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RESUMEN

Al respecto, la intolerancia a la lactosa limita el consumo de postres elaborados con
matrices lacteas convencionales, entre ellos el cheesecake. En respuesta a esta situacion, el estudio
desarrollé y evalud un cheesecake frio sabor a coco, sin base de galleta, formulado con pulpa y
leche de coco, leche y queso crema comercialmente declarados como deslactosados, gelatina sin
sabor y azlicar. La investigacion fue aplicada, cuantitativa y experimental. En una fase preliminar
se compararon dos formulaciones, una con leche deslactosada y otra con leche de soya,
seleccionandose la primera por su mejor desempefio organoléptico. Posteriormente se estandarizo
la formulacion definitiva y se evalud su aceptacion mediante una escala verbal estructurada de
cinco categorias aplicada a doce jueces consumidores no entrenados. El sabor obtuvo la media mas
alta (4,75 + 0,45), mientras que la textura present6 la menor valoracion (4,25 +0,87). La aceptacion
general alcanzo 4,67/5. El analisis de varianza no detect6 diferencias significativas entre los
atributos evaluados (F = 1,389; p = 0,255), mientras que la prueba t de una muestra mostro que la
aceptacion general superd significativamente el valor de referencia 4 (t = 4,183; p < 0,001). El
analisis econdmico establecid un costo variable de 28,33 USD por lote, un precio de venta
propuesto de 40,00 USD y un punto de equilibrio aproximado de 29 lotes mensuales. Se concluye
que la formulacion seleccionada presenta aceptacion favorable dentro del panel piloto y
condiciones econdmicas potencialmente viables, aunque requiere validar vida 1til, inocuidad y
lactosa residual antes de una comercializacion formal.

Palabras clave: cheesecake sin lactosa, Cocos nucifera, analisis sensorial afectivo, aceptacion del

consumidor, punto de equilibrio.
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ABSTRACT

Lactose intolerance restricts access to creamy pastry, since traditional cheesecake relies on
cream cheese and whole milk to sustain body, acidity and smoothness. In Pifo-Tumbaco the supply
of desserts suitable for this condition is limited and, when available, consumers often perceive a
loss of flavour or texture. We made a no-bake coconut cheesecake with no biscuit base, using
coconut pulp and coconut milk, lactose-free milk and cream cheese, plain gelatine and sugar. The
work was applied and experimental, and the data were quantitative. A single formulation was
standardised, the process was documented as unit operations with control of temperature and
refrigeration time, and acceptance was assessed through a five-category structured verbal scale
applied to twelve consumer judges. Data were processed by a randomised complete block design,
in which the sensory attribute acted as the factor and each panellist as a block, supplemented by
Tukey's test and a one-sample t test against the reference value of four. Flavour obtained the
highest mean (4.75 £ 0.45) and texture the lowest (4.25 + 0.87); all five attributes exceeded 85 %
on the acceptability index. Analysis of variance detected no significant differences between
attributes (F = 1.389; p = 0.255), whereas overall satisfaction exceeded the reference threshold (t
=4.183; p < 0.001). It was concluded that the formulation is sensorially acceptable, with texture
as the only improvement point identified, and economically viable for gastronomic ventures in the
area.

Key words: lactose-free cheesecake, Cocos nucifera, affective sensory analysis, consumer

acceptance, break-even point.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

Para la mayoria de las personas, comer un postre cremoso es algo cotidiano. Deja de serlo
cuando el cuerpo no tolera la lactosa. En la vitrina de cualquier cafeteria casi todo lleva leche,
crema o queso, y el cheesecake es quiza el caso mas complicado, ya que su cuerpo, su acidez suave
y su untuosidad vienen precisamente de los lacteos. Si se quitan esos ingredientes y no se
reemplaza lo que hacian, el resultado suele ser un postre sin caracter.

De ahi parte este trabajo. La malabsorcion de lactosa es frecuente; su prevalencia cambia
mucho de una region a otra y alcanza a buena parte de la poblacioén adulta del mundo, sobre todo
fuera del norte de Europa (Anguita et al., 2020). En la practica, muchas personas terminan
eligiendo entre abandonar los lacteos o tolerar las molestias digestivas que les provocan. Hoy el
manejo dietético va mas alld de eliminar alimentos e incluye productos bajos en lactosa,
deslactosados y bebidas vegetales dentro de una estrategia mas flexible (Li, et al., 2023).

La propuesta se construy6 sobre esa base. Se trata de un cheesecake frio, que no se hornea
ni lleva base de galleta, estabilizado con gelatina. La formulacion combina dos lacteos
deslactosados (leche y queso crema) con pulpa y leche de coco. Se opto6 por lacteos con la lactosa
hidrolizada en lugar de una matriz totalmente vegetal por un motivo técnico, pues el queso crema
sigue siendo el ingrediente que mejor da la untuosidad que se espera de este postre, y en su version
deslactosada se comporta igual sin contener el disacarido que causa las molestias. El coco cumple
una funcion concreta en la receta. Da el aroma que identifica al producto y aporta grasa, lo que
ayuda a la sensacion cremosa en boca (Tulashie, et al., 2022).

Esa combinacién también tiene sus riesgos. Cuando la lactosa se hidroliza por via
enzimatica se liberan glucosa y galactosa, que endulzan més que el disacarido original; por eso un
producto hecho con lacteos deslactosados puede quedar mas dulce de lo esperado y pardearse con
mayor facilidad durante el almacenamiento (Bi et al., 2023). Ademas, el aroma del coco es intenso
y puede tapar la acidez suave tipica del cheesecake. Formular este postre exige, entonces, cuidar a
la vez el dulzor que aportan los ingredientes, el aroma del coco y la firmeza que da la gelatina.

Aun con todo esto resuelto, queda por saber si el producto le gusta al consumidor, algo que
ninguna receta garantiza. Un postre pensado para incluir a personas con intolerancia pierde su

razon de ser si nadie quiere comerlo. Por esa razon, ademas de elaborar la formulacién, se la
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sometid a una evaluacion sensorial afectiva y a un andlisis econdmico para saber si su produccion
es sostenible. Este capitulo delimita ese problema, fija los objetivos, formula la hipdtesis y

establece los limites del estudio.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La intolerancia a la lactosa se caracteriza por una compleja variedad de sintomas digestivos
tras el consumo de alimentos que contienen este azlicar y causados por una disminuciéon de la
actividad de la lactasa en el intestino delgado. No estd distribuida de manera uniforme: la
frecuencia del genotipo de no persistencia de la lactasa aumenta al alejarse del norte de Europa,
para alcanzar valores elevados en las poblaciones que habitan Asia, Africa y América Latina
(Anguita-Ruiz et al., 2020). Visto asi, quienes presentan esta condicion forman un grupo amplio
de consumidores, con demandas alimentarias propias. Esta evidencia respalda nuestra justificacion
clinica para el enfoque de este proyecto, ya que (Sharp et al., 2021), una revision sistematica
encontrd que los productos lacteos sin lactosa y de baja lactosa alivian significativamente los
sintomas gastrointestinales en comparacion con los productos convencionales.

Ahi es donde empieza a ponerse bastante granular la l6gica de la reposteria. El queso crema
es una deliciosa matriz de grasa, proteina, acidez y estructura: jno puedes simplemente restar el
lacteo al cheesecake sin luchar! Cuando se elimina esa matriz, el cuerpo y la riqueza desaparecen;
se descompone en capas o da lugar a un sabor peculiar, al que se ha llamado “cosmopolita”, incluso
antes de que los consumidores abran una botella. La literatura sobre quesos de origen vegetal
describe el mismo problema, ya que en los estudios de evaluacion sensorial la textura y el sabor
residual aparecen una y otra vez como los principales obstaculos para la aceptacion (Short et al.,
2021). De ahi se desprende que declarar un postre libre de lactosa resulta insuficiente si el
consumidor no lo encuentra agradable.

Ademas de los problemas técnicos, en el mercado existe confusion sobre lo que significa
un producto sin lactosa. Con frecuencia se le pone la etiqueta de "saludable" a cualquier alimento
deslactosado, aunque nutricionalmente no sea mejor que su equivalente convencional. De hecho,
los productos sin lactosa pueden diferir de los tradicionales en su contenido de azlicares, grasas y
micronutrientes (Martinez et al., 2021), asi que la ausencia de lactosa, por si sola, no garantiza una
alimentacion equilibrada. También se han descrito efectos sensoriales propios de los lacteos

deslactosados, ya que la hidrolisis produce glucosa y galactosa, que aumentan el dulzor percibido
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y participan en reacciones entre proteinas y azucares reductores durante el almacenamiento (Bi et
al., 2023). Si la mezcla no se formula con cuidado, el resultado puede ser un postre mas dulce y
menos estable que el original.

El modelo en cuestion es el que permite un “acierto o fallo” entre la demanda y la oferta,
lo cual se manifiesta en Pifo-Tumbaco. Aunque en esta zona se retinen cafeterias, panaderias y
negocios de alimentos orientados a atraer a un publico que busca productos diferenciados, hay
pocas opciones de postres con crema adecuados para un comensal intolerante a la lactosa (aparte
de la panna cotta [muy similar al flan]) y el precio casi siempre es mas alto. Este ultimo punto no
es trivial: las alternativas lacteas sin lactosa tienen un precio superior en comparacion con la leche
estandar; sin embargo, un articulo reciente sugiere que estas serdn el enfoque mas costo-efectivo
para el tratamiento de pacientes con intolerancia a la lactosa (Taeger & Thiele 2021). En la
practica, el cliente acepta pagar algo mas siempre que reciba un producto a la altura. Si esa
expectativa se frustra, se consolida la idea de que los alimentos adaptados sacrifican el placer de
comer, y la oferta inclusiva pierde atractivo comercial.

Esto nos lleva al centro de este ejercicio: una receta de tarta fria de queso y coco con
productos lacteos sin lactosa y un producto a base de coco del mismo proveedor (o mas bien, donde
los costos puedan atribuirse con certeza). Lo que queda menos claro es si ese producto cuenta con
el cuidado suficiente por parte de personas reales, en qué resplandece y, en general, siendo mas
“pajaro” que otras cosas, donde esta su debilidad relativa; y si el costo de venta deja margen para
obtener ganancias. Sin esta evidencia, la propuesta es simplemente algo mucho mas que algiin gran

proyecto culinario.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Desde los datos obtenidos, (En qué medida el desarrollo de un cheesecake frio sabor a
coco, elaborado con ingredientes comercialmente declarados como deslactosados, permite obtener
una formulacion estandarizada con aceptacion sensorial favorable y condiciones economicas

viables en un panel piloto de consumidores de Pifo-Tumbaco, Ecuador, durante 20267
1.2.1. Preguntas directrices

* /Qué funcidn tecnologica y sensorial cumple cada ingrediente dentro de la matriz del
cheesecake frio sabor a coco?
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(Cual de las formulaciones preliminares presenta mejores caracteristicas organolépticas y
qué pardmetros permiten estandarizar la formulacion seleccionada de manera
reproducible?

(Cudl es el nivel de aceptacion de la formulacion seleccionada en los atributos de color,
aroma, sabor, textura y aceptacion general, y existen diferencias significativas entre estos
atributos?

(Cudl es el costo variable por lote, el precio de venta propuesto y el punto de equilibrio de

la formulacién seleccionada?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar y evaluar un cheesecake frio sabor a coco, elaborado con ingredientes

comercialmente declarados como deslactosados, mediante la seleccion y estandarizacion de una

formulacion, su evaluacion sensorial en un panel piloto de consumidores de Pifo-Tumbaco y el

analisis de sus condiciones econdmicas de produccion.

1.3.2. Objetivos especificos

Construir el sustento tedrico de la investigacion mediante el andlisis de informacion
cientifica sobre intolerancia a la lactosa, lacteos deslactosados, derivados del coco,
gelificacion, evaluacion sensorial y costos aplicados al desarrollo del producto.
Caracterizar la funcioén tecnoldgica y sensorial de los ingredientes empleados en las
formulaciones, con énfasis en el queso crema deslactosado, la leche de coco y la gelatina
sin sabor.

Comparar preliminarmente dos formulaciones de cheesecake frio sabor a coco y
estandarizar la formulacion seleccionada, estableciendo cantidades, rendimiento,

pardmetros de temperatura, tiempo de refrigeracion y buenas practicas de manufactura.
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* Evaluar la aceptacion sensorial de la formulacion seleccionada mediante una escala verbal
estructurada de cinco categorias aplicada a un panel piloto de consumidores, considerando
color, aroma, sabor, textura y aceptacion general.

* Determinar las condiciones econdmicas de la propuesta mediante el célculo del costo
variable por lote, los costos fijos mensuales, el precio de venta propuesto, el margen de

contribucion y el punto de equilibrio.
1.4. JUSTIFICACION

En el plano practico, la investigacion atiende una necesidad alimentaria concreta desde la
gastronomia aplicada. Las personas con intolerancia rara vez desean prescindir de los postres
cremosos; buscan versiones que no les provoquen molestias y que conserven el gusto de comerlas.
Por ello, el manejo actual de esta condicion se orienta a adaptar la dieta con alternativas seguras y
sostenibles, mas que a suprimir alimentos (Li et al., 2023). En esa misma linea, la evidencia clinica
indica que los lacteos deslactosados reducen de forma efectiva los sintomas digestivos (Sharp et
al., 2021).

Teodricamente, el trabajo se ubica donde confluyen la tecnologia de alimentos y la
reposteria, con aportes de la nutricion aplicada. Reemplazar la base lactea tradicional por lacteos
de lactosa hidrolizada y derivados del coco exige examinar como interactian grasas, solidos,
gelificante y azlcar dentro de un sistema semisolido refrigerado. No es un ejercicio sencillo. La
hidrdlisis de la lactosa altera el dulzor percibido y la reactividad de los azlicares reductores, con
consecuencias ya documentadas sobre el color y el sabor durante el almacenamiento (Bi et al.,
2023). Hasta ahora, las formulaciones hibridas de este tipo se han estudiado principalmente en
bebidas y productos fermentados, mientras que en postres cremosos los datos son escasos; este
estudio contribuye a cubrir parte de ese vacio.

En el plano aplicado, la investigacion deja una receta estandarizada, costeada y validada
con consumidores. Cafeterias, pastelerias y servicios de alimentacién de la parroquia pueden
replicarla sin maquinaria industrial, puesto que el producto prescinde del horneado y adquiere
firmeza durante la refrigeracion. Existen antecedentes que respaldan esta via. (Jaeger et al., 2024)
comprobaron que un sustituto del queso crema puede igualar al original cuando su perfil sensorial

se disefia de forma deliberada, lo cual desplaza la atencion del ingrediente hacia la formulacion.
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En la dimension social, el proyecto favorece una oferta gastronomica mas inclusiva. Poner
al alcance de las personas con restricciones digestivas un postre cremoso de calidad es una
obligacion del sector frente a una clientela cada vez mas diversa. Un producto que respeta la
etiqueta, pero defrauda en la mesa, termina generando desconfianza.

