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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios de Andlisis de
los alimentos, de Quimica, de Microbiologia de los alimentos, de Analisis
Sensdrial, en la Planta Piloto E-5 de la Universidad Nacional Agraria de la Selva y
en ia fabrica de helados y hielo “Productos Oh Que Rico” de la ciudad de Tingo
Maria. Utilizandose como materia prima el grano de soya (Glycine max) y como
saborizante el fruto de guahébana (Annona muricata L.); provenientes del
mercado de abastos de la ciudad de Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado,
Departamenté de Huanuco, Peru.

El objetivo general fue de obtener helados de buena calidad utilizando la leche de
soya y sabor‘izéndolo con pulpa de guanabana, planteandose cuatro etapas;
siendo uno consecuencia del otro, que fueron evaluados mediante el analisis
sensorial. En la primera etapa se determiné el nivel de aceptacion de la leche de
soya en el helado, empleandose cinco niveles de leche de soya (10, 20, 30,40y
50%); resultando que los panelistas aceptaron hasta un nivel de 40%. En la
segunda etapa, se determind el nivel de aceptacion de leche de soya y el
porcentaje adecuado de pulpa de guanabana, empleandose cuatro niveles de
leche de soya (40, 50, 60 y 70%) y tres porcentajes de pulpa (5, 10 y 15%);
encontra’ndose como el mejor tratamiento el helado con 60% de leche de soya y
10% de pulpa de guandbana. En la tercera etapa, se determiné el porcentaje
6ptimo de grasa en el helado, utilizadndose cuatro porcentajes de grasa (3, 5, 7 y.
9%); obteniéndose como el 6ptimo el helado que contiene 7% de grasa. En la
ultima etapa se determiné el porcentaje 6ptimo de estabilizador (CMC) en los
helados, utilizandose cinco tratamientos, de los cuales los cuatro dGltimos
contenian diférentes porcentajes de estabilizador (0,05 0,1 0,15y 0,2%) y el
\pn'mero no; determinandose que el mejor tratamiento fue el helado que contenia

0,10% de estabilizador.



L INTRODUCCION
Los helados son productos congelados que se caracterizan por ser energético y que
son consumidos con frecuencia en las zonas tropicales, como es el caso de la
Provincia de Leoncio Prado; en esta localidad la produccién y demanda de helados
compite con otros productos como son néctares y bebidas carbonatadas.
Se conoce que la leche es el componente principal en la elaboracién de helados
llegando a constituir aproximadamente hasta el 70%, lo que eleva los costos de
produccién; frente a esta situacion la alternativa para la elaboracion de helados, es la
Ie-che de soya, la cual se caracteriza por presentar bajo costo y buenas cualidades
nutritivas; utilizandose adicionalmente la pulpa de guanabana (Annona muricata L.) la
cual presenta alto contenido de pulpa asi como sabor y aroma especial. La
elaboracion de helados con las consideraciones planteadas permiten pfoporcionar un
producto de buena calidad alimenticia con aceptacién por el ptblico consumidor.
El estudio realizado en la elaboracién de helados proporciona una alternativa
tecnoldgica para solucionar el problema planteado, habiéndose considerado para su
ejecucion los siguienteé objetivos :
Sustituir parcialmérite la leche por leche de soya, definiendo los parametros 6ptimos
para la pulpa de guanabana, grasa deodorizada de coco y estabilizante (carboximetil

celulosa); realizandose finalmente la caracterizacién fisico-quimica del producto.



II.  REVISION BIBLIOGRAFICA
A. EL GRANO DE SOYA

1. Origen
La soya ha sido utilizada como alimento humanb desde hace 3000 afios A.C.
En‘la china antigua era considerado uno de los cinco granos sagrados y un
componénte importante de la dieta. Las poblaciones del Extremo Oriente han
consumido la soya cocida, fermentada o procesada industriaimente. En el
mundo occidental, la soya no ha sido facilmente aceptada debido a las
diferentes costumbres de alimentacion y a la gran d'isponibilidad de grasas
animaleé. Esta situacién se alteré después de la segunda guerra mundial,
cuando en los Estados Unidos la soya se cultivéd en gran escala, utilizandose
como alimento para el ganado y en procesos indust_riales (Carr_ao y Gondijo,
1995).
La soya es un vegetal de tipo herbaceo y crece a una altura de 30 y 150 Cm
con carécteristicas sumamente particulares, que han brindado y brinda a la
humanidad una gran cantidad y variabilidad de posibles usos, todas
importanies. La soya es el principal proveedor de proteina y aceite en el
mundo. Los especialistas en nutricibn humana contindan buscando los
caminos para enriquecer a los alimentos con proteina de soya {Erickson,
1993).

2. Clasificacion botanica

Carrao y Gondijo (1995), clasifican a la soya de la siguiente forma:

Subreino : Cormobionta

Division .. Spermatophyta
Subdivisién . Angiospermae
Clase : Dicotyledoneae

Subclase : Archichlamydae



Orden : Rosales

Suborden . Leguminosinae

Familia . Leguminosae

Subfamilia : Papilionaceae, Fabaceae
tribu : Phareolinae (Glycininae)
Género : Glycine L.

Subgénero : Glycine Subg. Soja (Moench)
Especie : Glyci ne max (L..) Merrill

Calidad nutritiva de la soya

Los componentes principales del grand de soya son la proteina y el aceite. La
mayor parte de los mejorados contiénen un promedio de 40 a 42 % de
proteinas y 20 a 22 % de aceite, considerando el peso seco del grano. La
proteina de la soya se caracteriza por un equilibrio adecuado de los
aminoécidos esenciales aproximandose a las normas establecidas por la
FAOQ.

El elevado contenido de aceite de soya representa una ventaja, puesto que
constituye una fuente de energia. Los carbohidratos de la soya se encuentran
en forma de celulosa insoluble y hemicelulosa, estaquiosa y refinosa soluble.
Estas dos ultimas son oligosacaridos que no son digeridos y absorbidos en el
intestino delgado humano. En comparacién con otros alimentos la soya
provee niveles de altos de energia y proteina, como se observa en el Cuadro
1. La soya es también una buena fuente de minerales, aunque en escasa
cantidad debido a que, como en muchas leguminosas el acido fitico se liga a
cationes bivalentes tales como el calcio, hierro y zinc. La soya es una buena
fuente dé vitaminas del complejo B, a excepcién de la Bi; los granos

maduros poseen poco B-caroteno (provitamina A) y vitamina C.



Cuadro 1. Composicién quimica de la soya sin cocer.y otros alimentos crudos.

Alimento Calorias Carbohidratos Proteina Lipidos
| (9) (9) (@
Grano de soya 395,0 30,00 36,10 17,70
Arroz sin cascara 364,0 79,70 7,20 0,60
Trigo integral 353,7 | 70,10 12,70 2,50
Maiz 363,3 70,70 11,80 4,50
Frijol negro ' 13436 62,37 20,74 1,27
Carne de res 111,0 - 21,00 3,00
Higado 1303 . 20,20 5,50
Huevos 150,9 - 12,30 11,30
Leche de vaca 63,0 5,00 3,10 3,50

Fuente: Carrao y Gondijo (1995).

Estas vitaminas, asi como el calcio y el zinc, deberian ser adicionadas a la
leche de soya cuando esta se utiliza para la alimentacion infantil. La calidad
nutritiva de la soya puede ser reducida por la presencia de compuestos
quimicos que afectan el aprovechamiento de la proteina por el organismo
humand.;Los factores antinutritivos conocidos son los inhibidores de Ia
“proteasa, lectinas, oligosacaridos, étc. Dado que por lo general estas
sustaﬁcias son destruidas por el calor, la cocciéon elimina la mayoria de los
factores antinutritivos. Los inhibidores de proteinas son de peso molecular
bajo con capacidad de asociarse con las enzimas proteoliticas y forman un
complejo estable que no tiene actividad catalitica. De todos ellos los mas
conocidos son los que actuan inhibiendo la actividad proteolitica de la tripsina
y la quimotripsina y que se llaman de Kunitz y de Bowman-Birk; ambos se

localizan en la fraccion 2S y tienen peso molecular de 21500 y 8000 daltones



respectivamente, (Badui, 1994).
Leche de soya

La leche de soya es un alimento preparado del grano de soya, tiene un sabor
unico, es nutritivo y puede usarse de varias maneras. La leche de soya en el
‘mercado también se puede encontrar como leche en polvo, para mezclarse
con agua, asi también en diferentes‘sabores, incluyendo el de chocolate y de
vainilla. Debido al interés c-reciénte de tomar leche con poca grasa, se obtuvo
leche de soya con poco contenido graéo (Indiana Soybean Board, 1998).
Valor nutritivo de la leche de soya

La Ieché de soya es una bebida nutritiva, rica en proteinas, vitamina E, acido
linoleico y lecitina (Bartholomai, 1991).

La leche de soya no enriquecida, es una vfuente Optima de bfoteinas de alta
calidad, de vitéminas del complejo B y hierro. Algunas marcas de leche de
soya han sido enriquecidas con vitaminas y minerales, tales como Calcio,
vitaminas D y B,,. La leche de soya no contiene lactosa, por lo tanto es un
buen producto para personas intolerables a la leche de vaca (Indiana
Soybean Board, 1998). La composicién quimica de la leche de soya, se

muestra en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Composiciéon quimica de la leche de soya.

Componente Leche de soya Leche de soya con baja
grasa

Calorias 140 _ 100

Proteina 10,0 4,0

Grasa 40 2,0

Carbohidratos -14,0 16,0

Sodio 120 100,0

Hierro 1.8 0,6

Riboﬂavina 0,1 - 11,0

Calcio 80 ‘ 80,0

Fuente : Indiana Soybean Board (1998).

B. COMPOSICION QUIMICA DE LA GUANABANA (Annona muricata L.)
Los frutos de Quanébana son bastante grandes, de 14 a 30 cm de longitud, de 12
a 15 cm de ancho y pueden alcanzar hasta 4 kg de peso (Calzada, 1980). La
pulpa constituye alrededor del 80% del fruto, la cascara de 10 a 12% y las
semillas y el centro representan del 8 al 10% (Villachica, 1996). El Instituto
Nacional de Nutricion (1986), reportdé que en 100 g de parte comestible de
guanabana, existe 84 g de agua, 0,9 g de proteinas, 0,2 g‘ de grasa, 1,1 g de fibra,
0,6 g de ceniza y 14,3 g de carbohidratos. La composiciéon quimica de la pulpa de

guanabana se observa en el Cuadro 3.



Cuadro 3. Composicién quimica de la pulpa guanabana (Annona muricata L.) de
100 g de muestra.

Componente Contenido

Agua ' 83,10 g
Proteinas : 1,009
Lipidos | 0,40 ¢
Carbohidratos 14,90 g
Fibra - 1,109

" Ceniza - 0,609
‘Calcio . 24,00 mg
Fésforo 28,00 mg
Potasio 45,80 mg
Sodio | 23,00 mg
Magnesio | ' 23,90 mg
Hierro 0,50 mg
Vitamina A (Retinol) 5,00 mg
Tiamina 0,07 mg
Riboflavina 0,05 mg
‘Niacina 0,90 mg
Vitamina C (acido ascdrbico) | 26,0 mg

Fuente: Flores (1997).



C. LOS HELADOS

1.

Definicién
Los helados son productos congelados, cuya mezcla hbmogénea y
pasteurizada de diversos ingredientes (leche, agua, azucar, grasa, zumos,
estabilizante, huevo, cacao, eic.) es batida y congelada para su posterior
consumo en diversas formas y tamaios (Veisseyre, 1988).
Composicion |
Todos los ingredientes que componen los helados son a su vez compuestos
en mayor o menér proporcién de: carbohidratos (13 a 22%) q.ue es el
componente mayor después del agua (50 a 78%), seguido por la grasa (2 a
14%), proteinas (1 a 6%), sales minerales (mayormente calcio, sodio, fésforo
y potasio; siendo en menor proporcion hierro y magnesio) y las vitaminas (de
mayor proporcion la C y B,). Esta composicién de la mezcla de helados se
observa en el Cuadro 4.
a. Importancia de los componentes
-1), La grasa
La grasa es el componente mas significativo del helado y.a que es él
mas caro y de mayor valor energético. También es responsable del
sabor agradable, cremoso y suave del helado (Potter, 1992).
2)‘ Sélidos no grasos
Los SNG estan formados por proteinas, aziucares y sales minerales
de la leche, son relativamente bajos en precio y altos en valor
alimenticio. Constituyé el sabor, dan cuerpo y una textura agradable

al producto. (Revilla, 1996).



Cuadro 4. Composicion general media de la mezcla utllizada en la
elaboracién de helados.

Sales minerales
| Calcio
Fosforo
Magnesio
Hierro
Cloro
Sodio
Potasio
Vitaminas
A
By
B2

Bs

80 - 138 mg/100g
45 —- 150 mg/100g
10 -20 mg/100g
0.05 -2 mg/100g

30 - 205 mg/100g
50 - i80 mg/100g

60 — 175 mg/100g

0,02 - 0,13 mg/100g
0,02 - 0,07 mg/100g
0,17 - 0,23 mg/100g
0,05 - 0,1 mg/100g

0,90 - 18 mg/100g

Componente Contenido

Agua 50-78 %

Carbohidratos 13-22 %
' Grasas 2-14 %

Proteinas 1-6 %

0,0001-0,0005 mg/100g

0,05 - 0,7 mg/100g

Fuente: Cenzano (1988).



3)

4)

5)

'Azﬁcares

Los azucares no solo afiaden dulzura al producto, sino que bajan el
punto de congelaciéon de la mezcla, de manera que no se congele
Hasta el nivel de endurecimiento dentro del congelador. El exceso
6paca los sabores naturales de la mezcla para helados (Potter,
1992).

Estabilizadores

Los estabilizadores aumentan la percepcién de untuosidad y reducen
los efectos de cambios de temperatura durahte el almacenamiento
(Shock - Térmico). La cantidad y tipo de estabilizante depende de la
composicién de la mezcla, la naturaleza del resto de los ingredientes,
los parametros del tratamiento y la vida Gtil prevista para el producto
final (Varnam y Sutherland, 1995).

Emulsificantes

Los emulsificantes ayudan a dispersar los globulos de grasa a .través
de la mezcla y a impedir que se junten en racimos y salgan en forma
de gldbulos de grasa durante la operacién de congelacién (Potter,

1992).

3. Claéiﬂcacién

Cabrera (1998), clasifica a los helados de tres maneras:

- a.

Clasificacion legal

Segun su composicion lo clasifica de la siguiente manera:

Helado

Helado Crema

Helado de leche

Helado de leche desnatada

Helado de agua
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Sorbete

Postre de helado

Clasificacién funcional

Segun el tipo de formula lo clasifica en:

Premiun y superpremiun

Leche helada (Ice Milk)

~ Helado soft (soft ice)

Helado de yogur

Helados de dieta (sin lactosa, sin colesterol)

Clasificacion segin formato

Dependiendo del lugarAde consumo, lo clasifica como:

*

Impulso
Llevar a casa
Restauracion y hosteleria

Graneles

4. Proceso de elaboracién

a.

Mezclado

La mezcla se efectua en dos etapas, tras una breve mezcla previa se
reali'zg el entremezclado mas prolongado, en el cual se disuelven o
dispersan los componentes. La materia prima de la mayoria de los
helados (90% de las presentaciones) son, componentes de la leche, la
tasa optima de grasa en el helado es del 10 al 12 % con tendencia a
dismiﬁuir a 8%. La tasa de azicar flucta en las diversas clases de
helados entre el 10 y 18 %, en helados de fruta y agua entre 10 y 32%.
Entre los aditivos de los helados se encuentran asi mismo emulsionantes

en una proporcién de Q.1 - 0,3 %, estabilizadores en proporciones de

0,2 - 0,5 % (Gruda y Pastolski, 1986).



b. Pasteurizacion.
La pasteurizaciéon tiene como objeto primordial la destruccién de los
microorganismos patégenos que pueden transmitir enfermedades al
consumidor. La temperatura de pasteurizacion en helados son mas
elevadas que las se usan en la leche, por que el contenido elevado de
grasa y azucar tienden a proteger las bacterias contra la destruccion
térmica. La temperatura usual para la pasteurizécién por lotes es de 71°
C x 30 min, y por la pasteurizacién continua de alta temperatura - corto
tiempoesde 83°Cx25s (Cenza'no, 1988; Pottei’, 1992).

c. Hémqgenizado.
En la homogenizacion se deéintegra y divide finamente los glébulos de
grasa en la mezcla con el objeto de conseguir una suspencion
permanente, evitando que la grasa se sepére del resto de los
componentes y ascienda hacia la superficie por su rhenor peso; ademas,
la homogenizaciéon también mejora el cuerpo y la textura general d_el
helado (Cenzano, 1988).

d. Refrigeracién y maduracién de la mezcla.
La mezcla se mantiene después del tratamiento térmibo a 4° C para su
maduracion, proceso que consiste en la hidratacién de las proteinas de la
leche, la cristalizacion de la grasa y la absorcién de agua por parte de los
hidrocoloides (estabilizadores) afiadidos. La rhaduracién se completa en
24 horas y deben evitarse periodos mas largos para que no se produica
la alteracién por microorganismos psicrotrofos (Revilla, 1996).

e. Congelacion o batido.
El batido tiene dos fines: congelar e introducir celdas de aire hasta
Aalcanzar una temperatura aproximadamente de -5,5° C. La temperatura

de entrada de la mezcla en el congelador (batidora) tiene mucha
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importancia en esta operacién, pues la temperatura 6ptima es de 0 a -1°
C y debe de ser constante para facilitar el control del aumento porcentual
de volumen (overrum) y de la velobidad de congelacién (Varnam y
Sutherland, 1995). |

Almacenamiento.

La temperatura a la que se almacena los helados depende del tiempo al
que estara almacenado el producto, si el periodo de almacenamiento va
a ser largo, hay que conservar el producto a una temperatura de -20 a -
25° C, temperaturas superiores de -13 a -18° C, resulta aceptable durante
el.transporte y la permanencia corta en los lugares de venta (Revilla,

1985).

Control de calidad

En las grandes fabricas de helados los analisis del producto final se realizan

con distintas finalidades. Se lleva a cabo un anélisis quimico para comprobar

que el producto cumple con las normas de composicién y se complementa

con la determinacion de las caracteristicas fisicas. También es importante el

andlisis organoléptico, que se utiliza no sblo para determinar la calidad

sensorial, sino también para comprobar el comportamiento de los

ingredientes funcionales como del estabilizador. El control microbiolégico es

necesario para garantizar la higiene de fabricacién; en el Cuadro 5, se

muestra algunas normas microbioldgicas internacionales.



Cuadro 5. Normas microbiolégicas para los helados.

Federacién Internacional de Lecheria

EE
(producto entero pasteurizado)

(adiciones post pasteurizacion)

Reino Unido

EE.UU.

Australia

Francia

Japén

(helados con 3% de grasa lactea)

Recuento total 10°/g
Coliformes 10%/g

Ausencia de patégenos

Recuento Total 10%/g
Coliformes 10%/g
Recuento total 2x10°/g

Coliformes 2x10%g
Ningdno

Recuento total 5x10* ~ 10%/g

(varia segun los estados)

Recuento Total 5x10g
Coliformes < 0,1/g

Ausencia de patbgenos

Recuento total 3x10%/g

Ausencia de patbégenos

Recuento total 5x10%g

Recuento total 1x10%g

Fuente: Varnam y Sutherland (1995).



I1I. MATERIALES Y METODO

A. LUGAR DE EJECUCION
El presente trabajo de investigacion se réalizé en los laboratorios de: Andlisis de
los Alimentos, Quimica, Microbiologia de los Alimentos, Anélisis Sensorial, en la
Planta Piloto E-5 de la Universidad Nacional Agraria de la Selva y en}la fabrica de
helados y hielo “Productos Oh Que Rico” de la ciudad de Tingo Maria, Provincia |
de Leoncio Prado, Departamento de Huanuco; que se encuentra ubicada a 664
m.s.n.m. de altitud y con una temperatura que varia de los 18° a 30° C (promedia
anual de 25° C). Se desarrollé6 en el periodo Diciembre de 1998 a Octubre de

1999.

B. MATERIA PRIMA E INSUMOS

1. Materia Prima
La materia prima con la que se trabajé fue el grano de soya (Glycine max)
que fue' obtenida del mercado de abastos de la ciudad de Tingo Maria,
“Mercado Modelo”.

2. Insumos
Como insumos se utilizaron:
¢ Leche entera
e Pulpa de guanabana (Annona muricata L)
o Grasa deodorizada de coco, marca “Aleman”
o Azucar refinada, marca Costefio
o Estabilizante (carboximetil celulosa)
e Agua blanda

¢ Bicarbonato de sodio
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C. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

1.

De laboratorio

a.

Equipos
Se utilizaron los siguientes equipos:

e Estufa cientifica, marca LaborMuszeripari, Muvek, rango de vacio de

a 1,0 Kp.cm™, Hungria.

Esiufa bacteriolégica, Marca Labline, Instruments Inc. Melrose
Park111, con termostato para temperatura regulable de 0 a 300° C,
Hungria.

Mufla, marca Esztergom, tipo LR-201, temperatura maxima hasta
1200° C, Hungria.

Balanza electrénica, marca Sartorius, sensibilidad 0,0001g, EE.UU.
Balanza electrénica, marca Sartorius, sensibilidad 0,1g, EE.UU.

Hornilla eléctrica.

_Equipo extractor Soxlhet.

Equipo de destilacion simple.

Equipo de filtracién a vacio.

Equipo de digestién para semi-kjeldahl.

Equipo de bafio maria.

Potenciometro, marca Schott, modelo CG840, rango 0 a 14, EE.UU.
Espectrofotometro molecular, marca Shimadzu, rango 200 a 1100 nm.
EE.UU.

Espectrofotdmetro de absorcién/emisidn atémica, Instrumentation
Laboratory, EE.UU.

Refractémetro de mesa, marca Carl Zeis, rango de 0 a 80%.

Refrigeradora domeéstica, marca INRESA. Perq.
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Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales de