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Aditivo alimentario

Anélisis sensorial

Andlisis bromatolégico

Bebida de soja

°Brix

Deslactosado

GLOSARIO

Cualquier sustancia que no se consume normalmente
como alimento por si misma, ni se usa normalmente
como ingrediente tipico del alimento, tenga o no valor
nutritivo, cuya adicién intencional al alimento para un

fin tecnoldgico, inclusive organoléptico.

Evaluacion de las caracteristicas que influyen en la
calidad y aceptacion de un alimento, por el

consumidor.

Medicion que permite conocer la composicion quimica

de los alimentos, su valor alimenticio y caldrico.

Alimento liquido obtenido como resultado de la
combinacion de extraccion acuosa de solidos y agua
del grano de soja entero, y otros sélidos de calidad

comestible de proteina de soja, aceite de soja y agua.
Determina la cantidad de soélidos disueltos en una
mezcla, en alimentos, a menudo se refiere a sacarosa
disuelta en un fluido.

Sin lactosa, a la leche se le agrega la enzima lactasa

para que disocie la lactosa.
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Escala heddnica

Helado cremoso

Inocuo

Intolerancia

Leche

Lactosa

Overrun

Método de evaluacion de un alimento para determinar
su aceptabilidad al publico; en la escala 1,
corresponde a me disgusta mucho, y 5, a me gusta

mucho.

Producto obtenido a partir de una emulsién de grasas
y proteinas, que ha sido pasteurizado y tratado por
congelacion, destinado al almacenamiento, venta y

consumo, en estado de congelacion parcial o total.

Alimento que no causa dafio al consumidor.

Reaccion adversa provocada por el consumo de
algunos alimentos. Se debe a deficiencia de enzimas
digestivas, mecanismos farmacologicos y otros

desconocidos.

Secrecion mamaria normal de animales lecheros,
obtenida mediante uno o mas ordefios sin ningun tipo
de adicion o extraccion, destinada al consumo

humano.
Disacéarido que se encuentra en la leche y productos
lacteos, el cual es hidrolizado para formar glucosa y

galactosa.

indice de aireacién o cantidad de aire agregado a la

mezcla en porcentaje sobre la misma en volumen.
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pH

Propiedad
organoléptica

Prueba de

aceptabilidad

Medicion de los iones hidronio presentes en una
muestra, esta relacionado proporcionalmente con la

acidez del alimento.

Descripcion de las caracteristicas fisicas que tiene un

alimento, segun son percibidas por las personas.
Herramienta utilizada para conocer cuantitativamente

el grado a aceptacibn de un producto por el

consumidor.
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RESUMEN

Se formularon dos helados cremosos de leche deslactosada de vaca y
bebida de soja por el método de enfriamiento con nitrégeno liquido. Se determiné
gue helado cremoso sin lactosa tiene mayor aceptacion por medio de una prueba
heddnica de 5 puntos a un panel de 100 personas, evaluando: olor, color, sabor

y apariencia.

Se realiz6 analisis microbiolégico de Coliformes totales y fecales, E. Coli,
Staphyllococcus aureus y Salmonella spp. Para evaluar el cumplimiento de los
helados con la norma RTCA 67.04.50:08. Analisis proximal de los helados de
agua, proteina, carbohidratos, fibra, cenizas y grasas, para determinar su
cumplimiento con la norma COGUANOR NGO 34 105. Se determino el costo de

elaboraciéon del helado.

Los resultados obtenidos mostraron que el helado de leche deslactosada
de vaca presenta mayor aceptabilidad sensorial que el de bebida de soja, ambos
cumplen con la inocuidad, segun la norma RTCA. Que el helado de leche
deslactosada de vaca muestra mayor porcentaje de carbohidratos, y el de bebida
de soja mayor cantidad de proteina. Finalmente, se determin6 que el costo del
helado es elevado, debido al método utilizado, y que el precio sugerido es mayor

en comparacion a productos de elaboracién similar en el mercado.

XV






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

Contexto general

El consumo de alimentos con lactosa por una persona con intolerancia a
ésta, no siempre causa efectos adversos, pero a menudo el grado de intolerancia
es tan estricto que causa enfermedades gastrointestinales, y muchas veces estas
personas no encuentran en el mercado los alimentos aptos para consumirlos.
También es conocido que la industria de helados es diversa y rentable, pero en
el pais no se cuenta hoy en dia con una industria guatemalteca especifica que
se encargue de elaborar helados cremosos sin lactosa, causando que los
consumidores simplemente dejen de consumirlos o bien, se arriesguen a
consumir un producto con lactosa y pueda provocar un efecto adverso en su

salud.

Descripcién del problema

La baja disponibilidad de estos alimentos estd arraigado a la poca
informacion sobre la intolerancia a la lactosa y productos deslactosados, bajo
interés por parte de los productores, debido a que conlleva un costo adicional el
proceso de hidrdlisis de la lactosa. En este estudio se buscO presentar un
alimento formulado, a partir de leche de vaca deslactosada y bebida de soja que
cumpla con las expectativas del consumidor en términos sensoriales,

nutricionales y microbidlogicos.
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Formulacion del problema

Este trabajo de investigacion se enfoc6 en elaborar helado cremoso a escala
laboratorio apto para el consumo de personas intolerantes a la lactosa, por lo que
surgio la siguiente pregunta principal: ¢ El helado cremoso sin lactosa elaborado
por el método de enfriamiento con nitrdgeno liquido posee caracteristicas

adecuadas de aceptabilidad sensorial, nutricional y microbiolégica?

Y las siguientes preguntas auxiliares:

1. ¢Cudl es la formulacién de un helado cremoso deslactosado, a partir de
bebida de soja, y otro, a partir de leche de vaca deslactosada por el
método de enfriamiento con nitrdgeno liquido a escala laboratorio?

2. ¢Cudl de los helados formulados obtiene mayor porcentaje de
aceptabilidad al ser evaluados por medio de la prueba hedoénica de 5
puntos?

3. ¢El analisis microbiolégico del helado cremoso deslactosado cumple con
la norma RTCA 67.04.50:08?

4. ¢El analisis proximal del helado cremoso deslactosado cumple con la
norma COGUANOR NGO 34 105?

5. ¢Qué costo tiene el helado cremoso deslactosado elaborado?

Delimitacion del problema

Actualmente no se cuenta con helados sin lactosa en el mercado, privando
a personas intolerantes a consumirlo, se desarroll6 una formulacién de helado
basada en leche deslactosada de vaca y bebida de soja; se utilizé sabor natural
de cardamomo y el café, productos originarios de la regién. El producto es inocuo,

sensorial y nutricionalmente aceptable.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un helado cremoso deslactosado a escala laboratorio por el

método de enfriamiento con nitrégeno liquido que posea aceptabilidad sensorial,

nutricional y microbioldgica.

Especificos

. Formular un helado cremoso deslactosado a partir de bebida de soja, y
otro, a partir de leche de vaca deslactosada por el método de enfriamiento
con nitrégeno liquido a escala laboratorio.

. Determinar cual de los helados formulados obtiene mayor porcentaje de
aceptabilidad al ser evaluados por medio de la prueba heddnica de 5

puntos.

. Evaluar si el analisis microbiolégico del helado cremoso deslactosado
cumple con la norma RTCA 67.04.50:08.

. Evaluar si el analisis proximal del helado cremoso deslactosado cumple
con la norma COGUANOR NGO 34 105.

. Determinar el costo del helado cremoso deslactosado elaborado.
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Hipotesis

Las formulaciones de helado deslactosado, a partir de leche de vaca

deslactosada y bebida de soja obtendran aceptabilidad mayor al 75 %.

Hipodtesis nula:

1. No existe diferencia significativa en la aceptabilidad de los helados, a partir

de leche de vaca deslactosada y el elaborado con bebida de soja.

Hipodtesis alternativa:

1. Existe diferencia significativa en la aceptabilidad de los helados, a partir

de leche de vaca deslactosada y el elaborado con bebida de soja.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

El estudio tuvo un disefio no experimental en la recoleccion de informacion
sobre el analisis microbiolégico, proximal y la determinacion del costo de
fabricacion del helado. Se clasificO como transeccional descriptiva, ya que los

analisis se realizaron en un momento especifico.

El estudio fue, por el tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la
informacion, prospectivo, y por la secuencia del estudio, transversal. El enfoque

de esta investigacion fue mixto.

Cuantitativa, se determin0 la cantidad de cada ingrediente para la
formulacion, se realizé prueba heddénica en una muestra de 100 panelistas, y se
determiné el costo de fabricacion del helado. Cualitativa, ya que se verifico el
cumplimiento con las normas RTCA 67.04.50:08 y COGUANOR NGO 34 105.

