni el
eritritol ni la inulina afectaron el sabor del helado; lo que se explica por lo
descrito por Rodriguez-Orddiiez et al. (2019) quienes indican que la inulina tiene
un sabor neutro a ligeramente dulce y el eritritol se caracteriza por un sabor
“dulce limpio” (Grembecka, 2015). Esto coincide con lo encontrado por Tolve
et al. (2024), quienes determinaron que la adicion de inulina no altera las
propiedades sensoriales del helado, al obtener un perfil sensorial comparable al
del helado entero en practicamente todos los atributos, pero difiere de los
hallazgos de Akbari et al. (2019), quienes indicaron en su investigacion que la
incorporacion de inulina puede mejorar la percepcion del sabor del helado y de

Samakradhamrongthai et al. (2021), quienes respaldan esta afirmacion.

Los principales atributos que direccionaron la aceptabilidad del helado se

relacionan directamente con la textura, aquellos que impactaron de manera
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positiva son "suave" y "cremoso" y de manera negativa tenemos “duro”. Estos
términos coinciden con los atributos mas mencionados en la investigacion de da
Silva Faresin et al. (2022) para sefialar que la textura y apariencia de las
formulaciones de helado, en general, fueron del agrado o desagrado de los
panelistas. Con ello corroboramos lo afirmado por Devereux et al. (2003), que
indica que la textura es el factor mas importante en la aceptabilidad general de

este producto.

Observando los resultados de nuestro analisis de textura, podemos apreciar que
el tratamiento T10I resulté ser el menos duro, seguido por el tratamiento T5I.
Estos resultados se reflejaron en la evaluacién sensorial, donde los participantes
caracterizaron estos tratamientos como suaves y cremosos. Sin embargo, existe
una discrepancia entre los resultados de dureza y la percepcion sensorial de los
tratamientos, ya que los panelistas asociaron como “Duro” principalmente al
tratamiento T5E, siendo que el tratamiento méas duro segun la determinacion de
textura instrumental fue el T10E. Atribuimos este hallazgo a que el incremento
de inulina afectd la percepcion de dureza. Es decir, el eritritol contribuyé a una
mayor dureza en términos instrumentales al disminuir el punto de congelacion y
posiblemente incrementar la cantidad de cristales de hielo (Moriano y
Alamprese, 2017), pero la forma en que se integrd con la inulina pudo hacer que
no se percibiera tan duro en el paladar. Por otro lado, también pudieron influir
en esta percepcion el overrun y el tiempo de caida de la primera gota, ya que
estos parametros son diametralmente opuestos entre si en estos tratamientos. El
tratamiento T5E tuvo el porcentaje de overrun més alto pero el valor mas bajo
de tiempo de caida de la primera gota, mientras que T10E tuvo los valores
contrarios. Todo ello causé una percepcion distinta de las caracteristicas del
cuerpo del helado. El tratamiento T10E, gracias a su mayor estabilidad, prolongé
la sensacion de cremosidad en el paladar de los consumidores al tener un cuerpo
mas denso y de mayor cobertura. En cambio, el tratamiento T5E se percibi6
menos cremoso Yy mas rigido al ingerirlo, asocidndolo al atributo “Duro”.
Ademas, puede existir cierta desinformacion por parte de los consumidores al
desconocer que lo opuesto a “Cremoso” o la ausencia de esa percepcion es el

atributo “Aguado” o en menor medida “Arenoso” y “Pastoso”.
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Otro detalle particular que destacar es la muy buena relacién y complementacion
entre la inulina y el eritritol para mantener estable la percepcion del sabor dulce
en los tratamientos con menos aporte caldrico producto de la sustitucion del
47.06% de azucar (T5E y T10E), ya que, segun el andlisis de correspondencia
(Figura 9), “Dulce” es uno de los atributos mas centrales y con la frecuencia de
elicitacion més alta. El atributo “Empalagoso” también se sitia muy cerca del
centro de la gréfica, y aungue direccione la aceptabilidad negativamente, nos
puede indicar que es todavia factible una mayor reduccion del azucar en las

formulaciones.

Al comparar la reducciédn de calorias con la caracterizacion de los tratamientos,
podemos identificar que T10I fue el tratamiento con las mayores frecuencias de
elicitacion de los atributos que direccionaron positivamente la aceptabilidad
(Figura 8) y el tercero en cuanto a reduccion de calorias, con un 22.13%, en
contraste con TS. La mayor reduccion de calorias (35.57%) se logré en T10E;
sin embargo, sensorialmente se caracterizd como el segundo mas “Duro”,
aunque fue el menos “Empalagoso” de todos, con una aceptabilidad ligeramente
inferior al tratamiento control. T5E redujo las calorias en un 24.90% y tuvo las
frecuencias de elicitacion mas bajas en dos de los atributos que direccionan
positivamente la aceptabilidad (“Cremoso” y “Suave”), lo que se refleja en el
puntaje mas bajo en esta medida. El tratamiento T5I mostr6 la menor reduccién
de calorias (11.46%), pero sensorialmente fue bastante bien recibido por los
consumidores, presentando valores y caracteristicas similares a los del

tratamiento T10I, aunque ligeramente inferiores.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La evaluacion instrumental de la textura revel6 que la adicion de inulina
mejoro notablemente la dureza en el helado. Los resultados mostraron que
el tratamiento T10I, con 23.44 N, fue el mas suave, seguido por T5I con 36
Ny T5E con 36.76 N. Entre los tratamientos mas duros, el control presentd
una dureza de 47.74 N, mientras que el tratamiento T10E alcanzo los 62.78
N. Esta mayor dureza se atribuye a la formacién de una matriz més rigida y
menos flexible debido a la interaccion de estas concentraciones de sustitutos
(inulina y eritritol), resultando en una textura mas firme. Los resultados de
la composicion proximal fueron los esperados segtn lo formulado, logrando
una reduccion de grasa del 55.11% en el tratamiento T101 y un reemplazo
del 47.06% del azucar en los tratamientos T5E y T10E. El pH no se altero
significativamente en ningln tratamiento, y del mismo modo, las
componentes del color se mantuvieron constantes, demostrado por una

diferencia de color — AE (CIE76) maxima de 1.57 en el tratamiento T10I.

La evaluacion de los parametros funcionales ha demostrado que, con un
nivel de sustitucion del 5%, se obtuvieron los mejores porcentajes de
incorporacion de aire, el tratamiento TSE con un 31.68% y el T5I con un
30.55% de overrun. Este nivel de incorporacion de aire fue crucial para
mejorar la percepcion de calidad en cada uno de los tratamientos. En cuanto
a los otros parametros de fusion, como la tasa de fusion y el porcentaje de
masa fundida, los resultados fueron estadisticamente iguales, lo que sugiere
una consistencia en la estabilidad de los tratamientos. Por otro lado, los
tratamientos con un 10% de inulina (T10l y T10E) presentaron los mejores
tiempos de caida de la primera gota, con 20 minutos cada uno, destacando
su potencial para mejorar la estabilidad del helado en condiciones habituales

de consumo.
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Los andlisis microbioldgicos realizados a cada tratamiento mostraron la
ausencia de microorganismos en todos los conceptos analizados (recuento
de coliformes, numeracion de Staphylococcus aureus y deteccion de
Salmonella sp.), cumpliendo con los estandares establecidos por la NTP
202.057:2006 (revisada el 2018). Esto cumple con el propésito de velar y
proteger el bienestar y la salud de los participantes de la evaluacion

sensorial.

El perfil sensorial indic6 que los tratamientos tienen una buena
aceptabilidad general, con una calificacion superior a los 7 puntos. Esto
sugiere que la inulina y el eritritol pueden afiadirse en los porcentajes
utilizados en este estudio. Los atributos que impulsaron positivamente la
aceptabilidad fueron “Suave”, relacionado con el tratamiento T10I vy
“Cremoso”, asociado con T10l y T5I. Esto demuestra que la adicion de
inulina al helado de café, especialmente en un 10%, aumenta la percepcion
de estas caracteristicas sensoriales clave para garantizar la aceptabilidad del
producto. Por otro lado, el atributo “Duro” se relacion6 negativamente con
el tratamiento T5E. Los atributos “Aromatico”, “Empalagoso” y “Dulce”
fueron términos comunes en cada tratamiento, demostrando que la
sustitucion parcial de azucar por eritritol no afecté negativamente estas

caracteristicas.

El calculo del contenido cal6rico de los tratamientos demuestra que es
posible lograr una reduccién significativa de calorias mediante la
disminucion de la grasa en el helado de café. En particular, el tratamiento
T101 permitié una disminucion del 22.13% de calorias gracias a una
reduccion del 55.11% de grasa, sustituida por inulina. Por otro lado, el
tratamiento T10E logro reducir el contenido caldrico en un 35.57%
mediante la sustitucion conjunta del 54.24% de grasa por inulina y el
47.06% de azUcar por eritritol. Estos hallazgos sugieren que el uso de inulina
o inulina y eritritol pueden ser una estrategia efectiva para desarrollar

helados mas saludables.
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5.2 Recomendaciones

La reformulacion del helado en este estudio es conservadora en cuanto a la
complejidad de la matriz alimentaria. Es recomendable evaluar la
interaccion de los sustitutos empleados (inulina y eritritol), pero en una
formulacién mucho més compleja que incluya el uso combinado de otros
edulcorantes para reducir ain més el azucar, bajo la premisa de mantener
constante, o en la medida de lo posible, el contenido de so6lidos no grasos

del producto.