Econdmicamente, la propuesta apuesta por la diferenciacion. Quien consume productos
deslactosados suele pagar mas por ellos, y acepta ese sobreprecio cuando el sabor y la textura lo
justifican. Segun (Taeger & Thiele, 2021), aunque cuestan mas, los sustitutos deslactosados siguen
siendo la opcion mas eficiente en costo para las personas con esta condicion. En un
emprendimiento local, el margen depende de controlar la merma, estandarizar el proceso y poner
un precio acorde con los costos. El analisis del punto de equilibrio cuantifica cada uno de estos
elementos.

Tres circunstancias hacen viable el estudio. La primera es la disponibilidad de los
ingredientes, que se adquieren sin dificultad en comercios de la zona. Ademas, como el proceso
no requiere horno ni equipos especializados, hay menos variabilidad y menor costo. Por tltimo, la
aceptabilidad puede cuantificarse con un instrumento de uso reconocido. Las escalas verbales
estructuradas se han aplicado con éxito en productos no lacteos elaborados con bebidas vegetales,
incluida la de coco (Ratchapakdee et al., 2024), y proporcionan datos comparables y susceptibles

de analisis estadistico.
1.5. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Tras la comparacion organoléptica preliminar entre dos formulaciones, el andlisis
estadistico se aplica solo a la formulacion elegida. El andlisis se plantea en dos frentes
complementarios: la comparacion interna entre los atributos sensoriales evaluados y la verificacion

del nivel de aceptacion general frente al valor de referencia 4 en la escala de cinco categorias.

1.5.1. Hipotesis de diferencia entre atributos
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* Ho: Las puntuaciones medias otorgadas al cheesecake frio sabor a coco sin lactosa no
difieren significativamente entre los atributos de color, aroma, sabor, textura y satisfaccion
general (o = 0,05).

* Hi: Al menos uno de los atributos evaluados presenta una puntuacion media

significativamente distinta de los demas (a = 0,05).

1.5.2. Hipotesis de umbral de aceptacion

* Ho: La puntuacion media de satisfaccion general del producto es igual o inferior a 4, valor
correspondiente a la categoria satisfecha en la escala de cinco categorias.

* Hi: La puntuacidon media de satisfaccion general del producto es superior a 4.

1.5.3. Variables e idea a defender

La variable independiente es el atributo sensorial evaluado, con cinco niveles, y la variable
dependiente es la puntuacién dada en la escala verbal de cinco categorias, codificada de 1 a 5.
Cada panelista entra en el modelo como un bloque, para separar la variabilidad que corresponde a
cada juez.

La idea a defender sostiene que la formulacion seleccionada de cheesecake frio sabor a
coco, elaborada con lacteos comercialmente declarados como deslactosados y derivados del coco,
puede alcanzar un nivel favorable de aceptacion en el panel piloto y presentar condiciones
econdmicas que permitan considerar su produccion a pequefia escala. Si la media de aceptacion
general no supera el valor 4, o si la estructura de costos no permite cubrir los costos fijos bajo un
volumen razonable de produccion, la propuesta requerird ajustes antes de considerar su

comercializacion.

1.6. COBERTURA

De forma puntual, cobertura tematica. El estudio abarca gastronomia aplicada, reposteria
fria, desarrollo de productos alimentarios, uso de lacteos comercialmente declarados como
deslactosados y derivados del coco, evaluacion organoléptica preliminar, analisis sensorial

afectivo y evaluacion economica. Se comparan dos formulaciones en una fase preliminar vy,
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posteriormente, se selecciona una formulacion definitiva para su estandarizacion y evaluacion
sensorial. El estudio no cuantifica lactosa residual, no determina composicion nutricional mediante
analisis de laboratorio y no establece vida util microbiologica.

Cobertura espacial. El estudio tiene lugar en Pifo-Tumbaco (Ecuador). La elaboracion del
producto y la evaluacion sensorial se hacen en espacios ligados al Instituto Tecnolégico Superior
Ecuatoriano de Productividad, con un panel de consumidores de la parroquia. En consecuencia,
los hallazgos son vélidos para ese grupo; su extrapolacion a otras ciudades, o a poblaciones con
habitos alimentarios distintos, requeriria nuevos estudios.

Cobertura temporal. El proyecto se desarrolla en 2026. El cronograma abarca desde la
revision bibliografica y la seleccion de materias primas hasta la estandarizacion, la elaboracion, la
prueba sensorial, el analisis estadistico y el costeo, y concluye con la presentacion de la propuesta.
Esta secuencia permite avanzar de manera ordenada y cerrar el estudio con un método bien

definido.
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CAPITULO I1I

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PRODUCTO

2.1.1. El cheesecake

Pocas preparaciones han conservado su l6gica durante tanto tiempo como el cheesecake.
Su estructura bésica apenas ha variado: una base solida sobre la que descansa una mezcla de queso,
azlcar y un agente estructurante. Cada componente desempefia una funcion definida. El queso
proporciona grasa, proteina y una acidez moderada, mientras que el azlcar equilibra esa acidez y
modifica la disponibilidad de agua. En las versiones horneadas, el huevo fija la estructura; en las
frias, esa tarea recae en la gelatina, capaz de convertir una mezcla liquida en una masa que se
sostiene al corte.

En el ambito de los fendmenos perceptibles sensorialmente, contiene una arquitectura que
importa mas de lo que parece, porque reconocemos lo que es modificable y lo que no. Hay
suficiente margen para reformular con un aztcar revisado. Un 4rea que interviene en la matriz
lactea afecta el corazon técnico del producto. De hecho, buena parte de la evolucion del cheesecake

puede leerse como una sucesion de sustituciones, algunas exitosas y otras fallidas.
2.1.2. Cheesecake frio estabilizado

La version que se consolido en la pasteleria contemporanea depende del queso crema, un
ingrediente que reune en un solo producto la grasa, la proteina y la textura densa necesarias para
formar una matriz estable. Sobre esa base se desarrolld después una variante distinta: el cheesecake
frio, sin horneado, en el cual la coagulacion térmica de las proteinas del huevo se reemplaza por
la gelificacion fisica de un hidrocoloide.

Este cambio tiene consecuencias. En el cheesecake horneado la estructura se fija de forma
irreversible; en el frio, la red que sostiene el producto es termorreversible y depende de que la
temperatura de conservacion se mantenga por debajo del punto de fusioén del gel. Para un
emprendimiento pequefio esto es una ventaja, porque no hace falta horno, el proceso dura menos

y los lotes salen mas parecidos entre si. La contrapartida es que el producto queda sujeto a la
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cadena de frio y a los fendémenos propios de los geles, en particular la sinéresis. Investigaciones
sobre postres lacteos gelificados muestran que la expulsion de agua se incrementa de forma
sostenida durante el almacenamiento refrigerado, con valores que pueden mas que duplicarse entre
el séptimo y el decimocuarto dia a 4 °C (Lin et al., 2025). Para el producto de este trabajo, ese dato

es una advertencia técnica que no puede pasarse por alto.

*2.1.3. Cocos nucifera L.

La presencia del coco en tantas cocinas tropicales tiene una explicacion historica. Esta
planta acompaind los desplazamientos humanos por mar, ya que servia como alimento y también
como fuente de agua, combustible y material de construccion. Un andlisis genético de 1.322
accesiones con marcadores microsatélites identifico dos subpoblaciones bien diferenciadas, una
del Pacifico y otra del Indo-Atlantico, lo que indica que el cultivo se origind por separado en cada
region (Gunn, et al, 2011). Esa division se mantiene a nivel mundial, a pesar de siglos de cultivo
y de dispersion por parte del ser humano.

Esto tiene un efecto directo en el Ecuador. El coco que se vende en el pais es de origen
pacifico, y sus variedades no tienen el mismo contenido de pulpa, grosor de mesocarpio ni
rendimiento. Estas diferencias generan merma, y la merma sube el costo; el Capitulo IV vuelve

sobre este punto con cifras.
2.1.4. El coco en la reposteria ecuatoriana

En la cocina costefia ecuatoriana el coco se usa desde hace generaciones en preparaciones
dulces y saladas, tanto en forma de pulpa rallada como de leche extraida por prensado. Para el
desarrollo del producto esa familiaridad es una ventaja, porque el consumidor local ya conoce el
sabor. En reposteria, los derivados del coco se valoran por el aroma caracteristico, el dulzor natural
percibido y una fraccion grasa que contribuye a la sensacion cremosa en boca.

(Tangsuphoom & Coupland, 2008)Desde la evidencia levantada, sin embargo, la leche de
coco no es un ingrediente sencillo de manejar. Se trata de una emulsion de aceite en agua
estabilizada por las proteinas propias del coco albiiminas y globulinas y por fosfolipidos que se
sitian en la interfase. Esa estabilizacion es limitada: la capacidad emulsificante de la proteina de
coco no basta para impedir que las gotas de grasa floculen y coalescan, de modo que el sistema

tiende a separarse en una fase cremosa y otra acuosa (Chen et al., 2023). El pH y la fuerza i6nica
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del medio modifican de forma apreciable las propiedades fisicoquimicas de estas emulsiones En
una matriz de cheesecake, esto significa que el coco aporta cremosidad, pero también introduce un

riesgo de separacion de fases que el gelificante debe compensar.
2.1.5. La aparicion del segmento deslactosado

La llegada de productos sin lactosa ha alterado la percepcion de la reposteria entre quienes
tenian comprometida su capacidad para digerir. La intolerancia a la lactosa se asocia con una
disminucion de la actividad de la lactasa en el intestino delgado, un fenotipo que presenta una
heterogeneidad geografica significativa: la frecuencia del genotipo no persistente aumenta
gradualmente alejandose del norte de Europa y alcanza su punto maximo en las poblaciones
asiaticas, africanas y latinoamericanas (Anguita et al. (Catanzaro et al.

Frente a este problema, la industria desarrollo tres tecnologias: la hidrolisis enzimatica de
la lactosa, la separacion por membranas y la fermentacion (Li et al., 2023). De ellas, la hidrdlisis
enzimatica es la que esté detras de casi toda la leche y los quesos frescos sin lactosa que se venden,
y es también la base de esta formulacion. Su eficacia tiene respaldo clinico. En la revision
sistematica de (Sharp et al., 2021), los lacteos sin lactosa o con poca lactosa redujeron los sintomas
gastrointestinales en comparacion con los convencionales.

El crecimiento de este segmento no se explica solo por razones clinicas. Los sustitutos sin
lactosa encarecen la canasta de alimentos, pero siguen siendo la alternativa mas econdmica para
quienes viven con esta condicion (Taeger & Thiele, 2021), y por eso se han mantenido en el

mercado mas alld de una moda pasajera.

2.2. INVESTIGACIONES PREVIAS

2.2.1. Intolerancia a la lactosa

Una primera linea de estudios se ocupa de la condicién digestiva y de su manejo con la
dieta. (Catanzaro et al., 2021) examinaron la patogénesis, el diagndstico y el tratamiento del
trastorno; entre sus conclusiones destaca que intolerancia y malabsorcion son fenémenos distintos,
dado que el umbral de tolerancia varia entre individuos. Dos afios mas tarde, (Li et al., 2023)
actualizaron el panorama del manejo dietético, en el que hoy conviven productos bajos en lactosa,

alternativas vegetales, probidticos, prebioticos y alimentos funcionales.
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Desde esta perspectiva gastronomica, estos trabajos justifican la orientacion del proyecto.
Si el manejo de la condicion admite productos deslactosados, y no exige la exclusion total de la
matriz lactea, entonces una formulacion basada en leche y queso crema hidrolizados es una

respuesta técnicamente pertinente y no un atajo.
2.2.2. Lacteos con lactosa hidrolizada

Esta linea es la mas cercana al producto en términos de aceptabilidad y, ironicamente, es
una que faltaba en la primera resefia. La hidrolisis de la lactosa da lugar a la glucosa y la galactosa,
dos monosacaridos con un mayor poder edulcorante que el disacarido del que proceden, mejorando
asi la percepcion de la dulzura del producto (Li et al., 2023). Un segundo efecto registrado en el
mismo estudio es que las preparaciones comerciales de lactasa pueden lograr una actividad
proteolitica residual que libera péptidos y aminoacidos libres, promoviendo el pardeamiento no
enzimatico y notas de desarrollo de sabor cocido durante la vida util.

Por su parte, Bi et al. (2023) realizaron una investigacion mas profunda evaluando la
reaccion de Maillard en la leche sin lactosa pasteurizada mediante la medicion de furdsina, 5-
hidroximetilfurfural, la diferencia de color y la intensidad de fluorescencia. Sus hallazgos validan
que la matriz deslactosada es mas reactiva en comparacion con la convencional.

Las implicaciones para este proyecto son, por tanto, de dos tipos y directas, basadas en
estos elementos. Asi, por un lado, es necesario volver a revisar como se formula el aztcar: en
algunos productos lacteos, un exceso de dulzor proporcionado por el azucar anadido podria ser
demasiado. Por el contrario, esto contribuye al producto de una manera que podria considerarse
no anticipada: dado que las cheesecakes nunca se sometieron a un tratamiento de calor extremo,
se vierten calientes y se enfrian, amortiguando efectivamente la via de pardeamiento. Este es un

argumento técnico sobre el proceso elegido que debe utilizarse en la discusion.
2.2.3. Composicion nutricional de los productos libres de lactosa

Desde el analisis realizado, (Martinez et al., 2021) construyeron una base de datos de
composicion de productos libres de lactosa comercializados en Espafa y los compararon con sus
equivalentes tradicionales. Encontraron diferencias en azlcares, grasas, proteina y

micronutrientes, de modo que la ausencia de lactosa no implica superioridad nutricional.
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Este hallazgo obliga a un uso cauteloso del término saludable a lo largo del trabajo. El
producto propuesto es saludable en un sentido delimitado: elimina una barrera digestiva concreta
y controla sus ingredientes. No es un alimento funcional ni un postre bajo en calorias, y presentarlo

como tal seria una imprecision que el tribunal detectaria sin dificultad.
2.2.4. Matrices de coco en postres semisolidos

En el campo econdomico, (Tulashie et al., 2022) abordaron la produccion de leche de coco
como alternativa vegetal, con su caracterizacion y sus requerimientos de control tecnoldgico.
(Sanches et al., 2022) fueron un paso mas alla y desarrollaron un postre cremoso a base de leche
de coco con cacao, evaluando composicion proximal, perfil de textura y aceptacion sensorial. Este
ultimo trabajo es el antecedente mas proximo al presente proyecto, porque demuestra que una
matriz de coco puede sostener un postre de textura densa siempre que se controle la relacion entre
solidos, grasas y espesantes.