Se elaboraron dos helados deslactosados, uno a base de leche
deslactosada de vaca y otra a base de bebida de soja, se determinaron las
caracteristicas fisicoquimicas de °Brix y pH. Se desarroll6 andlisis sensorial por
medio de prueba hedonica a un panel de 100 consumidores, evaluando color,
olor, sabor y apariencia. Luego, analisis microbiolégico en LAFYM, evaluando E.
Coli, Staphylococcus aureus, Salmonella y Listeria monocytogenes, analisis
proximal en el laboratorio de Bromatologia, evaluando contenido de agua,
carbohidratos, proteina, cenizas, grasa y fibra cruda. Finalmente, se determiné el

costo de elaboracién de los helados.
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INTRODUCCION

La leche es un alimento esencial en el crecimiento y desarrollo del ser
humano, por ser una rica fuente de proteinay grasa, su consumo ha sido extenso
durante muchos afios. Actualmente se ha convertido en un alimento muy versatil,
puede ser consumido en bebidas, productos lacteos o como ingrediente en
diversos productos alimenticios. Aunque en algunas ocasiones al consumirse
causa efectos adversos a la salud, debido al desarrollo de intolerancia a la lactosa
por parte del consumidor.

La lactosa es un disacarido presente en la leche, esta compuesto por
glucosa y galactosa, necesita ser digerida en el intestino delgado por la enzima
lactasa. La que no es digerida pasa al intestino grueso, donde es fermentada por
las bacterias colonicas para formar acido lactico e hidrogeno y asi causar
sintomas gastrointestinales, entre ellos: dolor abdominal, nausea, flatulencia y

diarrea (Infante y Sierra, 2015).

Este trabajo esta enfocado en el desarrollo de helado cremoso elaborado
a escala laboratorio por el método de enfriamiento con nitrégeno liquido. Se
formularon dos helados cremosos elaborados: uno a partir de leche de vaca
deslactosada y el otro de bebida de soja, a éstos se les realiz6 analisis sensorial
por medio de la prueba heddnica de 5 puntos con un panel de 100 personas, para
determinar cual de las 2 formulaciones tiene mayor aceptabilidad ante los
consumidores, a éste se le realizo andlisis proximal y microbiologico, evaluando
el cumplimiento con la norma COGUANOR NGO 34 105 y RTCA 67.04.50:08,

respectivamente.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Intolerancia alalactosa

Algunas personas presentan una deficiente o nula capacidad de sintetizar
la enzima lactosa. Al ingerir alimentos que contienen lactosa, esta deficiencia
ocasiona efectos adversos tales como: flatulencia, diarrea, dolor abdominal, entre

otros.

La causa de la intolerancia a la lactosa es la incapacidad del intestino para
digerirla y transformarla en sus constituyentes (glucosa y galactosa). Esta
incapacidad resulta de la escasez de un enzima (proteina) denominada
lactasa, que se produce en el intestino delgado. Se estima que el 80 % de
la poblacion mundial (...) sufren intolerancia a la lactosa en mayor o menor
grado (Moreira, 2006, p.1).

1.2. Laleche

La leche es un liquido blanco, que se utiliza como alimento. “es la secrecién
mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno o mas ordefios sin
ningun tipo de adicidon o extraccion, destinada al consumo en forma de leche
liquida o a elaboracion ulterior” (RTCA 67.04.65:12, ano 2012, p.3). En esta
investigacion solamente se referira a la leche de vaca, que es la que sera utilizada

para el estudio.



o Importancia de la leche y productos lacteos en la alimentacion

humana

La leche es uno de los alimentos mas antiguos utilizados por el hombre,
junto con los productos lacteos (yogurt, mantequilla, queso, etc.) constituyen una
parte importante de los alimentos que componen la dieta habitual de las

personas.

o Composicion de laleche

Roser y Mestres (2004) indican que la leche esta constituida principalmente
por agua, lactosa, lipidos simples (triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos,
colestéridos y céridos), fosfolipidos y sustancias liposolubles insaponificables
(colesterol, acidos grasos libres, B caroteno, escualeno, fitenos, xantofilas,
vitamina E, A, D y K), proteinas, sustancias nitrogenadas no proteicas, minerales:
acido citrico, potasio, calcio, cloruro, fésforo, sodio, azufre y magnesio. Los
acidos grasos, que forman parte de los lipidos simples y complejos, constituyen
el 90 % de la masa de los lipidos presentes en la leche. En ella se encuentran

mas de 17 &cidos grasos.

e Lactosa

Es un disacérido que se encuentra en la leche y productos lacteos, el cual
es hidrolizado para formar glucosa y galactosa. En el cuerpo humano esta
reaccion se efectla en el intestino delgado por medio de la accion de la enzima
lactasa. La capacidad de sintetizar esta enzima, se reduce con la edad o con la

falta de ingesta de lactosa. (Infante, Pefia y Sierra, 2015).



Debido a que la lactosa solamente se encuentra en la leche, los sintomas
desaparecen al llevar una dieta excluyendo el consumo de ésta. Numerosos
microorganismos metabolizan la lactosa, por lo que ésta se encuentra en
cantidades menores en lacteos fermentados, como: yogurt, leche acida, queso

freso y quesos curados.

El proceso para reducir la cantidad de lactosa de la leche, consiste en
colocar la leche pasteurizada en recipientes, agregar la enzima 3-galactosidasa
y almacenarlos a temperatura entre los 6 y 10 °C por 15 a 20 horas. Bedolla et
al. (2003).

e Triglicéridos

Los triglicéridos estan presentes en el cuerpo para almacenar energia, “La
grasa de leche contiene triglicéridos derivados de una amplia variedad de acidos
grasos saturados e insaturados, se diferencia de otras grasas alimenticias por su
alto contenido de acidos grasos saturados de cadenas cortas. Los 4cidos grasos
presentes en la leche mas importantes son: oleico, palmitico, estearico, miristico,
laurico y butirico” (Zela, 2005, p. 13).

e Vitaminas liposolubles

Segun Roser y Mestres (2004), 200 mL de leche aportan aproximadamente
10 % de vitamina A, 20 % de vitamina D y 8 % de vitamina E de las necesidades
diarias. El contenido de vitamina K es del orden de 80 ug/L, (p. 33). Cantidades
que pueden variar de acuerdo a la alimentacion del animal del cual se obtiene la
leche. Estas vitaminas son termoestables, aunque las vitaminas A y D son

sensibles a la oxidacion y la vitamina E es sensible a la luz.



e Vitaminas hidrosolubles

A continuacion se presenta la cantidad media de las vitaminas, es
importante resaltar que pueden varian de acuerdo a la alimentacion, la raza del
animal del que se obtiene la leche, el tiempo de almacenamiento y por el proceso

térmico al que la leche es sometida.

Tabla I. Cantidades medias de vitaminas hidrosolubles

aportadas por 200 mL de leche no tratada térmicamente

Vitamina Cantidad
B (ergocalciferol) 1ug
B1 (tiamina) 0.1 mg
B2 (riboflavina) 0.3mg
B3 (niacina) 0.2 mg
B6 (piridoxina) 0.1 mg
Acido pantoténico 0.7 mg
Biotina 6 ug
B9 (4cido félico) 0.6 ug
B12 (cianocobalamina) 1 ug

C (acido ascorbico) 4 mg

Fuente: Roser y Mestres (2004, p. 34)

e Proteinas

La leche es rica en proteinas, el contenido total de proteinas esta entre 32
y 33 g/L, de los cuales 75-80 % es de caseina, el resto esta comprendido por
albuminas y globulinas. Contiene 18 aminoacidos esenciales, por lo que es

importante el consumo de la leche.



1.3. Soja

Es una importante semilla oleaginosa perteneciente a la familia de las
leguminosas. Debido a sus propiedades nutritivas, principalmente por el
contenido y valor de su proteina, ha tenido un gran desarrollo cientifico y
tecnoldgico en los dltimos afios. Es generalmente esférica, del tamafio de un
guisante y color amarillo. Tiene tres partes principales: cubierta, cotiledon e

hipocotiledén. Valencia (2006).

o Composicion nutricional

Tabla Il. Composicién nutricional de la soja
Nutriente Composicion (%) Principales componentes
Proteina 35-44 Glicina y hemaglutenina
Lipidos 18-23 Acidos: palmitico, oleico, linoleico y
linolénico
Carbohidratos 30 Almidon, azucares, fibra cruda y otros

carbohidratos menores de sustancias
pépticas
Vitaminas - A, B1, B2, B3, B5, B6, B8, B9, B7,y C

Fuente: Valencia (2006, p. 37)

Los oligosacaridos en la soja son considerados indeseables, por lo que son
removidos por medio de fermentacién, tratamiento enzimatico, germinacion y

remojo del grano.

Se formulard un helado a partir de bebida de soja. La cual se obtiene

remojando, moliendo Yy filtrando el grano de soja.



1.4. Helados

Segun la norma RTCR 413:2008 helados y mezclas para helados (2008)
helado es aquel producto edulcorado, obtenido de una emulsién de grasas y
proteinas o de una mezcla de agua, con adicién de ingredientes permitidos, que
ha sido pasteurizado y tratado por congelacion, destinado al almacenamiento,

venta y consumo, en estado de congelacion parcial o total.

A continuacion se describen los componentes del helado:

e Grasa: imparte cuerpo al helado y asegura una textura suave, es un buen
portador de compuestos saborizantes y crea sinergia con los mismos,
promueve las caracteristicas tactiles deseadas.

e Solidos lacteos no grasos: contribuyen al sabor, cuerpo y textura, y a la
incorporacion del aire.

e Carbohidratos: aportan dulzor al helado, la concentracién de azulcares
previene que el helado sea un solido duro, ya que reduce el tamafio del
cristal de hielo, incluso a temperaturas muy bajas.

e Estabilizantes: se utiliza para ayudar en la preservacion de la textura
suave Yy controlar la formacion de cristales de hielo durante el manejo de
la fabricacion y el consumo.

e Emulsificante: dan rigidez al helado por medio de un mecanismo de

aglomeracion de los globulos de grasa.

o Clasificacién de los helados

Segun la norma COGUANOR NGO 34 105 (1975), los helados se clasifican

de la siguiente manera:



e Helado de crema: no se le adiciona grasa o proteina y su contenido de
grasa lactea es igual o mayor que el 10 % de su composicion final.

¢ Helado especial de leche: al igual que el anterior no se le adiciona grasa
o proteina y su contenido de grasa lactea esta entre 4 y 10 %.

¢ Helado cremoso: helado de consistencia cremosa cuyas proteinas y grasa
no necesariamente provienen exclusivamente de la leche o productos
lacteos.

¢ Nieve: helado preparado con una mezcla de agua potable, leche o sus
derivados, y pulpa o zumos de frutas o esencias de las mismas.

e Helado de agua: helado preparado con una mezcla de agua potable y

pulpa o zumos de frutas o esencias de las mismas.

o Ingredientes basicos de los helados

Bedolla et. al. (2003) refieren que la materia prima que se utiliza para la
elaboracion de un helado son: leche y derivados lacteos, grasas comestibles,
huevos, azucar, frutas y sus derivados, nueces, bebidas alcohdlicas, proteinas
de origen vegetal, agua potable, saborizantes, entre otros. A continuacion se

realizara la descripcion de los ingredientes mas utilizados.

e Lechey sus derivados

Los derivados lacteos utilizados son: leche descremada, leche en polvo
(entera o descremada), suero de leche, crema de leche, manteca y leches
fermentadas. Es el componente principal en la elaboracion de helados, ésta debe

de estar estandarizada, homogenizada y pasteurizada.



e Grasas comestibles

Se utilizan en sustitucién de la crema, ya que representa un ahorro
econdmico, se pueden clasificar en: aceites (liquidos a temperatura ambiente) y
grasas (solidas a temperatura ambiente). Las ultimas pueden modificar el sabor

del helado, por lo que no es recomendable su uso. Cabrera (2013).

e AzUcares alimenticios

Los azucares mas utilizados son: sacarosa, glucosa, lactosa, azlcar
invertido y sorbitol. Representa del 10 al 20 % del total de la mezcla y del 5 al
10 % cuando el aire ya esta incorporado. Dan el sabor dulce caracteristico del

helado, dan cuerpo y actian como anticongelante.

Para disminuir el efecto de arenosidad (formacién de cristales grandes) es
necesario sustituir cierta parte de la sacarosa por glucosa, dextrosa, azucar
invertido o miel (mezcla de fructosa, glucosa y sacarosa) y verificar la velocidad
de congelacion. Proceso que es controlado en el proceso de enfriamiento por
nitrégeno liquido, gracias al choque térmico. Bedolla et al. (2003).

e Frutas o derivados
Se utilizan entre un 10 a 25 % en las mezclas para helados, se pueden

agregar en trozos, en forma de puré o mermeladas, se agrega en ocasiones

zumos de las frutas, depende de la formulacion utilizada.



e Proteina de origen vegetal

En la extraccion de aceite de las semillas oleaginosas (girasol, soja, etc.),
gueda como subproducto una torta de proteina, a partir de este proceso se
produce el aislado de soja, que puede sustituir la leche en polvo desnatada.
Bedolla et al. (2003).

e Aditivos y estabilizantes

Segun RTCA 67.04.54:10 (2012) establece que: “cualquier sustancia que
no se consume normalmente como alimento por si misma ni se usa normalmente
como ingrediente tipico del alimento, tenga o no valor nutritivo, cuya adicion
intencional al alimento para un fin tecnolégico (inclusive organoléptico)” (p. 3). Es
importante conocer los aditivos y dosis aceptadas. Estos son utilizados para
economizar, mejorar la calidad e inocuidad de los alimentos y a su vez alargar su

vida de anaquel.

Se utilizan estabilizantes, antioxidantes, gelificantes para evitar cambios en
las caracteristicas organolépticas (cristalizacién, oxidacién, separacion de fases,
etc.). Para mejorar las caracteristicas sensoriales de olor y color son utilizados

colorantes, saborizantes y realzadores de sabor.

Las causas que pueden provocar la separacion de las fases de los helados
son: agitacion inadecuada, accién microbiana y almacenamiento a temperatura
inadecuada. Para evitar estos defectos pueden utilizarse estabilizantes como la

gelatina, agar-agar, distintas gomas, entre otros.



o Caracteristicas fisicoquimicas del helado

La estabilidad y estructura fisica del producto final dependen de las
propiedades fisicoquimicas de la mezcla. A continuacién se describen las

caracteristicas que seran evaluadas en el helado.

e °Brix

Determina la cantidad de soélidos disueltos en una mezcla, en alimentos, a
menudo se refiere a porcentaje de azucar disuelta en una mezcla (Zela, 2015).
La medicién se realiza con un refractémetro. El método de analisis es colocar el
fluido necesario para cubrir el prisma y accionar el equipo, al atemperar la

muestra a 20 °C, indicara el resultado.

opH

Medicién de los iones de hidrégeno ionizados, presentes en una muestra,
esta relacionado proporcionalmente con la acidez del alimento. La medicién se
realiza con un potenciometro. EI método de analisis consiste en ingresar el
electrodo en la mezcla a 20 °C en agitacion para homogenizar la muestra, el

equipo indicaré el resultado (Cabrera, 2013).

El pH es una medicién importante, ya que proporciona una relacién con el

atague microbiano al que estara expuesto el helado.
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e Agregado de aire, overrun

Se define como el indice de aireacion o cantidad de aire agregado a la
mezcla, en porcentaje sobre la misma en volumen (Cabrera, 2013). La formula

utilizada es la siguiente:

. Volumen del helado — Volumen de la mezcla
Indice de aireacion = * 100
Volumen de la mezcla

Al obtener un resultado de 100 %, indica que de la mezcla: 50 % es de aire
y 50 % es de la mezcla. Esta medicion es importante para definir la calidad de un
helado, un overrun alto dard como resultado un helado de baja calidad, sin cuerpo
deshaciéndose en la boca, dejando una leve sensacion. Por el contrario un
overrun bajo, dejard una sensacion muy fuerte. El porcentaje de variacion varia
de acuerdo al helado, los helados cremosos tienen mayor porcentaje mientras

que un sorbete, menor. Cabrera (2013).

o Valor nutricional

Segun Roser y Mestres (2004), el valor nutricional del helado varia de acuerdo
a los ingredientes que hayan sido utilizados para su elaboracién. A continuacion

se especificard el valor nutricional de helado cremoso:

e Valor energético: comprende entre 200 y 250 kcal/100 g.

e Proteinas: dependen de la cantidad de leche en la composicién, es
aproximadamente de 5 % en peso.

e Grasas: generalmente aportan mas del 10 % del peso.

e Carbohidratos: constituyen entre 15 y 20 %, generalmente consisten en
sacarosa, glucosa y jarabe de glucosa.

¢ Vitaminas y minerales: las principales son B2 y A.
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o Calidad del helado

Para asegurar que el helado llegue con calidad al consumidor, es
necesario realizar tanto analisis fisicoquimicos como sensoriales (percepcion por
parte del consumidor) al helado en cada lote de produccion, si se trata de
produccion continua seria con una frecuencia establecida por el fabricante. Es
necesario evaluar el tamafio de la muestra del analisis, Cabrera (2013) expresa
que “para la produccién artesanal, debido a su volumen de produccion (menor),
la legislacién permite una sola muestra por tipo de producto elaborado” (p. 19).

Para este analisis ser4 una muestra por lote realizado.

Las muestras extraidas deben de permanecer a baja temperatura para
mantener sus caracteristicas estables y el tiempo de analisis debe de ser menor
a 24 horas desde la obtencion de la muestra. La muestra debe de guardarse en

un recipiente limpio, esterilizado y cerrado.

Segun Bedolla et al. (2003), las degradaciones que pueden sufrir los

helados se clasifican en:

e Fisica: producida por agentes fisicos (temperatura, pH, humedad, etc.)
provocan cambio sensorial o fisico.

¢ Quimica: producida por reacciones quimicas en el helado, puede ser por
factores externos (ambiente) e internos (reacciones enzimaticas o con los
aditivos).

¢ Bioldgica: cambios debido a microorganismos, tales como fermentacion o

descomposicion.
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o Preparacién del helado

Las etapas para la elaboracién del helado son: recepcién y almacenamiento
de ingredientes, pesaje y disolucion, mezclado, homogenizacion de la muestra,
pasteurizacion y congelacion. En el almacenamiento, la materia prima, empaque
y producto terminado, es necesario controlar la temperatura y la humedad,
Cabrera (2013).

Figura 1. Procedimiento de elaboracion de helado, por el método

de nitrégeno liquido

Inicio

Premezcla de estabilizante

y edulcorante, relacién 1:5

Hidratar premezcla con

leche fluida

Agitar por 10 min en

batidora semi-industrial

Aregar leche en polvo y

agitar por 10 min

Agregar lecitina de soja, grasa,

sal y el resto del aztcar, mezclar

Pasteurizar a 76
°C por 15 min

Agitar la mezcla en batidora

semi-industrial v enfriar

Agregar el nitrébgeno a la

mezcla (directo)
Fin

Fuente: elaboracion propia.
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La pasteurizacion cosiste en llevar la muestra a una temperatura y tiempo
especifico para cumplir diferentes propositos, entre ellos: destruccion de las
bacterias patdgenas y de microorganismos deteriorantes, inactivacién enzimatica

y disolucion completa de los ingredientes de la muestra (Roser y Mestres, 2004).

1.5. Pruebas de aceptabilidad

Las caracteristicas organolépticas, conocidas como atributos sensoriales,
son los estimulos que se evaltan de un alimento y a su vez corresponden a la
percepcion que las personas generan de los mismos a través de los sentidos:

vista, tacto, olfato, gusto y oido.

Segun Gonzalez (1999) estas caracteristicas se dividen en: apariencia,
olor, color, sabor y textura.; esta Ultima esta influenciada por: dureza,
cohesividad, viscosidad, elasticidad, adhesividad, fracturabilidad, gomosidad,

masticabilidad y contenido de humedad.

o Evaluaciéon

A continuacion se describiran algunas de las condiciones necesarias para
la evaluacion idénea de las caracteristicas organolépticas de un alimento, segun
Gonzalez (1999).

e Uniformidad, con respecto a tamafio, temperatura, forma de preparacion.
Con respecto al tamafio se recomienda que para soélidos sea de 20-30 g,
para liquidos de 20-30 mL, para la leche de 50-60 mL. Con respecto a la
temperatura se recomienda que para helados sea entre -1y -2 °C, para

alimentos frios de 4-10 °C y calientes de 55-75 °C.
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e Colocarse en un recipiente adecuado, de preferencia transparente para
que el consumidor evalle el alimento y que sea de un material inerte, para
gue no afecte el sabor del alimento evaluado.

¢ Iniciar con el sabor mas suave, para evitar contraste o agotamiento del

panelista.

Las pruebas sensoriales se clasifican en:

Tabla lll. Clasificacion de las pruebas de aceptabilidad sensorial
Clasificacion Pruebas Descripcion
Discriminatorias  Aceptacion El consumidor clasifica entre dos

categorias: aceptacion o rechazo.
Preferencia El consumidor decide cual prefiere

entre las muestras presentadas.

Descriptivas Escalas Caritas Utilizado por su simplicidad.

Hedodnica Es la prueba mas popular, se pondera
la muestra, segun escala utilizada.

Accién Presentada por términos que indican
la accion que pudiera motivar el
alimento en el consumidor, p. e. “lo
consumiria siempre”.

Ordinal El consumidor ordena de mayor a
menor, segun su preferencia al

alimento.

Fuente: Gonzéalez (1999, p. 28)
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1.6. Norma RTCA

El Reglamento Técnico Centroamericano es una comision que establece
lineamientos, a trAves de sus normas, que rigen la operacion de los paises de
Centro América. Para este trabajo de graduacion, se evaluara el 67.04.50:08 de
criterios microbiologicos y 67.04.54:10 de aditivos alimentarios en alimentos y

bebidas procesadas.

o Norma RTCA 67.04.50:08: criterios microbiolégicos

Los microorganismos presentes en los alimentos son los responsables de
la descomposicion, cambiando las caracteristicas organolépticas o de causar
enfermedades al ser consumidos, por tal motivo es importante que este ataque
sea controlado por medio del cumplimiento de buenas practicas de manufactura
y seguir el proceso a cabalidad (por ejemplo, la pasteurizacion de la leche) al

momento de elaborar el alimento.

La norma RTCA 67.04.50:08 (2009) establece que el helado es propenso al
atague microbiano de E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella y Listeria

monocytogenes. Por lo que seran los analisis a realizar en el helado.

o Norma RTCA 67.04.54:10 Alimentos y Bebidas procesadas.

Aditivos alimentarios

Esta herramienta ayuda a determinar qué aditivos son aprobados en la
formulacién de un alimento o bebida y cual es la dosis maxima permitida, segun
la clasificaciéon del alimento. El helado cremoso desarrollado en este trabajo de
graduacion pertenece a la clasificacion 01.7 Postres lacteos y el elaborado, a

partir de bebida de soya no entra en clasificacion.
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1.7. COGUANOR

La Comision Guatemalteca de Normas esta integrada para elaborar,
adoptar y promover la utilizacion de normas técnicas en el territorio nacional.

Establecen lineamientos que rigen la operacion.

o Norma COGUANOR NGO 34 105

La informacion nutricional de un alimento se refiere a valor energético,
contenido de proteinas, carbohidratos, grasas saturadas, insaturadas y trans,
azucar y sal. Es importante que en el desarrollo de un alimento, el tecnélogo sea
consciente y busque elaborarlo cumpliendo aceptablemente con valores

nutricionales.

La norma COGUANOR NGO 34 105 propone que los indicadores
nutricionales y sus limites de un helado cremoso deben ser: sélidos totales, grasa

lactea, proteina y peso especifico, analisis que seran realizados en este estudio.

1.8. Estimacién de costos

En el desarrollo de un alimento, es importante determinar el costo de
fabricacion y si es rentable la producciéon de éste. “El precio de un producto se
basa en el costo conjunto de fabricar el articulo mas la utilidad integrada”
(Sullivan, 2004, p. 340). Es necesario ser competitivos en el mercado, por lo que

el costo de un producto es determinante para el desarrollo del producto.
Es importante definir que los costos de un producto se clasifican en directos

e indirectos, los primeros se asignan con facilidad, mientras que los segundos

no. Los costos de manufactura pueden ser fijos, variables y semivariables. Los
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costos fijos son los que no se afectan por la cantidad de trabajo que se realice,
por ejemplo, sueldos o renta, costos variables son los que varian de acuerdo a la
cantidad de trabajo que se realiza, por ejemplo: materia prima, energia eléctrica,
consumo de agua y costos semivariables son los que varian con la actividad que

se realiza pero tienen parte constante, por ejemplo el costo de ventas.

Olavarrieta (1999), los costos pueden estimarse de la siguiente forma:

e Burda, se basan en la experiencia y juicio del estimador.

e Presupuestal, obtenida al elaborar un presupuesto.

e Historica, a partir de una base de datos, método popular.

e Detallada, en funcién del riesgo y del monto involucrado.

e Completamente detallada, en los cuales el riesgo a equivocarse es
demasiado alto y el monto involucrado es elevado.

e Paramétrica, se basa en costos unitarios que se usan como referencia.

e Proyectos, complejo por la duracion del proyecto. (p. 24).
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2. DESARROLLO DE INVESTIGACION

e Disefio

El estudio tiene un disefio no experimental en la recoleccion de informacion
sobre el analisis microbiolégico, proximal y la determinacion del costo de
fabricacion del helado; ya que no se realizd6 manipulacion de variables

independientes.

Adicional, el helado no fue analizado en personas con intolerancia a la
lactosa. Dentro de ésta, se clasifica como transeccional descriptiva ya que los

analisis se realizaron en un momento especifico.

e Tipo de estudio

El enfoque de esta investigacidén es mixto. Cuantitativa, las fases tienen un
patron estructurado, se determina cuantitativamente la cantidad de cada
ingrediente necesaria en la formulacién, en una muestra de 100 panelistas no
entrenados (consumidores finales), se evallan las caracteristicas organolépticas
de los helados formulados y se determina cual de los dos obtiene mayor
porcentaje de aceptabilidad, por medio de andlisis estadistico se evaluo si existe
diferencia significativa en la aceptacion sensorial de los helados. Y se determina

el costo de fabricacion del helado.

Cualitativa, se verifica el cumplimiento o no con las normas RTCA
67.04.50:08 y COGUANOR NGO 34 105, solamente con el resultado del andlisis

microbioldgico y proximal, sin hacer uso de herramienta estadistica.
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El estudio es por el tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la

informacion, prospectivo, las variables son estudiadas a partir del inicio del

estudio, segun el periodo y secuencia del estudio, transversal, ya que se realiza

en un momento especifico en el tiempo.

e Variables

Tabla IV Variables evaluadas en el desarrollo de este trabajo
Variable Definicion Definicion Indicador
conceptual operacional
Formulacién Formulacion: Determinacién de Cantidad de
de helado conocimientos y los ingredientes y ingredientes y

deslactosado. operaciones
empleados para
obtener un producto
comercial
caracterizado por su
funcion. Para la
formulacién de un
helado se debe
considerar:
Andlisis
fisicoquimicos:
conjunto de técnicas
y procedimientos
utilizados para
identificar y
cuantificar la
composicién de una

sustancia.

20

aditivos que se
utilizaradn en la
elaboracion de cada
helado y de los
andlisis de las
propiedades
fisicoguimicas para
estandar la formula,
y asegurar la
calidad de las
muestras

elaboradas.

aditivos para la
formulacion de cada
tipo de helado.
Analisis
fisicoquimicos
°Brix: 11-17
pH: 5-6



Continda tabla V.

Aceptabilidad
del helado
deslactosado

Andlisis

microbiol6gico

Conjunto de
caracteristicas que
hacen que un
alimento este
conforme a las

especificaciones.

para determinar la

presencia o no de
patdgenos o

microorganismos

deteriorantes.

Inspeccion realizada

21

Determinar el
porcentaje de
aceptabilidad del
helado por medio de
una prueba
heddnica.
Analizando
resultados por
medio de la prueba
de analisis de

varianza

Analisis de
microorganismos,
realizado para
determinar la
inocuidad del
helado, por medio
de los parametros
establecidos por la
norma RTCA
67.04.50:08

Aceptabilidad
> 75 % en prueba
heddnica de 5

puntos.

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni
disgusta

Me disgusta

Me disgusta
mucho

Diferencia
significativa
utilizando un

ANOVA para la
determinacion de la
aceptabilidad del
helado.
Determinacion por
medio de anélisis
microbioldgico de:
E. coli <3 NMP/g
Staphylococcus
aureus <102 UFCl/g

Salmonella:

Ausencia Listeria
monocytogenes:

Ausencia



Continda tabla IV.

Andlisis

proximal

Costo del
helado

deslactosado

Conjunto de métodos
gue determinan la
composicién
nutricional de un

alimento.

Desembolso de
dinero que se genera
para producir un

alimento.

Analisis que indica
la composicién
nutricional del
helado,
identificando que el
helado cumpla con
la norma
COGUANOR NGO
34 105

Determinacion del
costo expresado en
guetzales, del
helado. Verificara la
viabilidad del
método de
elaboracion del

helado.

Determinacion en
100 g del producto
de: gramos de
solidos totales,
porcentaje de grasa
lactea, porcentaje
de proteina en el
helado
deslacatosado de
leche de vacay
soja.

Precio total de la
produccion del
helado
deslactosado con
lecha de vaca y soja
a escala laboratorio.

Fuente: elaboracion propia.
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e [ases
O

o Fase 1: Formulacién del helado cremoso deslactosado

Se adquirié la materia prima, material de empaque y equipo para la
elaboracion de helado, en las primeras dos semanas de iniciado el desarrollo del
trabajo de graduacién. Luego se propuso desarrollar la formulacién de dos
helados cremosos en las siguientes tres semanas, uno a base de leche de vaca
deslactosada, y otra, a base de bebida de soja, balanceando los ingredientes,
hasta encontrar el perfil adecuado. Al tener la formulacién adecuada para ambas
materias primas, se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas en tres
corridas de medicién, correspondientes a °Brix y pH. Para un total de 6 muestras
de medicion. Estos datos fueron registrados en instrumento de recoleccion de
informacion de andlisis fisicoquimicos, la cual se encuentra en los Anexos. Los

ingredientes utilizados en la formulacién son:

Leche fluida entera deslactosada.

o Leche en polvo entera deslactosada.
o Bebida de soja fluida.

o Bebida de soja en polvo.

o Grasa en polvo.

o Azlcar.

o Cardamomo oro.

o Grano de café.

o Lecitina de soja.

o Goma guar

o Nitrogeno liquido.

A continuacion se presenta el procedimiento para la elaboracién del helado.
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Figura 2. Procedimiento de elaboracion de helado deslactosado,
por medio del método de nitrégeno liquido

Inicio

Mezcla de goma guar y Macerar en caliente leche/bebida

azulcar, relacion 1:5 fluida, cardamomo y café molido

Hidratar mezcla con
leche/bebida fluida

Agitar por 10 min en

batidora industrial

Agregar leche en polvo y

agitar por 10 min

Agregar lecitina de soja, sal y

el resto del azlcar, mezclar

Pasteurizar a 76
°C por 15 min

Agitar la mezcla en batidora

industrial v enfriar

Agregar el nitrégeno a la

mezcla (directo)

=

Fuente: elaboracion propia.
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o Fase 2: Prueba de aceptabilidad

La evaluacién de aceptabilidad se realizé por medio de una prueba
hedonica de 5 puntos, a un panel de 100 personas, consumidores. Fueron
sometidas a evaluacion las formulaciones seleccionadas como adecuadas, una
por cada fuente. Se realiz6 por medio del instrumento de recoleccion de datos de
prueba heddnica y se le entreg6é un consentimiento informado a los panelistas,

para la prueba, ambas se encuentran en los anexos.

Los consumidores fueron elegidos al azar, realizandose en la Universidad
de San Carlos de Guatemala, entregandose las dos muestras de helado con un
peso aproximado de 10 a 20 g en contendedores plasticos transparentes, se les
otorgb entre 5 y 10 minutos para que respondieran la encuesta. Las

caracteristicas sensoriales evaluadas fueron color, olor, sabor y apariencia.

o Fase 3: Andlisis microbiol6gico, cumplimiento de la norma
RTCA 67.04.50:08

A las muestras se les realiz6 un andlisis microbiolégico en el laboratorio de
Analisis Fisicoquimico y Microbiolégico LAFYM, de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. El tamafio
de la muestra fue de 100 g. El traslado de la muestra se realiza cuidando la
cadena de frio desde el laboratorio experimental al laboratorio LAFYM.
Evaluando E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella y Listeria monocytogenes,
tomando como base el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08

Criterios microbiologicos.
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o Fase 4: Analisis proximal, cumplimiento de la norma
COGUANOR NGO 34 105

A las muestras se les realiz6 un analisis proximal en el laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Veterinaria, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Evaluando solidos totales, grasa lactea, proteina y valor nutritivo,
tomando como referencia la norma COGUANOR NGO 34 105. La muestra fue
de 2.0 L. El traslado se realiz6 cuidando la cadena de frio desde el laboratorio

experimental hacia el laboratorio antes mencionado.

o Fase 5: Estimacién del costo del helado

Célculo matematico del costo unitario de fabricacion del helado cremoso, se
realizé por medio de estimacion de costos detallada, teniendo como base el costo
de materia prima, material de empaque, equipo, procesamiento, instalaciones,
energia eléctrica y personal, por medio del instrumento de recoleccion de datos

en los Anexos.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacién se presenta los resultados obtenidos:

Tabla V. Formulacion de los helados cremosos deslactosados

Ingrediente Férmula masa(g)

Leche fluida/bebida de soja 74.00 % 1,090.00

Grasa en polvo 4.00 % 62.00

Azlcar 16.00 % 235.00

Goma guar 5.00 % 81.00

Lecitina de soja 0.20 % 1.50

Sal 0.50 % 4.50
Leche/bebida de soja en polvo  0.30 % 2.50

Nitrégeno liquido - -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Andlisis fisicoquimicos realizados a
formulados
Muestra pH °Brix

Leche de vaca deslactosada 6.44 32.08
Bebida de soja 7.47 32.00

Fuente: elaboracion propia, con base a tablas Xl y XIV.
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Figura 3. Andlisis sensorial de los helados formulados, segun la
prueba hedénica de 5 puntos

M Leche de vaca deslactosada M Bebida de soja

4.49 4.58 4.49
4,18
3 3.66 331 357 3.75
= Aceptabilidad > 3.75
a
wn
S
=
&
Olor Color Sabor Apariencia
Caracteristica
Fuente: elaboracién propia, con base a tabla XV.
Tabla VII. Resumen de andlisis de varianza en resultados de
analisis sensorial
o N Cumplimiento de hipotesis
Analisis F F critico _ .
Nula Alternativa Conclusion
Olor 20.097 3.889 X Si existe
Color 137.326 3.889 X diferencia
Sabor 70.687 3.889 X significativa
Apariencia 82.465 3.889 X

Fuente: elaboracion propia, con base a tablas XVI — XIX.
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Tabla VIII. Analisis microbiolégico de los helados deslactosados

Muestra Leche deslactosada Bebida
Andlisis de vaca de soja
Recuento de coliformes totales (NMP/g)  Sin limites <3 3.6
Recuento de coliformes fecales (NMP/g) Sin limites <3 <3
Aislamiento e identificacién de
_— . <3 <3 <3
Escherichia Coli (NMP/g)
Recuento Staphylococcus aureus
1012 <10 <10
(UFClqg)
Aislamiento e identificacion de _ . _
Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella sp/25 g
Conclusion Cumple Cumple
Fuente: elaboracion propia, con base a tablas XXl y XXIII.
Figura 4. Analisis proximal del helado de leche deslactosada de

vaca con base a una muestra de 150 gramos

Fibra Cruda

Fuente: elaboracion propia, con base a tabla XX.
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Figura 5. Andlisis proximal del helado de bebida de soja con base

a una muestra de 150 gramos

Proteina

Fibra Cruda
0.8%
Cenizas
1%
Extracto Etéreo

0.9%

Fuente: elaboracién propia, con base a tabla XXI.

Figura 6. Comparativa de nutrientes presentes en los helados
formulados, segln el analisis proximal realizado a una
muestra de 150 gramos

M Leche deslactosada devaca M Bebida de soja
65.9264 86

Cantidad (%)

28.31
19.65
12.73
4.11
0.25 0.93 0.2 0.75 1.19 1.13
R i | —
Agua Extracto Etéreo Fibra Cruda Proteina Cenizas Extracto libre de

Nitrégeno

Nutriente

Fuente: elaboracién propia, con base a tablas XX y XXI.
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Tabla IX. Cumplimiento con la norma COGUANOR NGO 34 105,

segun el analisis proximal

Helado Especificaciéon Leche Bebida
deslactosada de soja Conclusion
Solidos totales (%) 28.00 34.06 35.19 Cumple
Grasa lactea (%) 8.00 0.25 0.93 No cumple
Proteina (%) 2.50 411 12.73 Cumple
Peso especifico (g/L) 450 476 483 Cumple

Fuente: elaboracion propia, con base a tablas XX y XXI.

Tabla X. Costo unitario de los helados en presentacion de 1 litro
1 Costo
Grupo ltem Leche deslactosada Bebida de soja
Ingrediente |eche fluida Q 2.30 -
Bebida de soja fluida - Q 250
Grasa en polvo Q 0.45 Q 045
Azucar Q 0.50 Q 0.50
Goma guar Q 0.60 Q 0.60
Lecitina de soja Q 0.05 Q 0.05
Sal Q 0.01 Q 0.01
Leche en polvo Q 0.05 -
Bebida de soja en
polvo - Q 0.15
Nitrogeno liquido Q 10.00 Q 10.00
Empaque Vaso y tapadera HDPE Q 3.55 Q 3.55
Mano de obra Q 8.15 Q 8.15
Energia eléctrica Q 0.35 Q 0.35
Total Q 26.00 Q 26.50

Fuente: elaboracion propia, con base a tablas XXIV y XXV.
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Figura 7. Desglose de los costos de elaboracion del helado de
leche deslactosada de vaca

Energia
1%

Fuente: elaboracién propia, con base a tabla XXIV.

Figura 8. Desglose de los costos de elaboracion del helado de

bebida de soja

Energia
1%

Fuente: elaboracién propia, con base a tabla XXIV.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Como se indica en la tabla V, la formulacion propuesta para la elaboracion
de los helados contiene leche o bebida liquida y en polvo, grasa para
proporcionar cremosidad al helado, goma guar como estabilizante, ya que éste
controla la formacién de cristales proporcionando suavidad y textura al helado.
Lecitina de soja como emulsificante, para facilitar la mezcla agua, grasa y aire.
Sal, azucar, cardamomo oro y café en grano molido; para proporcionar sabor a

la mezcla.

Los analisis fisicoquimicos realizados comprenden la medicion de °Brix y
pH de la mezcla. Para el primer andlisis, la diferencia entre ambas fue de 0.08
°Brix, como se utilizé la misma cantidad de azUcar en ambas mezclas, y la
medicion de °Brix esta relacionada con la cantidad de sélidos disueltos en una
solucion. La importancia del uso de azucar en la formulacién de helado radica en
gue este ingrediente agrega sabor y cuerpo al helado, disminuyen el punto de
congelacion de la mezcla, actuando como anticongelante. La estandarizacion de
los parametros fisicoquimicos (tomados en este estudio como parametros de
calidad), permiten ofrecer producto con condiciones similares en todos los batch

producidos.

Para el analisis de pH se tuvo diferencia significativa de 1.03, siendo mayor
la de la bebida de soja, esto debido a que la naturaleza de la base del helado en
ambas formulaciones es diferente. El pH del helado elaborado con leche
deslactosada de vaca es de 6.44 (alimento no acido) y el pH del helado de bebida
de soja es de 7.47 (alimento basico), el rango del pH de ambas formulaciones es

propensa al ataque microbiano, la cual se previene por medio de la
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pasteurizacion de ambas mezclas y el mantenimiento de la cadena de frio del

helado.

Se determind qué helado sin lactosa obtuvo mayor aceptabilidad, por lo que
se realiz6 andlisis sensorial de los helados por medio de la prueba hedonica. Se
evalué el olor, color, sabor y apariencia, a un panel de 100 personas. Los
resultados obtenidos se presentan en la figura 3, los cuales indican que el helado

con mayor aceptacion es el elaborado con leche deslactosada de vaca.

Se realizé un analisis de varianza de cada una de las caracteristicas
organolépticas para determinar si existe diferencia significativa en la percepcién
del consumidor con respecto a los dos helados formulados, dichos resultados de
muestran en las tablas XV — XIX del anexo 5. El analisis demuestra que si existe
diferencia significativa en el analisis sensorial de los dos helados, por lo que se
descarta la hipétesis nula, aprobandose la hipotesis alternativa; percibiéndose en
mayor proporcion en la caracteristica de color. Esta diferencia se debe a la bebida
de soja que por naturaleza tiende a ser marron proporcionando una coloracion
mas oscura en combinacién con el café, causando un efecto negativo en el

consumidor.

El helado de leche deslactosada de vaca, cumple con el 75 % de
aceptabilidad al obtener resultados mayores a 3.75 en las caracteristicas
organolépticas. En cuanto al helado elaborado de bebida de soja cumple
parcialmente con el 75 % de aceptabilidad, ya que solamente la caracteristica de
apariencia obtiene 3.75, las demas caracteristicas tienen como resultado entre
3.51 — 3.66. Este resultado se debe a los siguientes factores: el consumidor esta
mas familiarizado con el sabor de la leche de vaca que al de bebida de soja,
adicional, el sabor de la bebida enmascar6 el sabor de café, intensificando el

sabor de cardamomo, el consumidor tampoco esté identificado con este sabor.
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La tabla VIl indica los resultados de los analisis microbiolégicos realizados,
para verificar que el alimento elaborado cumple con la norma RTCA 67.04.50:08.
Los microorganismos analizados fueron: Coliformes totales y fecales, E. Coli,
Staphylococcus aureus y Salmonella spp. Al estar dentro de pardmetros se
demostré que el helado fue fabricado en condiciones de inocuidad. Resultado
esperado, ya que en el proceso de fabricacion se realizé pasteurizacion de las

mezclas a 76 °C por 15 min.

Se realiz6 analisis proximal para determinar los nutrientes presentes en el
helado. Este andlisis determina extracto etéreo (grasas), fibra cruda, proteina,

cenizas y extracto libre de nitrégeno (carbohidratos).

La figura 4 y 5 muestran los resultados del analisis proximal de una muestra
de 150 g de helado de leche deslactosada de vaca y de bebida de soja. Ambos
helados tienen composicion similar en cuanto a porcentaje de agua y cenizas,
leve diferencia en cuanto a cantidad de grasas Y fibra cruda, siendo mayor la del
helado de bebida de soja. Y diferencia significativa en cantidad de proteina,
siendo mayor la de bebida de soja; con diferencia de 8.62 %, y en cantidad de
carbohidratos, siendo mayor la de leche deslactosada de vaca; con diferencia de
8.66 %. Estos resultados se deben netamente a la naturaleza de la base utilizada

para la formulacion del helado deslactosado, ya que la soja es rica en proteina.

Se determind el costo de elaboracién del helado deslactosado con la
intencién de conocer la competitividad del producto en el mercado, para el helado
de leche deslactosada es de Q. 26.00 y el de bebida de soja es de Q. 26.50, por
lo que se propone que el precio sea de Q. 32.00 y Q. 33.00, respectivamente,
para obtener ganancias del 25 %. La diferencia en el costo de ambos productos
radica especificamente en que la bebida de soja seca y fluida, ya que tiene mayor
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costo que la leche de vaca deslactosada, ya que con respecto de los demas

ingredientes de las mezclas, se utilizd la misma cantidad.

Se realiz6 una comparacion de precios de producto similar al elaborado en
presentacion de 1 L, el cual esta entre Q. 20.00 y Q. 28.00. El costo del helado
fabricado sobrepasa el costo en el mercado, sin tomar en cuenta los costos de
distribucion y refrigeraciéon. Tomando en cuenta que el 39 % del costo se debe al
nitrogeno liquido, ver figuras 7 y 8. Por lo que, si se requiere comercializar el

producto, no es recomendable el método de enfriamiento con nitrdgeno liquido.
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CONCLUSIONES

. Fue posible la formulacion de dos helados cremosos libres de lactosa, a
partir de bebida de soja y leche de vaca deslactosada, por medio del

método de enfriamiento con nitrégeno liquido.

. El helado de leche deslactosada de vaca tiene mayor aceptabilidad
sensorial que el helado de bebida de soja, por lo que se acepta la hipétesis

alternativa.

. Los helados formulados cumplen con la norma RTCA 67.04.50:08, al estar
entre parametros de Coliformes totales y fecales, E. Coli, Staphylococcus

aureus y Salmonella spp.

. Los helados sin lactosa elaborados no cumplen con la norma COGUANOR
NGO 34 105, al estar debajo del limite requerido en porcentaje de grasas;
los solidos totales, proteina y peso especifico si cumplen con los

parametros.

. El costo debido al uso de nitrégeno liquido en la formulacion del helado

corresponde al 39 % del costo total.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio para determinar la efectividad del helado en personas

con intolerancia a la lactosa.

Aumentar la dosis de saborizante, para contrarrestar el sabor de soja en

los helados preparados a base de esta bebida.

Realizar el proceso de congelamiento utilizando métodos mas

econdmicos.

Probar sabores mas reconocidos y populares para los consumidores.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos para los analisis

fisicoquimicos de la formulacion

Instrucciones:

1. Realizar los analisis fisicoquimicos a las muestras de helado con leche de
vaca deslactosada y con bebida de soja.

2. Se realizara cinco corridas de cada analisis: pH y °Brix. Cada resultado se
escribe en la casilla correspondiente a analisis fisicoquimico, nimero de

corrida y origen de la muestra.

Tabla XI. Instrumento de recoleccion de datos para anélisis

fisicoquimicos en formulacién

Muestra Leche deslactosada Bebida de soja
Corrida 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
pH
°Brix

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 2. Consentimiento informado
Al momento de realizar el analisis sensorial, ademas de entregar al
panelista el boleta de prueba hedonica, se le entregara el consentimiento

informado que se detalla a continuacion.

Figura 9. Consentimiento informado para el andlisis sensorial

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Maestria en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

PRUEEA DE ACEPTABILIDAD

La siguiente prueba de aceptabilidad del alimento, forma parte del trabajo de graduacion
‘Desarrollo a escala laboratorio de un helado deslactosado con evaluacion de sus
caracteristicas sensoriales, nutricionales y microbioldgicas” elaborado por Maria Alejandra
Estrada Santizo, el cual tiene como objetivo principal formular 2 helados, uno a partir de
leche de vaca deslactosada y otro a partir de bebida de soja, y determinar la aceptabilidad
sensorial de los productos. Contiene cardamomo y café. Responder a esta prueba no
presenta riesgo a la salud del consumidor, teniendo como beneficio la obtencion de
informacion relevante para el estudio. El encuestador puede abandonar la prueba en el |
momento deseado. La confidencialidad se mantendra a lo largo del estudio.

Gracias por su participacion.

Firma del panelista

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos para prueba
heddnica de 5 puntos

Instrucciones:

1. Se le entregaré al consumidor dos muestras de 10 — 15 g de helado
rotuladas con los cédigos 303 y 502, la primera sera de helado de
bebida de soja, y la segunda, de leche de vaca deslactosada.

Se le entregara la encuesta, presentada en la figura 3.

3. Ellos tendran aproximadamente 5 — 10 minutos para degustar cada
uno de ellos y marcar con una X la opcion que eligen de cada
caracteristica sensorial.

4. Se recopilara la informacién y se realizara un grafico de radial.

Figura 10. Instrumento de recoleccion de datos para prueba
heddnica de 5 puntos

Nombre: Fecha:
HELADO CREMOSO
Instrucciones: Prueba cada muestra que se te presenta y marca una X la opcion que corresponda.

Caracteristica Olor Color Sabor Apariencia

Categoria Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
303 502 303 502 303 502 303 502

Me gusta
mucho

Me gusta

No me gusta,
ni disgusta

Me disgusta

Me disgusta
mucho

Sugerencias:

Fuente: elaboracion propia, con base a prueba hedonica de 5 puntos.
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Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos para

estimacion de costos del helado

Instrucciones:

1. Colocar cada gasto en el rubro que aplique.

Tabla XII. Instrumento de recoleccion de datos para estimaciéon de

costos del helado

item Costo (Q)

Recurso humano

Materia prima
Material de empaque
Equipo y procesamiento

Analisis

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 5. Tablas de recoleccién y procesamiento de la informacion

Tabla XIII. Resultados fisicoquimicos realizados en el helado
formulado de bebida de soja

Muestra Bebida de soja
Corrida 1 2 3 4 5 Media D estandar
pH 7.48 7.44 7.46 7.48 7.50 7.472 0.020
°Brix 31.60 32.08 31.58 32.54 32.18 31.996 0.365

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Resultados fisicoquimicos realizados en el helado

formulado de leche deslactosada de vaca

Muestra Leche de vaca deslactosada
Corrida 1 2 3 4 5 Media D estandar
pH 6.44 6.48 6.43 6.44 6.42 6.442 0.020
°Brix 32.11 32.18 31.98 32.04 32.13 32.088 0.070

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Resultados del andlisis sensorial realizado en los

helados formulados

Muestra Leche de vaca deslactosada Bebida de soja
Caracterlstlca Olor Color Sabor Apariencia Olor Color Sabor Apariencia

Panelista
1 5 5 5 5 5 3 5 5
2 5 5 5 5 3 4 4 3
3 5 4 4 4 3 4 4 4
4 3 4 5 5 3 3 4 4
5 3 5 5 4 5 2 4 4
6 3 4 3 4 3 2 2 3
7 4 4 5 4 3 3 2 3
8 5 5 5 5 4 4 4 4
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Bebida de soja

Leche de vaca deslactosada

Muestra

Analisis

sensorial

Color Sabor Apariencia

Sabor Apariencia Olor

Color

Olor

Panelista

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32
33

34
35
36

37

38
39
40
41
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Bebida de soja

Leche de vaca deslactosada

Muestra

Analisis

Apariencia

Color Sabor

Color Sabor Apariencia Olor

Olor

sensorial

Panelista

42

43
44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55
56
57
58
59
60
61

62

63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73

74
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Muestra

Analisis
sensorial

Panelista

Leche de vaca deslactosada

Olor Color Sabor Apariencia Olor Color Sabor

Bebida de soja

Apariencia

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
Media
Desviacion

Ao bwbr,p,r,,pr,dEASMAbAAbAADdooads~owowo 1o oo

4

4.18 4.49
0.83 0.50

OO SO OBSAD_DdDdODOCTOOOSS SOOI OS~DO

5

oo oo oagwrarrbpboaopr,oaobbdoooaaoaowods~OooobhpM

5
4.58
0.68

oo oab~bpdpbdboaopbr,oaobbdboooogoagoabdbdsbdsDdbBdbDMDMO

5
4.49
0.50

OO AP OWWAOWWWOROOWOaPRADWWOUIWWWOoOIW

3

3.66 3.31
0.81 0.87

WWhrArPpwWNMNNMNOWPEARPPOWPAPAPOOWOAOREABERWDNNWEAEPAWOO

3

WwhrArPAAMNMNNERAAMMPMPTOOOWWWREREEENMNNMNAEDEDSEPMOOO

3
3.57
0.99

Gwdrhrr,owuwwdbrrprprrbpbwoaoprpogooadbbd,b,oOwowdbdh»s~,ps~owoao

5
3.75
0.64

Fuente: elaboracidon propia.
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Analisis de varianza de los resultados de olor

Tabla XVI.
Origen delas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F para F
Tratamientos 13.520 1.000 13.520 20.097 3.889
Error 133.200 198.000 0.673
Total 146.720 199.000
Fuente: elaboracion propia, con base a la tabla XV.
Figura 11. Régimen critico para el analisis sensorial de olor
3.889
20097
Fuente: elaboracion propia, con base a la tabla XVI.
Tabla XVII.  Andlisis de varianza de los resultados de color
Origen delas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Tratamientos 69.620 1.000 69.620 137.326 3.889
Error 100.380 198.000 0.507
Total 170.000 199.000

Fuente: elaboracidn propia, con base a la tabla XV.
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Figura 12. Régimen critico para el analisis sensorial de color

3.889

137.326

Fuente: elaboracion propia, con base a la tabla XVII.

Tabla XVIIl.  Analisis de varianza de los resultados de sabor
Origen delas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Tratamientos 51.005 1.000 51.005 70.687 3.889
Error 142.870 198.000 0.722
Total 193.875 199.000

Fuente: elaboracidn propia, con base a la tabla XV.

Figura 13. Régimen critico para el andlisis sensorial de sabor

el grafico

70.687

Fuente: elaboracidn propia, con base a la tabla XVIII.
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Tabla XIX. Andlisis de varianza de los resultados de apariencia

Origen delas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F

Tratamientos 27.380 1.000 27.380 82.465 3.889
Error 65.740 198.000 0.332

Total 93.120 199.000

Fuente: elaboracion propia, con base a la tabla XV.

Figura 14. Régimen critico para el analisis sensorial de apariencia

Area del grafico

Fuente: Elaboracién propia, con base a la tabla XIX.

Tabla XX. Andlisis proximal del helado de leche de vaca

deslactosada

Base

Nutriente Seca Hameda
Agua - 65.92
Masa seca total - 34.06
Extracto Etéreo 0.73 0.25

Fibra Cruda 0.59 0.2

Proteina 12.05 4,11
Cenizas 3.5 1.19
Extracto libre de Nitrégeno 83.14 28.31

Fuente: elaboracidn propia, con base a Anexos 8.
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Tabla XXI. Andlisis proximal del helado de bebida de soja

B"’Tse Seca Hameda
Nutriente

Agua - 64.86
Masa seca total - 35.19
Extracto Etéreo 2.65 0.93
Fibra Cruda 2.13 0.75
Proteina 36.22 12.73
Cenizas 3.22 1.13

Extracto libre de Nitrogeno 55.78 19.65

Fuente: elaboracion propia, con base a Anexos 7.

Tabla XXIl.  Andlisis microbioldgico helado de leche deslactosada
Muestra Leche deslactosada de vaca
Andlisis Resultado Limites
Recuento de coliformes totales (NMP/g) <3 Sin limites
Recuento de coliformes fecales (NMP/q) <3 Sin limites
Aislamiento e identificacion de Escherichia Coli (NMP/q) <3 <3
Recuento Staphylococcus aureus (UFC/q) <10 1012
Aislamiento e identificacion de Salmonella sp/25 g Ausencia Ausencia

Fuente: elaboracion propia, con base a Anexos 9.

Tabla XXIIl.  Andlisis microbiol6gico del helado de bebida de soja
Muestra Bebida de soja
Andlisis Resultado  Limites
Recuento de coliformes totales (NMP/g) 3.6 Sin limites
Recuento de coliformes fecales (NMP/qg) <3 Sin limites
Aislamiento e identificacién de Escherichia Coli (NMP/g) <3 <3
Recuento Staphylococcus aureus (UFC/q) <10 10172
Aislamiento e identificacion de Salmonella sp/25 g Ausencia  Ausencia

Fuente: elaboracion propia, con base a Anexos 10.
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Tabla XXIV  Costos de elaboracién de helado de leche deslactosada

. . Costo Costo
Grupo ltem Costo Férmula total unitario
Ingrediente |eche fluida Q 11.00 73.80% Q 11.00 Q 2.20
Grasaenpolvo Q 35.00 4.20% Q 216 Q 0.43
Azlcar Q 440 16.00% Q 228 Q 0.46
Goma guar Q 16.88 5.50% Q 3.00 Q 0.60
Lecitinade soja Q 21.50 0.10% Q 0.03 Q 0.01
Sal Q 225 0.30% Q 0.02 Q 0.00
Lecheenpolvo Q 1895 0.15% Q 0.09 Q 0.02
Nitrégeno
liquido Q 50.00 - Q 50.00 Q 10.00
Empaque vaso y tapadera
de HDPE Q 354.00 - Q 354 Q 354
Mano de obra Q 16.07 - Q 8.04 Q 8.04
Energia eléctrica Q 242.00 - Q 034 Q 0.34

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Costo de elaboracién de helado de bebida de soja

Costo Costo

Grupo ftem Costo Férmula oo
total unitario

Ingrediente Bebidade soja Q 1250 73.80% Q 1250 Q 2.50

Grasaenpolvo Q 35.00 4.20% Q 216 Q 0.43

Azlcar Q 440 16.00% Q 228 Q 0.46

Goma guar Q 16.88 5.50% Q 3.00 Q 0.60

Lecitinade soja Q 21.50 0.10% Q 0.03 Q 0.01

Sal Q 225 0.30% Q 0.02 Q 0.00

Bebida de soja

en polvo Q 30.10 0.15% Q 0.05 Q 0.01

Nitr6geno

liquido Q 50.00 - Q 50.00 Q 10.00
Empaque vaso y tapadera

de HDPE Q 354.00 - Q 354 Q 354
Mano de obra Q 16.07 - Q 8.04 Q 8.04
Energia eléctrica Q 242.00 - Q 034 Q 0.34

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 6. Fotografias del desarrollo experimental

6.1. Pesaje de los ingredientes

e Leche deslactosada de vaca/Bebida de soja fluida

e AzUcar
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e Leche deslactosada de vaca/Bebida de soja en polvo

e Sal

e Lecitina de soja
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e Cardamomo oro y café en grano molido

6.2. Preparacion del helado

e Mezcla de goma guar y fraccién de azucar
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e Mezcla de ingredientes a agitacion de 600 rpm

e Pasteurizacion de la mezcla
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6.3. Analisis fisicoquimicos

e Mediciéon de °Brix

¢ Medicion de pH

Fuente: elaboracién propia.
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6.4. Enfriamiento con nitrégeno liquido

Agitacion de la mezcla en batidora semi-industrial e incorporacion de

nitrégeno liquido
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6.5. Producto terminado

e Helado de leche deslactosada de vaca

e Helado de bebida de soja

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 8. Analisis proximal del helado deslactosado de leche de vaca
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Anexo 9. Analisis microbioldgico del helado de leche deslactosada

de vaca
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Fuente: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos, Facultad de Farmacia,

Universidad de San Carlos de Guatemala
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Anexo 10. Analisis microbiologico del helado de bebida de soja
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Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos, Facultad de Farmacia,

Universidad de San Carlos de Guatemala
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