El proceso de elaboracion del helado requiere de operaciones sencillas; sin
embargo, las variaciones en las técnicas, tecnologias o pardmetros de estas
operaciones pueden traducirse en cambios considerables en el producto
final. Recomendamos profundizar méas en las operaciones de madurado y
homogenizado: en la primera, realizando una comparacion entre los tiempos
minimos y maximos plausibles, y en la segunda, explorando el uso de

tecnologias de alta presion.

El helado es un producto en el que muchas de sus cualidades no pueden ser
atribuidas a una sola causa. Desde la interaccion de sus componentes y la
tecnologia de produccion hasta muchas otras variables, pueden provocar
diferencias en las caracteristicas del producto obtenido. En base a esto,
recomendamos realizar un andlisis de la microestructura del producto para
explicar, desde otro enfoque, algunas peculiaridades que el producto

demuestre y establecer nuevas asociaciones de causa y efecto.

Si bien hemos caracterizado nuestros tratamientos a través de una
evaluacion del perfil sensorial y la aceptabilidad, recomendamos realizar
una evaluacion sensorial con especialistas en el producto o, en su defecto,
con panelistas entrenados. Esto permitiria obtener un anélisis y enfoque
distintos de la calidad del producto, basados en argumentos mas técnicos, y
al mismo tiempo detectar sutiles diferencias en categorias claves como el
sabor, la textura y el aroma, que podrian pasar desapercibidas para un

consumidor promedio y un paladar no entrenado.
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ANEXOS
Anexo 1: Estimulos visuales utilizados en la ALP
Figura 13

Estimulos visuales utilizados en la ALP

Helado de Café
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Anexo 2: Contenido del “Consentimiento Libre e Informado”

CONSENTIMIENTO LIBRE E INFORMADO

Titulo de la investigacion: Formulacion de helado de café con adicion de inulina, bajo en

contenido calorico y de caracteristicas aceptables.

Justificacion: La reduccion de grasa y azUcar favorece la reformulacion de productos
tradicionales para adaptarlos al estilo de vida actual, teniendo beneficios nutricionales y efectos
similares a los ingredientes habituales en términos de funcionalidad y seguridad. En este sentido,

el uso de inulina en helado cumple con los requisitos descritos.

Obijetivo: Formular helado de café con adicion de inulina, bajo en contenido calérico y de

caracteristicas aceptables.

Material y métodos: Se afiadio a las muestras distintas concentraciones de inulina para reducir
el contenido de grasa y azUcar. La técnica Marque Todo lo que se Aplica (Check-All-That-Apply,
CATA) se basa en la caracterizacion sensorial de las muestras, utilizando una lista preestablecida
de atributos sensoriales.

Poblacion participante del estudio: Voluntarios mayores de 18 afios que se declaran

consumidores habituales de helado.

Riesgo: Las muestras pueden ser perjudiciales para los consumidores intolerantes a la lactosa.
Todas las muestras contienen cafeina. Algunas de las muestras tienen un alto contenido de grasas
saturadas y azucar. La investigacion no representa ningun tipo de riesgo microbioldgico para los

consumidores.

Beneficios: El participante no se beneficiara directamente del estudio, sino que los datos
generados seran relevantes para caracterizar el producto y comprender el comportamiento del

consumidor.

Privacidad: Los resultados obtenidos seran divulgados en congresos y articulos, sin embargo,
la identidad de todos los participantes sera confidencial, por lo que no se divulgara informacién
personal sensible. Los investigadores garantizan dar respuestas o aclarar cualquier pregunta
sobre los procedimientos, riesgos, beneficios y otros asuntos relacionados con la investigacion e
incluso entregaran una copia del “CONSENTIMIENTO LIBRE E INFORMADO” a cada

participante. También seran responsables de resolver cualquier problema que surja durante la

prueba sensorial.
Pag. 1de 2
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La participacion es voluntaria y puede retirar su consentimiento y dejar de participar en la
investigacion en cualquier momento sin méas consecuencias. El participante no soportara ninguna

responsabilidad por colaborar en la investigacion.

CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION DE LA PERSONA COMO SUJETO

Yo , acepto

participar en el estudio: “Formulacion de helado de café con adicion de inulina, bajo en
contenido caldrico y de caracteristicas aceptables”. Fui debidamente informado por el
investigador sobre los procedimientos involucrados en el mismo, asi como los posibles riesgos
y beneficios derivados de mi participacién. Se me ha asegurado la confidencialidad de la

informacién e indicado que puedo retirar mi consentimiento en cualquier momento.

Fecha: /02 /2024.

Firma del sujeto:

Firma del investigador responsable:

Si necesita informacién adicional sobre la investigacién, pongase en contacto con los
investigadores responsables: Jhoirany Cubas Mundaca (jhoirany.cubas@est.unj.edu.pe - 929
824 149), Carlos Manuel Olano Mires (carlos.olano@est.unj.edu.pe - 931 762 404), Juan Dario
Rios Mera (juan.rios@unj.edu.pe - 953 227 588).

Direccion: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu — Jaén.
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Anexo 3: Constancia de aprobacion emitida por el Comité Institucional de Etica en

Investigacion de la Universidad Nacional de Jaén

2 \j vNiIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION

LEY DE CREACION 29304. RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N°002- COMITE DE ETICA
2018-SUNEDU/CD

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

Jaén, 11 de diciembre del 2023
OFICIO N° 05-2023 / VPI-UNJ/ CE

CONSTANCIA DE APROBACION DE PROYECTO

COMITE DE ETICA-UNJ

El presidente del comité institucional de ética en investigacion de la Universidad Nacional

de Jaén hace constar que el proyecto titulado:

“FORMULACION DE HELADO DE CAFE (Coffea arabica) CON
ADICION DE INULINA, BAJO EN CONTENIDO CALORICO Y DE
CARACTERISTICAS ACEPTABLES”

Presentado por los estudiantes Jhoirany Cubas Mundaca y Carlos Manuel Olano Mires, ha

sido analizado y aprobado en base al codigo de ética en investigacion cientifica de la

Universidad Nacional de Jaén que cuenta con resolucion N° 066-2021-CO-UNJ.

c_/‘%

Dr. Nicanor Alvarado Carrasco
Presidente del Comité de Etica en investigacion

Universidad Nacional de Jaén

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE g O )

www.unjedu.pe comite.etica@unj.edu.pe
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Anexo 4: Galeria fotogréafica
Figura 14

Recepcion e inspeccion de materias primas e insumos

Figura 15

Pesado de materias primas e insumos
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Figura 16

Preparacion de la esencia de café

Figura 17

Mezclado de materia prima e insumos
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Figura 18

Pateurizado del mix

Figura 19

Homogenizado del mix




Figura 20

Madurado del mix

Figura 21

Glaseado o batido del mix
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Figura 22

Envasado del helado

Figura 23

Almacenado del helado




Figura 24

Anélisis de perfil de textura en el Texturometro TVT 6700

Figura 25

Muestras de helado (60 ml) para la determinacion del color instrumental




Figura 26

Determinacion de cenizas

o 40+
MODE J& SAMPLE L PRINT 8 RE-ZERD

)
4

76



Figura 27

Analisis de humedad en el equipo Sartorius™

Figura 28

Analisis de pH

313 pH Meter

Metrohm
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Figura 29

Medicidn de la incorporacion de aire (overrun)

Figura 30

Determinacion de los parametros de fusion
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Figura 31

Analisis Microbioldgico
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Figura 32

Desarrollo de la evaluacion sensorial
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Anexo 5: Protocolo de la evaluacion sensorial aprobado por el Comité Institucional
de Etica en Investigacion de la Universidad Nacional de Jaén.

Anexo 6: Resultados Microbiologicos.

Anexo 7: Informes de los ensayos efectuados por el laboratorio Certilab
(Certificadora y Laboratorios S.A.C.).

Anexo 8: Galeria fotografica ampliada.

Anexo 9*: Consentimientos entregados por los participantes de la evaluacion

sensorial
*Solamente el jurado evaluador y asesor tienen acceso a este anexo a través de su

correo institucional.

Lo anexos 5, 6, 7, 8 y 9 estan disponibles en una carpeta de OneDrive y Google

Drive, a la cual se puede acceder mediante el siguiente enlace:

OneDrive: https://1drv.ms/f/s!AugWiR--uF Ksg9iZT6yKzgMaqvOt?e=pWO0ytO

Google Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1UJOaTSujgSqQVIBiL6hscKUgxsZmpINb?

usp=drive link

También se puede acceder escaneando los codigos QR:

OneDrive Google Drive
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https://drive.google.com/drive/folders/1UJQaTSujgSqQVlBiL6hscKUgxsZmplNb?usp=drive_link