En cuanto a la estandarizacion, del lado de la estabilidad, (Chen et al., 2023) y
(Tangsuphoom & Coupland, 2008) documentan la fragilidad intrinseca de la emulsion de coco y
la sensibilidad de sus propiedades al pH y a la fuerza i6nica. En conjunto, estas investigaciones
sefialan que el coco es viable como componente de una matriz cremosa, pero que la cremosidad
no proviene del coco por si solo: emerge de la interaccion entre formulacion, procesamiento y

conservacion.
2.2.5. Hidrocoloides y gelatina en postres refrigerados

Esta segunda linea afiadida es importante, ya que el producto solo depende de un agente
gelificante. La tendencia a la heteroagregacion de los geles binarios de agar gelan gum y gelatina,
y su comportamiento en las pruebas de penetracion y sinéresis, fue analizado por Lin et al. (2023).
(Lin et al., 2023) ampliaron esta investigacion a pudines lacteos preparados con cinco
hidrocoloides diferentes y evaluaron la fuerza de rotura, el punto de rotura, la resistencia del gel,
la rigidez, la sinéresis y la aceptabilidad hedonica durante catorce dias a 4 °C.

Sus resultados son directamente relevantes desde una perspectiva funcional. En
comparacion, a una concentracion constante de 3% (p/v), los Gs produjeron geles blandos con una
firmeza intermedia inferior a la de los obtenidos con agar y k-carragenano, superior a la del t-

carragenano, con un punto de rotura relativamente alto; es decir, con una mayor capacidad para
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deformarse antes de romperse. Esto refleja la sensacion esperada en boca de un cheesecake: lo
bastante limpio como para mantenerse en una porcion, pero sin estar seco y desmenuzable. En la
evaluacion hedonica, las formulaciones con gelatina obtuvieron puntuaciones mas altas en
elasticidad que el agar y el k-carragenano, con puntuaciones similares entre si, pero inferiores a
las de la gelatina en diciembre de 2023. Por otro lado, la sinéresis aumentd en todas las
formulaciones durante el almacenamiento, lo que indica que esta es una debilidad estructural bien
establecida de cualquier postre lacteo gelificado refrigerado.

Un factor complementario importante—que a menudo se olvida, segun (Lethuaut et al.,
2003)—se basa en el comportamiento: para los postres lacteos modelo, la percepcion de la dulzura
depende no solo de la concentracion de sacarosa, sino que interactla con la textura del sistema.
Una matriz mas firme puede ocultar la dulzura, mientras que una mas fluida la revelara. Esto no
es un detalle menor: esta interaccion, para una formulacion ya endulzada por hidrélisis, es un factor

de diseno.
2.2.6. Sustitutos de queso crema y desempeiio sensorial

A través de una revision sistematica de estudios sensoriales sobre quesos a base de plantas
(Short et al, 2021), los investigadores encontraron que las barreras para la aceptacion mas citadas
eran la textura y el sabor residual. En un ejemplo, en un estudio de los atributos sensoriales de una
alternativa a base de plantas al queso crema (Jaeger et al., 2024), se demostrd que estos productos
no necesitan considerarse inferiores si se desarrolla un perfil sensorial adecuado para esta
formulacion moderna.

En cuanto a la matriz del producto, estos dos estudios plantean el problema con total
exactitud. El ingrediente no deberia ser la parte mas dificil; mas bien, se trata de disefio sensorial.
Y coloca el proyecto actual en una posicion metodologicamente relativamente ventajosa: al
conservar el queso crema solo en una base deslalactosada, este trabajo elude, de los cuarenta
millones de galones de obstaculo que suponen el cultivo de desafio y el sabor residual, al que se

enfrentan las sustituciones para untar que reemplazan el producto desmenuzable.
2.2.7. Metodologias hedonicas en productos no lacteos y analogos

Al mirar el proceso en conjunto, (Cardello et al., 2022) demostraron que las respuestas de

los consumidores frente a bebidas vegetales dependen de dimensiones sensoriales, emocionales,
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cognitivas y situacionales, es decir, que la aceptaciéon no se define por la etiqueta sino por la
experiencia completa. (Jaeger et al., 2024) caracterizaron los impulsores de agrado en alternativas
lacteas y mostraron que dependen de rasgos sensoriales especificos, lo que justifica medir atributos
por separado en lugar de recoger una impresion global aislada.

(Ratchapakdee et al., 2024) evaluaron gelatinas no lacteas elaboradas con distintas bebidas
vegetales, incluida la de coco, mediante escala hedonica y mediciones de color, confirmando la
pertinencia de este instrumento en productos gelificados. (Appiani et al., 2023) sistematizaron la
evidencia sensorial sobre analogos vegetales de carne, lacteos, pescado y huevo, y encontraron que
la aceptacion varia de forma considerable entre categorias. (Lin et al., 2025) y (de Wijk et al.,
2003), por su parte, aplicaron escalas hedonicas de nueve puntos a postres lacteos semisolidos con
paneles de treinta jueces, lo que ofrece un referente metodoldgico directo para el disefio del panel

de este estudio.
2.2.8. El vacio de investigacion que ocupa este trabajo

Desde la logica del estudio, al ordenar la literatura aparece un espacio no cubierto. Existen
estudios sobre lacteos deslactosados, pero se concentran en leche fluida, yogur, queso y helado, no
en postres de reposteria no horneados. Existen estudios sobre postres cremosos de coco, pero con
matrices vegetales, no hibridas. Existen estudios sobre gelatina y sinéresis en pudines lacteos
convencionales, pero no en sistemas donde coexisten grasa de coco y lacteos hidrolizados. Y
existen estudios sensoriales abundantes, pero casi siempre orientados a comparar tratamientos, no
a caracterizar el perfil de aceptacion de una formulacion tnica.

Ya en la fase experimental, el presente trabajo se ubica en ese cruce. Su aporte no consiste
en descubrir un ingrediente nuevo, sino en documentar el comportamiento de una combinacion
especifica lacteos deslactosados mas derivados del coco, gelificada en frio y en verificar su
aceptacion en un mercado local concreto con una metodologia estadistica ajustada a la condicion

de formulacidén tnica.

Tabla 1. Investigaciones previas relacionadas con cheesecakes sin lactosa, lacteos deslactosados, matrices
de coco, hidrocoloides y evaluacion sensorial
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Autor(es) y afio

Objetivo del estudio

Metodologia

Principal aporte a la
investigacion

Gunn et al. (2011)

Anguita-Ruiz et al. (2020)

Catanzaro et al. (2021)

Martinez Rodriguez et al. (2021)

Sharp et al. (2021)

Short et al. (2021)

Taeger y Thiele (2021)

Cardello et al. (2022)

Sanches et al. (2022)

Tulashie et al. (2022)

Appiani et al. (2023)

Bi et al. (2023)

Chen et al. (2023)

Li et al. (2023a)

Reconstruir la historia de domesticacion
de Cocos nucifera y su estructura
genética poblacional.

Actualizar la genética de la intolerancia
a la lactosa y mapear frecuencias
fenotipicas y genotipicas.

Actualizar patogénesis, diagndstico y
tratamiento de la intolerancia a la
lactosa.

Comparar la composicion de productos
libres de lactosa con productos
tradicionales.

Evaluar el efecto de los lacteos
deslactosados y bajos en lactosa sobre
sintomas gastrointestinales.

Revisar estudios sensoriales sobre
quesos vegetales y estrategias de
aceptacion.

Estimar el costo adicional de las dietas
reducidas en lactosa.

Segmentar consumidores frente a
alternativas vegetales y leche lactea.

Desarrollar un postre cremoso de leche
de coco con cacao y evaluarlo.

Producir y caracterizar leche de coco
como alternativa vegetal.

Sistematizar la evidencia sensorial sobre
andlogos vegetales de lacteos, carne,
pescado y huevo.

Determinar la influencia de la
pasteurizacién sobre la reaccién de
Maillard en leche sin lactosa.

Mejorar la estabilidad emulsificante de
la globulina de coco.

Analizar  implicaciones de la
intolerancia a la lactosa y avances en su
manejo dietético.
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Analisis de 1.322 accesiones con
diez loci microsatélite y estadistica
bayesiana.

Revision y elaboracion de mapas
interactivos mundiales.

Revision narrativa.

Construccion y analisis de base de
datos de composicion alimentaria.

Revision  sistematica de 23

estudios.

Revision sistematica.

Andlisis econdémico de canasta
alimentaria.

Prueba con consumidores y
analisis de respuestas sensoriales,
emocionales, cognitivas y
situacionales.

Disefio experimental con analisis
proximal, perfil de textura y
evaluacion sensorial.

Estudio de
caracterizacion.

produccion y

Revision sistematica.

Medicion de furosina, HMF, color
y fluorescencia.

Estudio de interacciones no
covalentes con polifenoles y
analisis interfacial.

Revision cientifica.

Identifica dos subpoblaciones
(Pacifico e Indo-Atlantico) con
origenes independientes de
cultivo; sustenta el antecedente
botanico y  explica la
variabilidad de la materia prima
local.

Documenta la heterogeneidad
geografica de la no persistencia
de lactasa; delimita la magnitud
del publico objetivo.

Distingue malabsorcion de
intolerancia y seflala
variabilidad en el umbral de
tolerancia individual.

Advierte que lo libre de lactosa
no equivale a nutricionalmente

superior; obliga a un uso
delimitado del término
saludable.

Respalda  clinicamente la
sustitucion por lacteos
hidrolizados; valida la via
técnica elegida.

Identifica textura y sabor
residual como barreras

recurrentes; justifica conservar
el queso crema deslactosado.
Muestra que los sustitutos
deslactosados son la alternativa
mas eficiente en costo; sustenta
la dimension econdmica.

Demuestra que la aceptacion
depende de la experiencia
completa, no de la etiqueta.

Antecedente mas  proximo:
confirma que una matriz de
€OCO sostiene postres cremosos
si se controla la relacién
solidos-grasa-espesante.
Sustenta el uso del coco como
materia prima, con exigencias
de control de proceso e
inocuidad.

Muestra que la aceptacion varia
entre categorias de producto;

contextualiza expectativas
realistas.

Documenta la mayor
reactividad de la matriz
deslactosada;  respalda la

ventaja del proceso en frio.
Confirma la limitada capacidad
emulsificante de la proteina de
coco y la tendencia a
separacion de fases.

Respalda el uso de productos
deslactosados y  alimentos
funcionales como estrategia
dietética.



Principal aporte a la

Autor(es) y aiio Objetivo del estudio Metodologia . N
investigacion
. . Explica la hidrolisis
. . Revision de tecnologias de s .
. Revisar los avances en produccion de A enzimatica, el incremento de
Li et al. (2023b) . . . hidrolisis, membranas y s .
lacteos bajos en lactosa y sin lactosa. fermentacién dulzor y la protedlisis residual

Lin et al. (2023)

Jaeger et al. (2024a)

Jaeger et al. (2024b)

Karoui y Bouaicha (2024)

Ratchapakdee et al. (2024)

Lin et al. (2025)

Evaluar hidrocoloides en geles binarios
y geles de almidon modificado.

Determinar si una alternativa vegetal de
queso crema compite sensorialmente
con el producto lacteo.

Caracterizar alternativas lacteas e
identificar impulsores de agrado.

Revisar la calidad nutricional de
alternativas lacteas con foco en proteina.

Caracterizar la percepcion sensorial de
gelatinas no lacteas con bebidas
vegetales.

Evaluar el efecto de hidrocoloides,
almidébn y sacarosa sobre textura,
sinéresis y aceptacion de pudin lacteo.

Pruebas de penetracion y medicion
de sinéresis.

Estudio sensorial y de
consumidores.

Caracterizacion por consumidores.

Revision.

Escala hedonica y mediciones de
color.

Pruebas de penetracion, medicion
de sinéresis a 7 y 14 dias, y panel
hedoénico de nueve puntos con 30
jueces.

de las preparaciones de lactasa.
Compara gelatina, agar Yy
gellan; sitia la gelatina en
firmeza intermedia.

Concluye que las alternativas
no son necesariamente
inferiores si el perfil sensorial
se disefla con cuidado.
Justifica ~ medir  atributos
sensoriales por separado.
Advierte sobre el déficit
proteico de las matrices
vegetales; refuerza la decision
de conservar lacteos
deslactosados.

Valida el instrumento hedénico
en productos  gelificados,
incluida la matriz de coco.
Referente metodologico
directo; documenta el aumento
sostenido de sinéresis en
refrigeracion y el desempefio
de la gelatina.

Fuente: Elaborado por el autor (2026) con base en la revision bibliografica desarrollada en el

capitulo.

La tabla permite observar que la literatura se articula alrededor de cuatro preocupaciones:

la condicion digestiva del consumidor, el comportamiento tecnoldgico de la matriz sustituida, la

estabilidad del sistema gelificado y la aceptacion sensorial del producto final.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Cheesecake como sistema alimentario semisolido

Para efectos de esta investigacion, el cheesecake se define como un sistema alimentario

semisodlido, en el que una red estructurante inmoviliza una fase continua de grasa, proteina y agua.

En la version fria esa red es un gel que se funde con el calor y vuelve a formarse al enfriarse; en la

horneada, es un coagulo de proteina que ya no revierte. La definicion importa porque implica que

cualquier modificacion del producto debe evaluarse en términos de qué le ocurre a la red y qué le

ocurre a la fase dispersa.

A partir de la comparacion realizada, en este proyecto el cheesecake se presenta sin base

de galleta, decision que simplifica el proceso y elimina una fuente de costo, pero que traslada toda
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la responsabilidad estructural al gel. Sin base no hay soporte mecanico externo: el producto se
sostiene Unicamente por su propia red. Esa condicion eleva la importancia del gelificante y del

control de la temperatura de refrigeracion.
2.3.2. Intolerancia a la lactosa

La intolerancia a la lactosa es la aparicion de sintomas gastrointestinales tras el consumo
de alimentos que contienen este disacarido, asociada a una actividad reducida de lactasa en el
intestino delgado (Catanzaro et al., 2021). Hay que diferenciarla de la malabsorcion, ya que alguien
puede absorber mal la lactosa y no tener sintomas. Ademas, la cantidad que desencadena las
molestias cambia de una persona a otra.

En el marco de la evaluacidon, para este trabajo la condicién opera como criterio de
delimitacion del publico objetivo y como justificaciéon de la reformulacion. No se aborda su

diagnostico ni su tratamiento clinico.
2.3.3. Producto sin lactosa

Desde el punto de vista de la reproducibilidad, un producto sin lactosa es aquel formulado
para eliminar o reducir este aztcar por debajo de un umbral regulatorio, de modo que resulte
tolerable para personas con dificultad para digerirlo. Los umbrales varian entre jurisdicciones, y
en la mayoria de los marcos normativos los productos bajos en lactosa se sittian por debajo de 1
g/100 gy los libres de lactosa por debajo de 10 mg/100 g (Li et al., 2023).

En el presente estudio el término se usa con una funcién delimitada: indica que la
formulacion emplea lacteos comerciales declarados deslactosados y no incorpora ingredientes que
aporten lactosa. El trabajo no realiza cuantificacion analitica de lactosa residual, limitacion que se

declara explicitamente y que se recoge en las recomendaciones del Capitulo I'V.
2.3.4. Hidrdlisis enzimatica de la lactosa

En cuanto a la respuesta de los jueces, la hidrolisis enzimatica es el proceso mediante el
cual la B-galactosidasa, también denominada lactasa, escinde la lactosa en glucosa y galactosa. Es
la tecnologia dominante en la produccion de lacteos deslactosados y puede aplicarse en proceso

por lotes, en el cual la enzima actua antes de la pasteurizacion, o en proceso aséptico, en el cual se
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inyecta lactasa estéril antes del envasado y la reaccion continua durante el almacenamiento (Li et
al., 2023).

Desde una lectura de conjunto, dos consecuencias de este proceso son relevantes para la
formulacion. La primera es el incremento del dulzor: glucosa y galactosa poseen mayor poder
edulcorante que la lactosa, de modo que el producto hidrolizado resulta mas dulce que su
equivalente convencional. La segunda es la mayor reactividad de los azticares reductores liberados
frente a los grupos amino de las proteinas, que favorece el pardeamiento no enzimatico cuando

media un tratamiento térmico (Bi et al., 2023).
2.3.5. Coco y derivados del coco

El coco, Cocos nucifera L. es una palmera de la familia Arecaceae cuyo fruto proporciona
pulpa, agua, leche, crema, aceite y harina. En reposteria sus derivados se valoran por el aroma
caracteristico, el dulzor natural percibido y la fraccion grasa.

En funcion de lo observado, la leche de coco es una emulsion de aceite en agua obtenida
por trituracion y prensado de la pulpa madura, estabilizada por proteinas propias principalmente
albuminas y globulinas y por fosfolipidos interfaciales (Chen et al., 2023). Su estabilidad es
limitada, y el pH y la fuerza i6nica del medio afectan de manera apreciable sus propiedades
fisicoquimicas (Tangsuphoom & Coupland, 2008). En este proyecto se emplean tanto la pulpa
como la leche de coco, la primera como aportante de solidos y textura y la segunda como aportante

de grasa y aroma.
2.3.6. Pertinencia del producto para consumidores con restriccion de lactosa

Bajo la dindmica descrita, la pertinencia del producto se relaciona con la adaptacion de una
preparacion tradicional para consumidores que buscan reducir o evitar la lactosa. Esta condicion
no implica que el producto sea nutricionalmente superior a un cheesecake convencional, porque la
ausencia o reduccion de lactosa no determina por si sola el contenido de energia, aztcares o grasas
(Martinez et al., 2021).

El coco aporta caracteristicas sensoriales y tecnologicas relevantes, pero su contenido graso
exige evitar afirmaciones generales sobre beneficios nutricionales. Neelakantan et al., (2020)

mostraron que el consumo de aceite de coco puede incrementar colesterol total, LDL y HDL frente
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a aceites vegetales no tropicales. Por esta razon, el estudio no presenta el cheesecake como
alimento funcional, bajo en calorias o cardioprotector.

En términos de viabilidad, en consecuencia, la investigacion delimita su aporte a la
reformulacion gastrondmica, la aceptacion sensorial y el andlisis econdmico. La condicion de
producto elaborado con ingredientes comercialmente declarados como deslactosados se sustenta
en el etiquetado de las materias primas empleadas; la investigacion no realizd cuantificacion

analitica de lactosa residual en el producto terminado.
2.3.7. Formulacion estandarizada y receta costeable

Desde la relacion entre costo y aceptacion, la formulacion estandarizada es la
especificacion de ingredientes, cantidades y proporciones que permite reproducir un producto con
resultados equivalentes entre lotes. Se distingue de una receta doméstica en tres aspectos: expresa
las cantidades en unidades de masa y en porcentaje sobre el total, declara los paradmetros de
proceso, y consigna el rendimiento y la merma.

Lareceta costeable afiade a lo anterior la asignacion econdmica: costo de compra, cantidad
de uso, costo de uso y merma por ingrediente. Esta doble condicidn técnica y econdmica es la que
permite que el Capitulo IV calcule costos variables, precio de venta y punto de equilibrio a partir

de datos y no de estimaciones.
2.3.8. Aceptabilidad sensorial

A partir de la formulacion seleccionada, la aceptabilidad sensorial es el grado de agrado o
rechazo que un consumidor expresa frente a un alimento. En este proyecto constituye la variable
dependiente central, porque el éxito del producto no depende de su condicion deslactosada sino de
que resulte agradable.

En el desarrollo de la propuesta, (Cardello et al., 2022) mostraron que la respuesta frente a
alternativas lacteas comprende dimensiones sensoriales, emocionales, cognitivas y situacionales,
mientras que (Jaeger et al., 2024) evidenciaron que los impulsores de agrado dependen de rasgos
sensoriales especificos. De ahi la decision de evaluar cinco atributos por separado color, olor,

sabor, textura y aceptacion general en lugar de recoger una unica impresion general.
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2.3.9. Escala verbal estructurada de cinco categorias

Una escala verbal estructurada registra el grado de agrado o la intensidad de un atributo en
categorias ordenadas y etiquetadas con palabras, no con niimeros. El panelista elige una casilla; el
investigador le asigna después un valor numérico segun el orden de las categorias. Esa conversion
es la que permite el tratamiento estadistico.

El instrumento usado en este trabajo tiene cinco categorias por atributo, con la categoria
mas favorable en el extremo superior y la menos favorable en el inferior. La escala hedonica de
nueve puntos es mas comun en la literatura; sin embargo, la de cinco se contesta con mayor rapidez
y fatiga menos al evaluador. Su desventaja es que comprime la variabilidad, porque con menos
opciones las respuestas positivas se concentran en los dos valores superiores y la dispersion se
reduce. Este efecto techo se tuvo en cuenta al interpretar los resultados, ya que resta potencia a las
pruebas de comparacion de medias.

(Ratchapakdee et al., 2024) usaron escalas verbales similares para evaluar gelatinas no
lacteas hechas con bebidas vegetales, incluida la de coco, y (Lin et al., 2025) hicieron lo mismo
con pudines lacteos. Estos antecedentes respaldan su uso en productos gelificados semisélidos

como el de este estudio.

2.3.10. Textura

La textura agrupa las sensaciones mecanicas y tactiles que produce un alimento cuando se
manipula y cuando se come. El consumidor la percibe como una suma de impresiones, entre ellas
la firmeza al cortar, la resistencia a deformarse, la suavidad y la presencia o ausencia de particulas.

En un producto gelificado, la textura depende sobre todo de dos parametros que se
complementan, que son la fuerza necesaria para romper la estructura y cuanto se deforma el
producto antes de ceder. Un gel muy firme pero quebradizo y un gel blando pero elastico producen
sensaciones distintas aunque su resistencia maxima coincida.

En el plano de la inocuidad, (Nishinari et al., 2019) analizan la brecha entre la evaluacion
sensorial y la medicion instrumental de la textura, y sefialan que las pruebas de gran deformacion
como la penetracion correlacionan mejor con la percepcion del consumidor que las de pequena
deformacion. (Lin et al., 2025) confirman esa relacion en pudines lacteos, donde los parametros

de penetracion se corresponden con las calificaciones del panel.
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2.3.11. Cremosidad

La cremosidad merece tratarse por separado, porque no es un sinonimo refinado de textura
sino un atributo compuesto que integra percepciones de varias modalidades sensoriales al mismo
tiempo.

Bajo una mirada de comercializacion, tres factores la determinan. El primero es el
contenido de grasa y, mas precisamente, el tamafio de las gotas dispersas: una emulsion de gotas
finas produce mayor sensacion de cremosidad que una de gotas gruesas con idéntico contenido
graso. El segundo es la viscosidad de la fase continua, que define la resistencia al flujo dentro de
la boca. El tercero es la lubricacion, es decir, la pelicula que el producto deja sobre las superficies
bucales y que reduce la friccion durante el procesamiento oral.

A partir de los resultados sensoriales, lo relevante para este trabajo es que la cremosidad
tiene un opuesto perceptible: la granulosidad. Cuando la fase dispersa contiene particulas que
superan el umbral de deteccion oral, el consumidor deja de percibir cremosidad y percibe grumos.
En un cheesecake elaborado con pulpa de coco triturada, ese umbral depende directamente del

grado de trituracion alcanzado en la etapa de licuado.
2.3.12. Estabilidad del producto gelificado

La estabilidad es la capacidad de un producto de conservar sus propiedades durante el
almacenamiento. En un cheesecake frio no depende de la formulacion por si sola, sino de la
interaccion entre la formulacion y las condiciones de conservacion.

Desde el andlisis de costos, dos procesos amenazan esa estabilidad. El primero es la
desestabilizacion de la emulsion: las gotas de grasa floculan, coalescen y migran hacia la
superficie, produciendo separacion de fases. En una matriz que contiene leche de coco este riesgo
es apreciable, dado que la capacidad emulsificante de la proteina de coco es limitada (Chen et al.,
2023) y sus propiedades fisicoquimicas responden al pH y a la fuerza idnica del medio
(Tangsuphoom & Coupland, 2008). El segundo es la sinéresis, que se desarrolla en el apartado
2.3.15.

A ambos se suma una condiciéon propia de los geles de gelatina: su caracter
termorreversible. La estructura se mantiene solo mientras la temperatura esté por debajo del punto
de fusion del gel. Por eso, en este producto, la cadena de frio es una condicidon para que conserve

su forma y va mas alld de una simple recomendacion de conservacion.
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2.3.13. Gelificacion de la gelatina

La gelatina es una proteina que se obtiene al hidrolizar parcialmente el coldgeno. Gelifica
por un mecanismo fisico. En caliente, sus cadenas estdn desordenadas y la mezcla fluye; cuando
la temperatura baja del punto de gelificacion, parte de esas cadenas se vuelve a unir en triples
hélices que recuperan, aunque no del todo, la forma original del colageno.

Estas zonas de union conectan unas cadenas con otras y forman una red tridimensional
continua que atrapa el agua. El proceso puede revertirse, ya que al calentar el gel las hélices se
deshacen y la mezcla vuelve a fluir.

Desde la experiencia de consumo evaluada, dos condiciones de proceso resultan criticas.
La hidratacion previa del polvo en agua es indispensable, porque las particulas secas dispersadas
directamente en la mezcla forman aglomerados con el exterior gelificado y el interior sin hidratar.
Y la disolucion debe realizarse con calor moderado: por encima de aproximadamente 65 °C la

proteina sufre una degradacion que reduce de manera irreversible su capacidad de formar red.

2.3.14. Fuerza del gel

La fuerza del gel es la resistencia que la red gelificada opone a la deformacion, y constituye
el parametro comercial que caracteriza a una gelatina. Se expresa en grados Bloom, medidos como
la fuerza requerida para deprimir la superficie de un gel preparado en condiciones normalizadas.

Conocer estos valores sirve para prever como se comportarda el producto antes de
prepararlo. En el estudio de (Lin et al., 2025) se empleo gelatina de 200 Bloom en pudin lacteo al
0,3 %, con una fuerza de gel resultante de 91 g x mm y un punto de ruptura de 6,25 mm, valores
intermedios entre la 1-carragenina y el agar. Una firmeza moderada junto con una buena capacidad
de deformarse es justo lo que se busca en un cheesecake frio, que debe cortarse limpio sin
quebrarse.

En una formulacion concreta, la fuerza del gel depende principalmente de tres factores. El
mas directo es la concentracion de gelatina. La sacarosa la aumenta, si bien en los sistemas con
gelatina su efecto es menor que en los de agar o k-carragenina (Lin et al., 2025). La grasa, en
cambio, la disminuye, porque las gotas dispersas ocupan un espacio que de otro modo usaria la
red proteica. Por eso una mezcla rica en grasa necesita mas gelificante para llegar a la misma

firmeza.
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2.3.15. Sinéresis

La sinéresis consiste en la salida espontanea del agua que retiene la red de un gel. Ocurre
porque la red sigue reorganizandose después de formarse; las zonas de union cambian de posicion,
la malla se encoge y el liquido que estaba en sus huecos sale a la superficie.

En el cheesecake aparece como una capa de agua sobre la superficie o como liquido
acumulado en el fondo del envase. Esto afecta la apariencia y también la textura, porque al perder
agua la parte que sigue gelificada se vuelve mas dura.

Los estudios disponibles muestran que la sinéresis avanza con el tiempo y no aparece de
forma aislada. (Lin et al., 2023) la midieron en geles binarios de agar, goma gellan y gelatina, y
(Lin et al., 2025) siguieron su evolucion en pudines lacteos durante catorce dias a 4 °C; en todas
las formulaciones aument6 de manera sostenida. En el caso de este producto, lo més probable es

que la vida util comercial quede limitada por la sinéresis antes que por el deterioro microbiolégico.
2.3.16. Dulzor y su interaccion con la textura

Bajo las condiciones planteadas, el dulzor del producto propuesto proviene de tres fuentes:
el azlcar anadido, los monosacaridos liberados por la hidrélisis de la lactosa en los lacteos
deslactosados (Li et al., 2023) y el dulzor natural percibido de la pulpa de coco. Desde el criterio
de aceptacion establecido, (Lethuaut et al., 2003) demostraron en postres lacteos modelo que la
percepcion de dulzor no es independiente de la textura: la composicion del sistema gelificado
modifica la intensidad con que se percibe una misma concentracion de sacarosa. (de Wijk et al.,
2003) documentaron esa interdependencia entre atributos sensoriales e instrumentales en postres
semisolidos. La implicacion practica es que el ajuste de azucar y el ajuste de gelificante no son

decisiones independientes, y que un cambio en uno obliga a reconsiderar el otro.
2.3.17. Inocuidad alimentaria

La inocuidad alimentaria es la garantia de que un alimento no causara dafo al consumidor
cuando se prepare y se consuma conforme a su uso previsto. Conviene distinguirla de la calidad:
un producto puede resultar agradable, atractivo y bien elaborado, y aun asi no ser inocuo. Son
atributos independientes, y solo la inocuidad es innegociable.

En los productos cremosos refrigerados esta condicion es especialmente exigente. Su

actividad de agua es alta y eso favorece el crecimiento de microorganismos. Ademas, la
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manipulacidn es intensa y manual, con mas ocasiones de contaminacion cruzada. Tampoco hay un
tratamiento térmico al final del proceso que corrija fallas, de modo que cualquier contaminante
que entre en el producto se queda en él.

Al respecto, fuente especificada no valida. establece los principios generales de higiene de
los alimentos que orientan la identificacion y el control de peligros a lo largo de toda la cadena,
desde la produccion primaria hasta el consumo. Su logica es preventiva: el control debe ejercerse

durante el proceso, no verificarse al final sobre el producto terminado.
2.3.18. Buenas practicas de manufactura

Si la inocuidad es el objetivo, las buenas practicas de manufactura son el conjunto de
procedimientos que permiten alcanzarlo. La ARCSA (2023) las define como el conjunto de
condiciones sanitarias, medidas preventivas y practicas de higiene aplicables a la preparacion,
elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos procesados.

Desde esta lectura, operan sobre cuatro frentes. Las instalaciones deben permitir la
limpieza y separar las areas de materia prima cruda de las de producto terminado. El personal debe
aplicar higiene de manos, emplear indumentaria adecuada y abstenerse de manipular alimentos
ante heridas expuestas o enfermedad. Los equipos y superficies requieren limpieza y desinfeccion
programadas, con utensilios de material inocuo. Y los procesos deben ejecutarse bajo pardmetros
verificables de temperatura, tiempo y concentracion de desinfectante, con registro de lo ejecutado.

A partir de lo expuesto, ese ultimo punto marca la diferencia entre aplicar buenas practicas
y declararlas. Un pardmetro que no se registra no puede verificarse, y lo que no se verifica no

constituye control.
2.3.19. ANOVA y comparacion de medias

El andlisis de varianza es una prueba estadistica que descompone la variabilidad total de
un conjunto de datos en componentes atribuibles a fuentes identificadas y a error aleatorio,
permitiendo determinar si las diferencias entre medias son mayores de lo esperable por azar.
Cuando el valor de significancia resulta igual o inferior al nivel establecido, se rechaza la hipdtesis
nula de igualdad de medias.

Ya en términos técnicos, el ANOVA no indica, por si mismo, entre qué medias se

encuentran las diferencias. Para eso se aplican pruebas de comparacion multiple. La prueba de
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Tukey HSD controla la tasa de error por familia de comparaciones y permite agrupar las medias
en conjuntos homogéneos, habitualmente representados con letras. Este procedimiento es el
estandar en la literatura sensorial revisada: (Lin et al., 2025) emplearon ANOVA con comparacion

multiple al 5 % de significancia para interpretar tanto los datos instrumentales como los hedénicos.
2.3.20. Diseiio de bloques completos al azar en evaluacion sensorial

Este concepto es el que sostiene la solucion metodologica de la investigacion y merece
desarrollo explicito. Entre otros aspectos, en un disefio de bloques completos al azar, la
variabilidad total se descompone en tres fuentes: el efecto del factor de interés, el efecto del bloque
y el error residual. El bloque agrupa unidades experimentales homogéneas entre si y heterogéneas
respecto de otros bloques, con el proposito de retirar del error una variabilidad que es real pero
ajena a la pregunta de investigacion.

En evaluacion sensorial afectiva, el panelista es el bloque natural. Cada juez posee un
umbral de agrado propio: algunos califican de manera sistematicamente generosa y otros de
manera sistematicamente severa, con independencia de la muestra. Si esa variabilidad individual
no se aisla, engrosa el término de error y reduce la potencia de la prueba. Al tratar a cada panelista
como bloque, el disefio permite comparar los atributos entre si sobre la base de las diferencias
intraindividuales, que es donde reside la informacidn pertinente.

El disefio de bloques se us6 en la evaluacion sensorial de la formulacion definitiva. En el
estudio se compararon dos formulaciones de manera organoléptica preliminar, pero la prueba
afectiva final se hizo con un solo producto. En esa prueba, el factor analizado fue el atributo
sensorial, con cinco niveles (color, aroma, sabor, textura y aceptacion general), y cada panelista
funcioné como un bloque. Asi se pudo ver si algun atributo se diferenciaba de forma significativa
del resto y, de modo descriptivo, reconocer fortalezas y aspectos por mejorar.

A esto se afiadio una prueba de umbral. Con la prueba t de una muestra se compar6 la
media de aceptacion general con el valor 4, que en la escala verbal de cinco puntos corresponde a
la categoria favorable. Cada prueba responde a una pregunta distinta. EIl ANOVA muestra como
se comportan los atributos entre si, y la prueba t indica si la aceptacion general supera el umbral

fijado.

2.3.21. Costos, margen de contribucion y punto de equilibrio
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El andlisis econdmico usa cuatro conceptos. Los costos variables cambian en proporcion
al volumen que se produce, como la materia prima, el envase y la mano de obra directa. Los costos
fijos, dentro de un rango razonable de producciéon, no dependen del volumen; aqui entran el
arriendo, los servicios basicos y la depreciacion de los equipos. El margen de contribucion unitario
resulta de restar el costo variable unitario al precio de venta unitario, y representa lo que cada
unidad vendida aporta para cubrir los costos fijos. Y el punto de equilibrio es el volumen de ventas
en el cual el ingreso total iguala al costo total, sin utilidad ni pérdida.

El punto de equilibrio en unidades se calcula dividiendo los costos fijos totales para el
margen de contribucion unitario. Su lectura es directa: indica cuantas unidades deben venderse en
el periodo para que la operacion no genere pérdida. Un punto de equilibrio elevado respecto de la
capacidad real de venta sefala que la propuesta no es viable en su configuracion actual, con
independencia de su desempefio sensorial.

Este andlisis tiene una utilidad concreta para la propuesta. (Taeger & Thiele, 2021)
documentaron que los productos deslactosados encarecen la canasta alimentaria, lo que implica
que el consumidor de este segmento tolera un precio superior, pero espera contraprestacion en
calidad. Fijar el precio sin margen, o fijarlo por encima de lo que el mercado local acepta, invalida
en ambos casos la propuesta.

Tabla 2. Conceptos operativos del marco teorico

Definicién
Sistema semisolido cuya estructura depende de un

Concepto Funcién / relacion en la investigacion

Cheesecake frio

Intolerancia a la lactosa
Hidrolisis enzimatica
Derivados del coco
Gelatina

Sinéresis
Aceptabilidad sensorial

Disefio de bloques completos
al azar

Punto de equilibrio

gel termorreversible, sin horneado ni base.
Aparicion de sintomas digestivos por actividad
reducida de lactasa.

Escision de la lactosa en glucosa y galactosa por
accion de B-galactosidasa.

Pulpa y leche obtenidas del endospermo de Cocos
nucifera L.

Proteina de colageno hidrolizado que forma geles
fisicos termorreversibles.

Expulsion de agua retenida en la red del gel durante
el almacenamiento.

Grado de agrado del consumidor frente a atributos
definidos.

Disefio que aisla la variabilidad del panelista para
comparar atributos.

Volumen de ventas en el cual el ingreso total iguala
el costo total.

Producto central que se estandariza y evalua.

Delimita el publico objetivo y justifica la
reformulacion.

Explica el origen del dulzor adicional de los
lacteos empleados.

Aportan solidos, grasa, aroma e identidad
sensorial.

Unico agente estructurante del producto.

Principal riesgo de vida 1til a controlar.

Variable dependiente, medida en escala
hedoénica de nueve puntos.

Estructura estadistica que permite trabajar con
formulacion unica.

Criterio de viabilidad econémica de la
propuesta.

Fuente: Elaboracion propia con base en (Catanzaro et al., 2021), (Lin et al., 2025), (Lietal.,,
(Bietal., 2023), (Chen et al., 2023) y (Nishinari et al., 2019).

Tabla 3. Funcion tecnologica, nutricional y sensorial de los ingredientes de la formulacion
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Materia prima /
insumo

Funcién tecnolégica

Aporte nutricional

Caracteristicas sensoriales

Pulpa de coco

Leche de coco

Leche deslactosada

Queso crema

deslactosado

Gelatina sin sabor

Azlcar

Aporta solidos totales y
particulas que estructuran la
fase dispersa.

Aporta la fraccion grasa de
la emulsion; incrementa la

viscosidad de la fase
continua.
Aporta agua, proteina y

solidos lacteos; medio de
dispersion ~ durante el
licuado.

Aporta grasa y proteina;
principal responsable de la
untuosidad y del cuerpo.
Forma la red
termorreversible que fija la
estructura; retiene agua y
limita la sinéresis.

Modifica la disponibilidad
de agua e incrementa la
fuerza del gel.

Fibra dietaria, grasa
predominantemente
saturada.

Grasa saturada de
cadena media y larga;
proteina escasa.

Proteina de alto valor
biologico, calcio,
vitaminas del grupo B.

Proteina, grasa lactea,
calcio.

Proteina  incompleta,
sin aporte de triptéfano.
Energia sin
micronutrientes.

Aroma caracteristico, dulzor

natural  percibido,  ligera
granulosidad.

Cremosidad en boca,
intensidad aromatica, color
blanco.

Dulzor incrementado  por
hidrolisis; suaviza la

intensidad del coco.

Untuosidad, acidez leve, sabor
lacteo reconocible del
cheesecake.

Firmeza al corte, capacidad de
deformacion, sensacion de
fusion en boca.

Dulzor, equilibrio frente a la
acidez del queso crema.

Fuente: Elaborado por el autor (2026)
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1. Enfoque y alcance

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y con
componente experimental. En la fase preliminar se elaboran y comparan dos formulaciones bajo
condiciones controladas; posteriormente se selecciona una formulacion definitiva, se estandariza
su proceso y se realiza una evaluacion sensorial afectiva de corte transversal con un panel piloto
de consumidores. Los datos analizados corresponden a puntuaciones sensoriales, pesos,
rendimientos, tiempos, temperaturas y valores econdmicos.

Tabla 4. Tipo de investigacion y justificacion

Tipo de investigacion Descripcion / aplicacion en la investigacion
Resuelve un problema practico concreto: la ausencia de un postre cremoso
Aplicada apto para personas intolerantes a la lactosa en la oferta gastronomica de
Pifo-Tumbaco.
Se elabora un producto bajo condiciones controladas de formulacion,

Experimental temperatura y tiempo, y se mide su efecto sobre la respuesta hedonica del
consumidor.
La medicion sensorial organoléptico se realiza en recepcion de materias
Transversal

primas y producto terminado.

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente

Desde una mirada aplicada, la variable independiente es el atributo sensorial evaluado, de
naturaleza cualitativa nominal, con cinco niveles: color, olor, sabor, textura y aceptacion general.
La seleccion de estos cinco atributos responde tanto a la exigencia de la plantilla institucional como
a la evidencia revisada: Jaegeret al. (2024) mostraron que los impulsores de agrado en alternativas
lacteas dependen de rasgos sensoriales especificos, de modo que registrar una impresion global

aislada desperdicia informacion.
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3.2.2. Variable dependiente

En cuanto al producto desarrollado, la variable dependiente es la puntuacion de aceptacion

sensorial, de naturaleza cuantitativa discreta, con recorrido de 1 a 5. Para el analisis estadistico se

utiliza la codificacion numérica de la escala verbal estructurada, manteniendo el valor 4 como

umbral de aceptacion favorable.

Tabla 5. Escala de puntuacion para la evaluacion sensorial

Puntuacion Interpretacion general
1 Muy desfavorable
2 Desfavorable
3 Neutral
4 Favorable
5 Muy favorable

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

3.2.3. Variables intervinientes y su control

Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de variables

. . . L . . Instrumento de Escala de
Variable Tipo de variable Definicién operacional Indicador ey iy
medicion medicién
Percepcion del producto en  Cinco niveles:
. . Independiente, cinco atributos sensoriales  color, aroma, sabor,  Escala sensorial verbal .
Atributo sensorial o . . Nominal
cualitativa nominal evaluados en la formulacion  textura y  estructurada
definitiva aceptacion general
Grado de aceptacion
- . . Escala verbal
Puntuacion Dependiente, expresado mediante  Valor de 1 a 5 por .
- R . L - . estructurada de 5  Intervalo asumido
hedonica cuantitativa discreta codificacion numérica de 1 a  atributo

5
Temperatura de Interviniente

e Condicion de presentacion
servicio controlada

4-8°C

puntos

Termoémetro digital

Razén

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Es muy importante el control de la temperatura de producto final y de servicio, la

temperatura es un factor que directamente afecta sobre la firmeza percibida, porque el gel de

gelatina es termorreversible y comienza a ablandarse al aproximarse a la temperatura ambiente. Si

unas muestras se sirvieran mas frias que otras, la variabilidad de textura registrada corresponderia

al manejo y no al producto.
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3.3. Equipos, instrumentos y utensilios

Tabla 7. Inventario de equipos e instrumentos

Equipo / instrumento /

Especificacion técnica /

Area utensilio Funcién capacidad
. . Potencia suficiente para desintegrar
. . . . Trituracion de la pulpa de coco con o
Cocina Licuadora de uso alimentario N pulpa firme; vaso de vidrio o
los liquidos hasta punto cremoso L
material inocuo
. Batidora eléctrica de mano o Incorporacion del queso cremayde  Control de velocidad en al menos
Cocina . .
pedestal la gelatina; desarrollo de la textura  tres niveles
. . . . . . i °Cx1°
Refrigeracion Refrigerador Gelificacion y conservacion Capacidad de mantener 4 °C £ 1 °C
de forma estable
. . ~ ] Calentamiento del agua de Control que permita no exceder 65
Cocina Cocina o bafio maria . . . o
hidratacion de la gelatina C
Pesaje Balanza digital Pesaje de ingredientes sélidos y de Capacidad > 5 kg, resolucién 1 g
la merma
Pesaje Balanza de precision Pesaje de la gelatina Resolucion 0,1 g
Control de temperatura del agua de _ o L
Pesaje Termometro digital de sonda hidratacién, de refrigeracion y de Bélngo 202100°C, resolucién 0,1
servicio
Pesaje Probeta o jarra graduada Medicion de liquidos Resolucion 10 ml
. . Control de tiempos de batido y de L
Cocina Cronometro Resolucion 1 s

Almacenamiento utensilios
Almacenamiento utensilios

Almacenamiento utensilios

Almacenamiento utensilios

Moldes desmontables de 16 cm

Boles de acero inoxidable
Espatula de silicona, cuchillo,
tabla

Vasos plasticos codificados y
cucharas desechables

refrigeracion
Moldeo y desmolde del producto

Mezclado y batido
Manipulacion,
desmolde

porcionado 'y

Presentacion de muestras al panel

Aro desmontable o base removible;
material inocuo

Grado alimentario

Grado alimentario, tabla de color
diferenciado

Descartables, incoloros, sin aroma

Fuente: Elaboracion propia (2026).

3.4. Materias primas e ingredientes

De forma puntual, las materias primas e ingredientes seleccionados para la elaboracion del
cheesecake frio de coco fueron definidos considerando su funcion tecnoldgica, procedencia y
condiciones de calidad necesarias para garantizar la inocuidad y las caracteristicas esperadas del
producto. Se emplearon pulpa y leche de coco, leche deslactosada, queso crema deslactosado,
leche de soya, gelatina sin sabor, aziicar y agua potable. Para cada materia prima se establecieron
criterios de aceptacion relacionados con su estado fisico, integridad del envase, caracteristicas

organolépticas, condiciones de almacenamiento y aptitud para uso alimentario.
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3.4.1. Especificacion de materias primas a utilizar

Tabla 8. Materias primas a utilizar

Materia prima

Nombre cientifico

Proveedor / procedencia

Especificaciones de calidad

Pulpa de coco

Leche de coco

Leche deslactosada

Queso crema deslactosado

Leche de soya

Gelatina sin sabor

Azlcar

Agua potable

Cocos nucifera L.

Cocos nucifera L.

Glycine max (L.) Merr.

Saccharum officinarum L.

Mercado local, Pifo-
Tumbaco

Producto envasado, grado
alimentario

Marca comercial, grado
alimentario
Marca comercial, grado
alimentario

Producto comercial, grado
alimentario

Marca comercial,
alimentario

grado

Mercado local

Red publica

Fruto maduro, endospermo firme y blanco, sin
olor a rancio, sin manchas ni presencia de mohos
Envase integro, sin abolladuras, sin separacion de
fases visible al abrir, dentro de fecha de
vencimiento

Declaracion de deslactosada en etiqueta, envase
integro, cadena de frio conservada, dentro de
fecha de vencimiento

Declaracion de deslactosado en etiqueta, textura
homogénea sin sinéresis en el envase, sin olor
4cido andémalo

Envase integro, sin abolladuras ni fugas, dentro
de la fecha de vencimiento, sin separacion o
alteraciones anormales al abrir y con
caracteristicas sensoriales propias del producto
Polvo seco, libre de aglomerados, sin olor
extrafio; se registra el grado Bloom declarado por
el fabricante

Sacarosa refinada, seca, sin aglomerados ni
materias extrafias

Apta para consumo humano; se emplea tibia para
hidratar la gelatina, conforme al procedimiento
original. No consta cuantificada en la receta y no
se computa en la formulacion

Fuente: Elaboracion propia (2026).

3.4.2. Formulacion preliminar F1 con leche deslactosada

Tabla 9. Formulacion base expresada en masa y en porcentaje

Ingredientes

Peso

%

Pulpa de coco
Leche deslactosada

Queso crema deslactosado

Leche de coco
Azucar

Gelatina sin sabor
TOTAL

1.400
1.000
500
400
300
50
3.650

38,36
27,40
13,70
10,96
8,22
1,37
100,00

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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3.4.3. Formulacion preliminar F2 con leche de soya

Tabla 10. Formulacion base expresada en masa y en porcentaje

Ingredientes Cantidad (g/ml) %

Pulpa de coco 1.400 38,36

Leche de soya 1.000 27.40

Queso crema deslactosado 500 13,70

Leche de coco 400 10,96

Azlcar 300 8,22

Gelatina sin sabor 50 1,37

TOTAL 3.650 100,01

Fuente: Elaboracion propia (2026).
3.4.4. Evaluacion organoléptica preliminar y seleccion de la formulacion

Tabla 11. Evaluacion organoléptica preliminar de las formulaciones de cheesecake sabor a coco.

Atributo sensorial F1: Leche deslactosada F2: Leche de soya
Réplica 1 Réplica 2 Réplica 1 Réplica 2
Color 4 3 4 2
Sabor 3 3 2 4
Textura 4 4 3 2
Espesor 4 4 3 2
Suavidad en el paladar 4 4 2 2
Cremosidad 4 2 1 2
Puntuacion total 23 20 13 14

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Analisis de la evaluacion organoléptica preliminar

Con el proposito de seleccionar la formulacion con mejores caracteristicas sensoriales, se
realizd una evaluacion organoléptica preliminar de las dos formulaciones desarrolladas: FI1,
elaborada con leche deslactosada y decorada con flores comestibles, y F2, elaborada con leche de
soya.

Los resultados obtenidos evidencian que la formulacion F1 alcanz6 las mayores
puntuaciones en la mayoria de los atributos evaluados, obteniendo un total de 23 y 20 puntos en
las dos réplicas realizadas. Por su parte, la formulacion F2 obtuvo 20 y 14 puntos, reflejando una
menor aceptacion en atributos como sabor, textura, espesor y cremosidad.

A partir de esta relacion, en funcion de estos resultados, se selecciond la formulacion
elaborada con leche deslactosada como la formulacién definitiva para el desarrollo del producto,
sobre todo porque presentd mejores caracteristicas organolépticas y una mayor aceptacion durante

la evaluacion preliminar
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3.5. PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO

Desde el componente metodologico, el procedimiento se presenta reorganizado en
operaciones unitarias, con parametros explicitos de temperatura y tiempo, de modo que otro
investigador pueda reproducirlo. La secuencia respeta el orden del procedimiento original
aportado, con dos ajustes ya sefialados: la incorporacion de la leche de coco en la etapa de licuado

y la especificacion del agua de hidratacion de la gelatina.
3.5.1. Recepcion de materias primas

Se realizara la recepcion de todas las materias primas e insumos necesarios para el proceso
de elaboracion, verificando previamente su estado de conservacion, calidad, integridad del
empaque, fecha de vencimiento y condiciones de almacenamiento, de acuerdo con las

especificaciones establecidas para cada producto.
3.5.2. Desinfeccion del coco

Posteriormente el coco, se realizara un lavado con agua potable para retirar suciedad y
residuos presentes en la superficie externa. Luego, el coco serd sometido a un proceso de

desinfeccion mediante una solucién de acido peracético a 100 ppm durante 5 minutos.
3.5.3. Despulpado del coco

Ya en el ambito sensorial, se quiebra el fruto, se separa el agua de coco que no forma parte
de la formulacion y se extrae el endospermo con cuchillo o cuchara rigida. Se retira la testa parda
adherida y toda porcion que presente decoloracion, olor rancio o textura anomala. Se pesa la pulpa

aprovechable y se registra la merma, dato necesario para el balance de la Tabla 8.

3.5.4. Licuado

Conforme al procedimiento original, se coloca en la licuadora la pulpa de coco (1.400 g),
el azacar (300 g) y la leche deslactosada (1.000 ml). Se tritura en velocidad progresiva hasta
obtener una mezcla de aspecto homogéneo y consistencia cremosa, sin particulas gruesas
perceptibles al tacto. El licuado se hace por tiempos cortos, con pausas, para que la friccion no

caliente la mezcla. Si la temperatura sube en esta etapa, la emulsion de coco puede desestabilizarse,
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ya que sus propiedades fisicoquimicas dependen de las condiciones del medio ((Tangsuphoom &

Coupland, 2008); (Chen et al., 2023)).
3.5.5. Batido e incorporacion del queso crema

La mezcla se pasa a un bol de acero inoxidable. Se agrega el queso crema deslactosado
(500 g), que debe estar previamente atemperado para que se disperse bien, y se bate unos dos
minutos a velocidad media hasta obtener una masa uniforme, sin grumos de queso a la vista. Este
paso importa, porque el queso crema frio forma grumos que el batido no deshace y que el panel

percibiria como granulosidad.
3.5.6. Hidratacion y activacion de la gelatina

Segun el procedimiento original, se hidrata la gelatina sin sabor (50 g) en agua potable
tibia, en cantidad suficiente, batiendo hasta su completa disolucion. Se disuelve por agitacion
suave, cuidando que la temperatura no exceda los 65 °C, umbral por encima del cual la gelatina
pierde capacidad gelificante de manera irreversible. Antes de incorporarla, la disolucion tiene que

estar totalmente transparente y sin grumos.
3.5.7. Incorporacion del gelificante y desarrollo final

Se incorpora la solucion de gelatina, todavia tibia, a la mezcla base, vertiéndola en hilo
mientras se bate para evitar la gelificacion puntual por choque térmico. Se bate durante
aproximadamente tres minutos a velocidad media hasta homogeneizacion completa. La mezcla
debe verterse de inmediato: la gelatina comienza a formar red a medida que desciende la

temperatura, y un retraso en esta etapa produce una superficie irregular en el molde.

3.5.8. Moldeo

La mezcla se vierte con cuidado en el molde elegido. Luego se alisa la superficie con una
espatula para que quede pareja. Por ltimo, se tapa el molde para evitar que se forme una pelicula

en la superficie y que absorba olores del refrigerador.

3.5.9. Refrigeracion
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A nivel operativo, el producto moldeado se coloca en refrigeracion a una temperatura de 4
°C durante aproximadamente cinco a seis horas, permitiendo que la mezcla adquiera la firmeza

necesaria para su posterior manipulacion y corte.
3.5.10. Desmolde

Una vez finalizado el periodo de refrigeracion y alcanzada la firmeza adecuada, se procede
al desmolde del producto. Para ello, se retira cuidadosamente el aro del molde, evitando invertir la
pieza, sobre todo porque el producto no posee una base de galleta que proporcione soporte
mecanico externo. El desmolde se realiza procurando conservar la forma y presentacion final del

producto.
3.5.11. Decoracion

Una vez desmoldado el producto, se procederda a su decoracion de acuerdo con la
presentacion establecida. Se empleara preferentemente coco rallado o laminas de pulpa de coco,
con el propoésito de reforzar la identidad del producto sin incorporar ingredientes ajenos a la
formulacion evaluada. En la prueba sensorial todas las muestras llevaran la misma decoracion,

para que esta no influya en la calificacion del color.
3.5.12. Porcionado

En lo que respecta a la formulacion, el producto serd porcionado utilizando un cuchillo
limpio y previamente humedecido, procurando obtener fracciones de tamafio equivalente de
acuerdo con la ocasion de consumo. El porcionado se realizard cuidadosamente para conservar la

forma, textura y presentacion del producto.

3.5.13. Producto final

Las porciones destinadas al panel de evaluacion sensorial seran servidas a una temperatura
de 8-10 °C, manteniendo condiciones uniformes para todas las muestras con el proposito de

garantizar que la temperatura no genere diferencias durante la evaluacion sensorial.

3.5.14. Resultados y datos de merma
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Tabla 12. Datos del coco, rendimiento merma

Parametro Resultado Rendimiento Merma
Coco entero adquirido 2.000 g 70 % 600 g
Pulpa aprovechable obtenida 1.400 g

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Desde esta perspectiva gastrondmica, la merma del coco es el tinico punto significativo de
pérdida del proceso, y con un 30 % resulta el factor de mayor incidencia sobre el costo unitario de
materia prima. Los demas ingredientes se emplean en su totalidad, sin merma. Este balance

alimenta directamente el analisis economico del Capitulo IV.
3.5.15. Puntos criticos de control y buenas practicas de manufactura

Tabla 13. Puntos criticos de control del proceso

Etapa del proceso Peligro identificado Limite / medida de Mo.n 1t0re.e(,) / Accién correctiva
control verificacion
. L antarr'lln:,i01'on 50-100 ppm de  Verificacion de Repetir ~ la desmfeccmn;
Desinfeccion del coco microbioldgica de la pulpa por . . . ., . descartar fruto con signos de
hipoclorito, 5 min concentracion y tiempo

deterioro

Prolongar la refrigeracion;
descartar si se rompid la
cadena de frio

manipulacion de la cascara

Crecimiento  microbiano y 4°C = 1 °C durante 5-6 h Registro de temperatura

Refrigeracion gelificacion incompleta del refrigerador

Fuente: Elaborado por el autor (2026), con base en los principios generales de higiene del Codex

Alimentarius (2023)

3.6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

En términos de aceptacion, el diagrama se elabora conforme a la simbologia ANSI/ISO,
con Ovalo para inicio y fin, rectangulo para operacidén, rombo para punto de decisién o control,
paralelogramo para entrada de materia prima o salida de producto, y flecha para el sentido del

flujo.

Hlustracion 1: Diagrama de flujo del proceso

53



Coco, leche deslactosada,
(Ueso crema
deslactosado, gelatina sin
sabor, leche de coco,
azucar

Coco, acido

peracético

Coco limpio

Pulpa de coco
1400 g, Azlcar

300g, leche

deslactosadat000
ml

Queso crema
deslactosado 500

gn

Gelatina tibia

Moldes de

acero

inoxidable

Recepcion Materia

prima
Y
..................... Limpiezay L 100 ppm
Desinfeccion PCC 1
A
------------------------ P Despulpado P Merma AO
Y
----------------------------- M licado
Y
---------------------------- »  Batido [P 2min/temperado
Y
----------------------------- P Gelatinizacion }3 m velodced
media
Y
----------------------------- »  Modelo
Y
Refrigeracion -~ »4C PCC2

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

3.7. PRUEBA DE ACEPTACION SENSORIAL
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Una vez seleccionada la formulacion F1, elaborada con leche deslactosada y con mejor
desempefio en la evaluacion organoléptica preliminar, se procedio a estandarizar su formulacion y
su proceso de elaboracion. Posteriormente se aplico la prueba de aceptacion sensorial al producto
final con doce consumidores no entrenados, con el propoésito de caracterizar el nivel de agrado de

sus principales atributos. Para esta evaluacion se cont6 con la participacion de 12 consumidores.

3.8. POBLACION Y MUESTRA

3.8.1. Poblacion

A partir de los elementos descritos, la poblacion de referencia estd constituida por
consumidores adultos residentes en las parroquias de Pifo y Tumbaco, pertenecientes al Distrito

Metropolitano de Quito, que consumen postres de manera habitual.
3.8.2. Muestra y tipo de muestreo

Se aplicé un muestreo no probabilistico por conveniencia, con una muestra de doce jueces
consumidores no entrenados, identificados con los codigos E001 a E012.

Desde el andlisis realizado, la muestra de doce jueces se considera un panel piloto y se
encuentra por debajo de los tamafios habituales empleados en pruebas afectivas de consumidores.
En consecuencia, los resultados permiten describir la aceptacion de la formulacién entre los
participantes e identificar atributos con oportunidad de mejora, pero no deben generalizarse
estadisticamente a toda la poblacion de Pifo-Tumbaco ni interpretarse como una estimacion
poblacional con margen de error definido.

La consecuencia estadistica es concreta y debe anticiparse. Con once bloques en el analisis
de casos completos, la prueba de varianza dispone de potencia reducida, de modo que solo
diferencias de magnitud considerable entre atributos alcanzarian significancia. Un resultado no
significativo, en estas condiciones, no constituye evidencia de igualdad entre atributos sino
ausencia de evidencia de diferencia. Esa distincion se sostiene en la interpretacion de los resultados

y origina una recomendacion especifica sobre la ampliacion del panel en trabajos posteriores.

3.8.3. Criterios de inclusion y exclusion

55



En el campo econdmico, criterios de inclusion: edad igual o superior a 18 afios; residencia
o actividad habitual en Pifo o Tumbaco; consumo habitual de postres; aceptacion voluntaria de
participar previa informacion sobre la composicion del producto.

En cuanto a la estandarizacion, criterios de exclusion: alergia declarada a la proteina de la
leche, al coco o a la gelatina; afeccion respiratoria o bucal en curso que altere la percepcion
sensorial; consumo de tabaco, café o alimentos de sabor intenso en los treinta minutos previos a la
cata; formacion previa como juez sensorial entrenado, dado que la prueba es afectiva y no

descriptiva; participacion de menores de edad.

3.9. ANALISIS SENSORIAL AFECTIVO

3.9.1. Tipo de prueba y escala empleada

Se aplico una prueba afectiva de aceptacion mediante una escala verbal estructurada de
cinco categorias por atributo. El panel expreso agrado y no intensidad analitica de descriptores,
condicién que justifica el uso de jueces no entrenados y que, de hecho, desaconseja la participacion
de jueces entrenados, cuyo criterio distorsionaria la medicion del agrado del consumidor comun.

La codificacién asigna el valor 5 a la categoria mas favorable y el 1 a la menos favorable,
segun se detalla a continuacion.

Tabla 14. Codificacion de la escala verbal aplicada

Puntuacién Color / apariencia Olor Sabor Textura Aceptabilidad general
5 Muy atractivo Muy agradable Me encanta Muy cremosa Muy satisfecha
4 Atractivo Agradable Me gusta Cremosa Satisfecha
3 Neutral Neutral Neutral Suave Neutral
2 Poco atractivo Desagradable No me gusta Grumosa Insatisfecha
1 Muy poco atractivo Muy desagradable Lo odio Muy grumosa Muy insatisfecha

Fuente: Elaborado por el autor (2026) con base en el instrumento aplicado.

Bajo una lectura funcional, la escala de textura merece una precision metodologica. A
diferencia de las otras cuatro, no es hedonica sino descriptiva de la sensacion en boca, ordenada
de mayor a menor cremosidad. Su codificacién asume que una mayor cremosidad equivale a una
mayor deseabilidad en un cheesecake, supuesto que el marco tedrico respalda en el apartado 2.3.11
y que los comentarios abiertos del propio panel confirman: el tnico juez que marcd grumosa
solicitd, en el campo de sugerencias, que el producto fuera mas liso y cremoso.

La escala hedonica de nueve puntos es la mas usada en la literatura. La de cinco categorias,

en comparacion, cansa menos al panelista y se responde mas rapido, aunque reduce la variabilidad
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de los datos. Esta reduccion se reconoce como una limitacion y se tiene en cuenta al interpretar la

potencia de las pruebas estadisticas.
3.9.2. Reclutamiento y perfil de los jueces

Los panelistas se reclutaron por invitacion directa en el entorno académico y comunitario
de Pifo y Tumbaco. Se incluyeron adultos consumidores de postres, sin entrenamiento previo como
jueces sensoriales. En total, doce personas integraron el panel, codificadas de E001 a E012.

Dado el tamaio de la muestra, el trabajo se enmarca como un panel piloto de aceptacion y
no como un estudio poblacional. Esto acota el alcance de los resultados sin restarles validez. Con
doce evaluadores es posible describir el perfil de aceptacion de la formulacion e identificar sus
debilidades; en cambio, no es posible estimar la aceptacion en Pifo-Tumbaco con un margen de
error conocido. La limitacion se declara en este apartado, vuelve a analizarse en la discusion del

Capitulo IV y sustenta una de las recomendaciones finales.
3.9.3. Condiciones de la prueba

La evaluacion se realizo el 27 de junio de 2026 en puestos individuales, sin comunicacioén
entre panelistas, con luz blanca uniforme, sin olores extrafios y con agua a temperatura ambiente
para limpiar el paladar. Las muestras provinieron de un tnico lote elaborado el mismo dia, lo que

garantizo que todos los jueces evaluaran un producto idéntico.
3.9.4. Instrumento

En la ficha de evaluacion se anotan la fecha, el nombre del producto, el codigo del
evaluador, las cinco escalas de la Tabla 11 y una pregunta abierta sobre qué mejoraria el evaluador
en el producto. El formato vacio esta en el Anexo 3 y las fichas llenas en el Anexo 5. La pregunta
abierta no forma parte del andlisis estadistico, pero sirve para comparar los numeros con los
comentarios espontaneos del panel. En el Capitulo IV se vera que, al coincidir ambas fuentes, la
informacion fue mas util que la que daba cada una por separado.

Tabla 15. Parametros del panel sensorial afectivo

Parametro Descripcion
Tipo de prueba Afectiva de aceptacion
Escala Verbal estructurada de 5 categorias
Numero de panelistas 12 jueces consumidores no entrenados (E001-E012)
Fecha de aplicacion 27 de junio de 2026
Atributos evaluados Color, aroma, sabor, textura, satisfaccion general
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Parametro Descripcion

Medicién complementaria Pregunta abierta de sugerencias de mejora

Condiciones del area Puestos individuales, luz blanca, ambiente libre de olores
Neutralizante Agua a temperatura ambiente

Origen de las muestras Lote tinico elaborado el mismo dia

Analisis de datos DBCA con Tukey HSD (a = 0,05) y prueba t de una muestra

Fuente: Elaborado por el autor (2026)
3.9.5. indice de aceptabilidad

De manera complementaria al andlisis inferencial se calcul6 el indice de aceptabilidad de
cada atributo mediante la expresion:

IA (%) = (media obtenida +~ 5) x 100

Se tomd como criterio de aceptacion un indice igual o mayor al 70 %, un umbral habitual
en el desarrollo de productos. El indice tiene un fin descriptivo, ya que expresa la media en
porcentaje, lo que facilita su lectura y resulta util para la propuesta comercial del altimo capitulo.

3.9.6. Tratamiento de datos faltantes

La ficha EO11 no registrd marca en el item de satisfaccion general. El dato se traté como
valor perdido, sin imputacion: los estadisticos descriptivos de ese atributo se calcularon sobre once
observaciones y el analisis de varianza se ejecut6 sobre los once panelistas con registro completo
en los cinco atributos. Se optd por el andlisis de casos completos y no por imputacion, dado que
con una muestra de doce evaluadores cualquier valor imputado tendria un peso desproporcionado

sobre el resultado.

3.10. RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

3.10.1. Caracterizacion del panel

Ya en la fase experimental, el panel se conformo6 con doce evaluadores consumidores no
entrenados, codificados de E001 a E012, quienes evaluaron muestras procedentes de un lote inico

elaborado el mismo dia de la sesidon
3.10.2. Puntuaciones individuales

Tabla 16. Matriz de puntuaciones por evaluador y atributo

Evaluador Color Aroma Sabor Textura Aceptabilidad general Promedio
E001 5 5 5 2 5 4,40
E002 5 5 5 4 5 4,80
E003 4 3 4 4 4 3,80
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Evaluador Color Aroma Sabor Textura Aceptabilidad general Promedio

E004 4 5 5 5 4 4,60
E005 4 5 5 4 4 4,40
E006 5 4 5 5 5 4,80
E007 5 4 5 4 5 4,60
E008 4 5 5 5 5 4,80
E009 5 5 5 5 5 5,00
EO010 5 4 4 4 5 4,40
EO11 5 5 5 5 5 5,00
E012 5 5 4 4 4 4,40

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Frente a este comportamiento, ningiin evaluador otorgd una media individual inferior a
3,80, valor que corresponde al panelista mas severo del grupo, E003. En el extremo opuesto, E009

y EO11 calificaron con el méximo en todos los atributos que registraron.

3.11. RESULTADOS DE LA PRUEBA SENSORIAL

3.11.1. Color

Ilustracion 2: Evaluacion sensorial, Color

Evaluacion sensorial del color
9
8
8
7
6
5
4
4
3
2
1
0 0 0
0
1 2 3 4 5

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

El color present6 una valoracion ampliamente favorable, debido a que 8 de los 12
evaluadores asignaron una puntuaciéon de 5, mientras los 4 restantes calificaron con 4. De tal
manera, el 100 % de las respuestas se concentrd en los niveles superiores de la escala. Este

resultado permite advertir que la apariencia cromatica del cheesecake fue aceptada
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satisfactoriamente y que la presentacion visual no generd percepciones negativas entre los

participantes.
3.11.2. Aroma

Ilustracion 3: Evaluacion sensorial, Aroma

Evaluacion sensorial del aroma Numero de
evaluadores
9
8
8
7
6
5
4
3
3
2
1
1
0 0
0
1 2 3 4 5

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

El aroma mantuvo una tendencia positiva dentro de la evaluacion sensorial, con §
participantes que asignaron una puntuacion de 5, 3 que calificaron con 4 y 1 evaluador que otorgd
3. Por ende, el 91,7 % de las respuestas se ubico entre las categorias 4 y 5. El aroma de coco fue

bien aceptado, aunque uno de los consumidores lo percibi6é con una intensidad algo distinta.

3.11.3. Sabor

Ilustracion 4: Evaluacion sensorial, Sabor
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Evaluacion sensorial del sabor Numero de
evaluadores

10 9
9
8
7
6
5
4 3
3
2
! 0 0 0
0

1 2 3 4 5

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

El sabor se ubico entre los atributos con mayor aceptacion, considerando que 9 evaluadores
otorgaron una puntuacion de 5 y los 3 restantes calificaron con 4. En consecuencia, el 100 % de
las respuestas se mantuvo en los niveles superiores de la escala. Estos datos permiten considerar
que la combinacion entre coco, queso crema deslactosado, leche deslactosada y los demaés

ingredientes alcanz6 un equilibrio agradable para los consumidores participantes.

3.11.4. Textura
Tlustracion 5: Evaluacion sensorial, Textura
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Evaluacion sensorial de la textura Numero de
evaluadores
7
6
6
5
5
4
3
2
1

1

T
0

1 2 3 4 5

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

La textura presentd una mayor variabilidad respecto a los otros atributos evaluados, debido
a que 5 participantes calificaron con 5, 6 asignaron 4 y 1 evaluador otorg6 una puntuacion de 2. A
la postre, el 91,7 % mantuvo una percepcion favorable, pero la presencia de una valoracion baja
permite identificar este atributo como el principal aspecto de mejora. Por ello, conviene prestar

atencion a la cantidad de gelatina, el proceso de mezclado y el tiempo de refrigeracion.

3.11.5. Aceptacion general

Hlustracion 6: Evaluacion sensorial, Aceptacion general
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Evaluacion sensorial de la aceptabilidad general
Numero de evaluadores

9
8
8
7
6
5
4
4
3
2
1
0 0 0
0
1 2 3 4 5

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

La aceptacion general reflejé una respuesta claramente positiva, ya que 8 participantes
asignaron una puntuacién de 5 y los 4 restantes otorgaron 4. Asi, el 100 % de las respuestas quedd
en los dos niveles mas altos de la escala. El panel recibié bien la formulacion y, aunque hubo

variacion en las notas de textura, la impresion general del producto fue favorable.

3.12. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL
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Seglin las respuestas de los jueces, el cheesecake frio sabor a coco tuvo una aceptacion
favorable en todos los atributos evaluados. Ningin promedio bajo de 4 sobre 5, sefial de una
percepcion positiva y de calificaciones relativamente homogéneas. Aun asi, el valor de estos datos
va mas allad de su magnitud, ya que permiten distinguir los aspectos de la formulaciéon que estan

resueltos de aquellos que todavia admiten ajustes.

Con 4,75/5, el sabor alcanzo el promedio mas alto y se consolidd como la principal
fortaleza de la formulacion. Este resultado cobra relevancia si se considera que el coco y los lacteos
deslactosados tienen perfiles de sabor marcados, y que su interaccion podia alterar de manera
notable la percepcion final. Los panelistas, sin embargo, percibieron una mezcla equilibrada.
Cualquier modificacion posterior de la receta deberia, por tanto, respetar las proporciones

responsables de este resultado.

El color y la aceptabilidad general coincidieron en 4,67/5. Esa coincidencia sugiere que la
impresion visual favorable del cheesecake se sostuvo una vez que el producto fue probado. El
aroma obtuvo 4,58/5, un valor alto aunque algo inferior al de los atributos anteriores. No se trata
de un rechazo. Mas bien, el dato indica que la intensidad aromatica debe controlarse con mayor
precision, sobre todo porque el perfil del coco varia con la proporcion de pulpa y de leche

empleadas y con las caracteristicas de la materia prima.

La textura registré la media mas baja (4,25/5) y la mayor dispersion. Su promedio, con
todo, se mantiene dentro de la categoria favorable, por lo que el resultado no refleja rechazo; lo
que hace es senalar con claridad el principal punto de mejora. Mientras el sabor y el color
dependen, sobre todo, de la combinacion de ingredientes, la textura responde a variables de
proceso como la proporcion y la hidratacion de la gelatina, la forma de incorporarla, el tiempo de
refrigeracion y la temperatura alcanzada en esa etapa. Es en esos factores donde conviene

concentrar los ajustes, antes de plantear cambios en la composicion.

En sintesis, el producto requiere correcciones puntuales y no una reformulacion completa.
Sabor, color, aroma y aceptacion general conforman una base sensorial solida; la textura, por su
parte, delimita el area técnica en la que todavia existe margen de mejora. Esta lectura facilita el

disefio de las siguientes pruebas, que pueden centrarse en el comportamiento estructural del
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cheesecake sin comprometer los atributos que el panel ya valord positivamente. Se concluye que
la formulacion presenta caracteristicas sensoriales adecuadas para el panel evaluado y constituye

un punto de partida viable para su estandarizacion.

CAPITULO IV

4. PROPUESTA, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 PROPUESTA

4.2. FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

La propuesta plantea elaborar a pequefia escala la formulacion F1 de cheesecake frio sabor
a coco, seleccionada en la comparacioén organoléptica preliminar. Sus ingredientes son pulpa de
coco, leche de coco, leche y queso crema declarados comercialmente como deslactosados, azticar
y gelatina sin sabor. Esta dirigida a consumidores que prefieren preparaciones con ingredientes
deslactosados. Conviene aclarar que no se atribuye al producto una composicién nutricional
superior ni la ausencia de lactosa residual, puesto que ninguna de las dos condiciones se verificd
analiticamente.

Dos resultados del propio estudio justifican la elecciéon de F1. En la fase preliminar

funcion6 mejor que la version con leche de soya, y en la prueba afectiva final obtuvo una
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aceptacion general de 4,67/5. El sabor fue el atributo mejor calificado (4,75/5), y la textura, con
4,25/5, el que mas ajustes requiere.

Para una eventual comercializacidén, se recomienda iniciar con produccion en lotes
controlados, venta directa y un abastecimiento acotado a cafeterias y pastelerias de la zona. Esta
estrategia guarda coherencia con el caracter piloto de la evaluacion sensorial. Ademas, permite
observar la respuesta real del mercado antes de aumentar el volumen.

Como decoracion pueden emplearse coco rallado tostado o ldminas de coco, respetando las
condiciones de higiene, refrigeracion y estandarizacion fijadas en la ficha técnica. Todo cambio
en ingredientes o proporciones dard lugar a una formulacion distinta, que deberd someterse a una
nueva evaluacion sensorial antes de adoptarse.

El andlisis econdmico fijé un costo variable de 28,33 USD por lote, frente a un precio de
venta propuesto de 40,00 USD, lo que deja un margen de contribucion unitario de 11,67 USD. Con
costos fijos mensuales de 326,92 USD, la operacion alcanza el equilibrio con aproximadamente
29 lotes al mes. Bajo los supuestos de costo empleados, el panorama es favorable; aun asi, estas
cifras no sustituyen un estudio de demanda ni garantizan, por si mismas, una rentabilidad
sostenida.

Quedan pendientes tres verificaciones, ajenas al alcance de este estudio, que deberian
completarse antes de una comercializacion formal. Es necesario establecer la vida util del producto
y realizar su analisis microbioldgico; ademas, si se desea declararlo libre de lactosa, habra que
cuantificar la lactosa residual. Estas tareas pertenecen a una fase posterior de desarrollo y no
comprometen la validez de los resultados gastronémicos y sensoriales.

Tabla 17. Ficha técnica del cheesecake frio sabor a coco sin lactosa

Parametro Especificacion
Denominacion Cheesecake frio sabor a coco, sin lactosa, sin base
Categoria Postre refrigerado semisolido de reposteria
Presentacion Lotede3.650 g
Pulpa de coco (38,36 %), leche deslactosada (27,40 %), queso crema
Ingredientes deslactosado (13,70 %), leche de coco (10,96 %), azlicar (8,22 %), gelatina

Alérgenos declarados
Caracteristicas sensoriales

Condicién de conservacion
Temperatura de servicio
Vida util estimada

Tiempo de gelificacion
Envase

Normativa de referencia

sin sabor (1,37 %)

Contiene leche y coco

Color blanco marfil uniforme; aroma caracteristico a coco; sabor dulce con
nota lactea; textura cremosa, firme al corte

Refrigeraciona4 °C £ 1 °C

8all0°C

5 dias en refrigeracion (estimacion preliminar, pendiente de validacion)
Sa6horasa4°C

Recipiente de grado alimentario con tapa hermética

ARCSA (2023); Codex Alimentarius (2023)

Fuente: Elaborado por el autor (2026)
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La vida util se declara como estimacion preliminar y no como dato validado. El estudio no
incluyo analisis microbiologico ni seguimiento de sinéresis durante el almacenamiento, de modo
que este parametro requiere verificaciéon antes de cualquier comercializaciéon formal. Es la

limitacion de mayor peso practico de todo el trabajo.

4.3. ANALISIS ECONOMICO DE LA PROPUESTA

4.3.1. Costos variables

Los costos variables cambian en proporcion al volumen producido.

Tabla 18. Costos variables por lote

Concepto Costo (USD) Participacion (%)
Materia prima 16,53 58,3 %
Envase y etiquetado 1,80 6,4 %
Mano de obra directa 10,00 35,3 %
Costo variable unitario (CVu) 28,33 100,0 %

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Desde la relacion entre costo y aceptacion, la materia prima concentra el 58,3 % del costo
variable. Dentro de ella, el rubro de mayor incidencia relativa no es el més caro en términos
absolutos sino el que arrastra la merma: el coco pierde el 30 % de su masa en el acondicionamiento,
de modo que cada dodlar invertido en coco rinde setenta centavos de producto aprovechable.

El envase no figuraba en el costeo original y se afiade aqui, ya que un producto refrigerado
destinado a la venta lo necesita. Sin ¢€l, el costo variable habria quedado demasiado bajo y el punto

de equilibrio, demasiado optimista.
4.3.2. Costos fijos

Tabla 19. Costos fijos mensuales

Concepto Costo (USD) Participacion (%)
Arriendo del espacio de produccion 180,00 55,1 %
Servicios basicos (agua, luz, gas) 45,00 13,8 %
Publicidad y material promocional 30,00 9,2 %
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Concepto Costo (USD) Participacion (%)

Depreciacion de equipos 28,92 8,8 %
Internet y telefonia 25,00 7,6 %
Insumos de limpieza y aplicacion de BPM 18,00 5,5%
Total de costos fijos (CF) 326,92 100,0 %

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Mas de la mitad de los costos fijos corresponde al arriendo. Esto tiene una implicacion
importante, pues si se produjera en una cocina compartida o alquilada por horas, el punto de
equilibrio bajaria bastante. En un emprendimiento que recién empieza, este es probablemente el

cambio con mayor impacto en la viabilidad.
4.3.3. Fijacion del precio de venta al publico

El costeo original fijaba un precio de venta de 30,00 USD y un costo total de 30,00 USD,
es decir, sin margen de utilidad. A ese precio no habria ganancia que compense el riesgo del
negocio ni dinero para reinvertir, por lo que el precio debe ajustarse.

Tabla 20. Fijacion del precio de venta y margen de contribucion

Concepto Valor (USD) e indicador (%)
Costo variable unitario 28,33
Margen aplicado sobre el costo variable 41,2 %
Precio de venta al ptblico (PVP) 40,00
Margen de contribucion unitario (PVP — CVu) 11,67
Razén de margen de contribucion 29,2 %
Precio por kilogramo de producto 10,96

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Desde el control del proceso, el precio de 40,00 USD por lote de 3.650 g equivale a 10,96
USD por kilogramo. La referencia resulta pertinente porque permite comparar la propuesta con la
oferta de reposteria convencional sin que el tamafio del lote distorsione el juicio.

La disposicion del consumidor a pagar este diferencial cuenta con respaldo en la literatura.
(Taeger & Thiele, 2021) documentaron que los productos deslactosados encarecen la canasta
alimentaria y que, aun asi, constituyen la alternativa mas eficiente en costo para quien vive con
esta condicion. El consumidor de este segmento acepta un sobreprecio; lo que espera a cambio es

calidad, y los resultados del panel indican que el producto la entrega.

4.3.4. Punto de equilibrio
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El punto de equilibrio es el volumen de ventas en el cual el ingreso total iguala al costo
total, sin utilidad ni pérdida. Se calcula mediante la expresion:

Q=CF + (PVP - CVu)

Sustituyendo los valores obtenidos:

Q =326,92 -+ (40,00 — 28,33) = 326,92 - 11,67 = 28,01 = 29 lotes mensuales

Tabla 21. Punto de equilibrio en unidades y en dinero

Concepto Resultado
Costos fijos mensuales 326,92 USD
Margen de contribucion unitario 11,67 USD
Punto de equilibrio en unidades 29 lotes al mes
Punto de equilibrio en dinero 1.160,00 USD al mes
Equivalencia en produccion diaria (26 dias) ~ 1,1 lotes por dia

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Bajo los supuestos de costos y precio utilizados, el punto de equilibrio se alcanza
aproximadamente con 29 lotes mensuales, equivalentes a 1,1 lotes por dia si se trabaja 26 dias al
mes. Cada lote vendido por encima del punto de equilibrio aporta 11,67 USD de margen de
contribucion adicional antes de considerar impuestos, imprevistos u otros gastos no incorporados

en el modelo.
4.3.5. Representacion tabular para la grafica del punto de equilibrio

Hlustracion 7: Grdfica del punto de equilibrio 82
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Punto de equilibrio
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Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Tabla 22. Ingresos, costos y resultado por nivel de produccion mensual

U“‘d“zﬁ)‘is‘jﬁi‘)‘“das Costos fijos (USD) C"St"(ijvs*g;ables Costo total (USD) I"gre(;"sslt)‘)’tales Resultado (USD)
0 32692 0.00 32692 0,00 326,92
5 32692 141,65 468,57 200,00 268,57
10 32692 283,30 61022 400,00 21022
15 32692 42495 751.87 600,00 151,87
20 326,92 566,60 893,52 800,00 -93,52
25 32692 70825 1.035,17 1.000,00 3517
29 32692 821,57 1.148.49 1.160,00 1151
35 32692 991,55 131847 1.400,00 81,53
40 32692 113320 1.460,12 1.600,00 +130,88
50 326,92 1.416,50 1.743.42 2.000,00 +256,58

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

La Tabla 22 retne los valores con los que se construy6 la grafica del punto de equilibrio.
El eje horizontal representa los lotes producidos y vendidos por mes; el vertical, los valores
monetarios en ddlares. Donde se cruzan la linea de costo total y la de ingreso total se sitia el

volumen aproximado a partir del cual la operacion cubre sus costos.

4.4. CONCLUSIONES
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La revision tedrica dio sustento al desarrollo del producto en varios temas: la intolerancia
a la lactosa, el uso de lacteos deslactosados, las propiedades tecnoldgicas del coco, la
funcion de la gelatina, la evaluacion sensorial y el analisis de costos. La evidencia revisada
también permiti6 delimitar el alcance del trabajo: utilizar ingredientes declarados como
deslactosados no demuestra por si mismo una composicion nutricional superior ni garantiza
una concentracion especifica de lactosa residual en el producto terminado.

Al caracterizar los ingredientes se encontrd que el queso crema deslactosado da cuerpo y
cremosidad, que la leche y la pulpa de coco aportan aroma, grasay solidos, y que la gelatina
es el principal agente que da estructura al cheesecake frio. Por eso la textura depende tanto
de la cantidad de gelificante como del control de la temperatura en la preparacion y en la
refrigeracion.

Con la comparacion organoléptica preliminar se eligio la formulacion F1, hecha con leche
deslactosada, por sobre la alternativa con leche de soya. A partir de ella se estandariz6 un
lote de 3.650 g con cantidades fijas, control del proceso, refrigeracion a 4 °C = 1 °C y
registro de la merma del coco, 1o que deja una base reproducible para elaborar el producto.
La formulacion seleccionada fue bien aceptada por el panel piloto. El sabor tuvo la media
mas alta (4,75/5), la aceptacion general lleg6 a 4,67/5 y la textura fue la mas baja (4,25/5).
Segtin el ANOVA, las diferencias entre atributos no fueron estadisticamente significativas
(F =1,389; p=0,255). La prueba t, en cambio, confirm6 que la aceptacion general superod
el valor de referencia 4 (t = 4,183; p <0,001). Estos resultados corresponden al panel que
particip6 y no pueden extenderse a toda la poblacion de Pifo-Tumbaco.

El andlisis econdmico arrojo un costo variable de 28,33 USD por lote, costos fijos de
326,92 USD al mes, un precio de venta propuesto de 40,00 USD y un margen de
contribucion unitario de 11,67 USD. Con estos valores, el equilibrio se alcanza en torno a
29 lotes mensuales. Dentro de los supuestos considerados, la propuesta resulta
econdmicamente viable; su rentabilidad efectiva, no obstante, dependera de la demanda,
del manejo de la merma y de la estabilidad de los costos.

El objetivo general se cumplid, ya que se desarrolld, selecciond, estandariz6 y evalud un
cheesecake frio sabor a coco elaborado con ingredientes declarados comercialmente como
deslactosados. El producto mostr6 aceptacion favorable en el panel piloto y una estructura

econdmica susceptible de aplicacion a pequena escala. Antes de una comercializacién
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formal deben validarse la vida util, la inocuidad microbiolédgica y, cuando corresponda, la

concentracion de lactosa residual del producto terminado.

4.5. RECOMENDACIONES

e Ajustar y validar la textura mediante ensayos controlados con pequefas variaciones en la
concentracion de gelatina, manteniendo constantes los demds ingredientes y las
condiciones de refrigeracion, sobre todo porque la textura fue el atributo con menor media
en la prueba sensorial.

e Desde el andlisis de costos, ampliar la evaluacion afectiva con una muestra mayor y mas
diversa de consumidores de Pifo-Tumbaco. El panel de doce participantes debe
interpretarse como una prueba piloto, por lo que una fase posterior deberd utilizar un
tamafio muestral que permita estimaciones con mayor capacidad de generalizacion.

e En relacion con la textura, realizar estudios de vida util que incluyan seguimiento de
textura, sinéresis, aroma, sabor, apariencia y condiciones microbioldgicas durante el
almacenamiento refrigerado. Hasta contar con estos resultados no debe establecerse una
vida util comercial definitiva.

e Cuantificar la lactosa residual del producto terminado mediante un método analitico
apropiado antes de utilizar una declaracion técnica o regulatoria de “sin lactosa”. En el
presente estudio esta condicion se sustenta nicamente en el empleo de materias primas
comercialmente declaradas como deslactosadas.

e Desde la experiencia de consumo evaluada, mantener la cadena de frio alrededor de 4 °C
+ 1 °C, registrar temperaturas y aplicar las buenas practicas de manufactura definidas
durante la recepcion, preparacion, moldeo, refrigeracion, porcionado y almacenamiento del
producto.

e Reducir y registrar la merma del coco, que incide directamente en el costo de la materia
prima. Si se estandariza su acondicionamiento y se aprovecha mejor la pulpa, el
rendimiento econdomico puede mejorar sin tocar la formulacion.

e Validar el precio propuesto de 40,00 USD por lote mediante una prueba de mercado local
y actualizar periddicamente los costos variables y fijos. El punto de equilibrio calculado
depende de los valores empleados en 2026 y debe recalcularse si cambian precios, volumen

del lote o estructura operativa.

72



o Llevar registros de cada lote con cantidades, rendimiento, tiempos, temperaturas y
observaciones. Con esta informacion se podra comprobar que la formulacion se reproduce

igual y detectar desviaciones antes de aumentar la produccion.
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ANEXOS

Anexo 1: Equipos

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Anexo 2: Recepcion de materias primas




Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Anexo 3: Pesado del coco

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Anexo 4: Proceso de licuado del coco




Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Anexo 5: Agregacion de queso crema deslactosado

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Anexo 6: Colocacion en el molde




Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Anexo 7: Colocacion en el molde

Fuente: Elaborado por el autor (2026)

Anexo 8: Prueba sensorial




Fuente: Elaborado por el autor (2026)
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* : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO

‘rf:umt:mwmfl-u,mm ECUATORIANC DE PRODUCTIVIDAD
FECHA:2TIDGEI2026

Infermacion General

- Nombre del producto: Cheesecake de coco Comentarios Adicionales
sim lactosa - ;Qué mejorarias del producto?
- Evaluador:

Caracteristicas Sensoriales

1. Apariencia
- Color:
-{ } Muy atractivo
-{ ) Atractivo
-{ ) Neutral
-{ } Poco atractivo
-{ } Muy poco atractivo

2. Aroma
- Aroma agradable:
- { } Muy agradable
-{ ) Agradable
-{ ) Neutral
-{ ) Desagradable
-{ } Muy desagradable

3. Sabor
- Preferencia general:
-{ ) Me encanta
-{ ) Me gusta
-{ ) Neutral
-{ ) No me gusta
-{ ) Lo odio

4. Textura

- Sensacion en boca:
-{ ) Muy cremosa
-{ ) Cremosa
-{} Suave
-{ ) Grumosa
-{ } Muy grumosa

5. Sensacion General
- Satisfaccion general con el producto:
-{ } Muy satisfecha
- { } Satisfecha
-{ ) Neutral
-{ } Insatisfecha
-{ } Muy insatisfecha
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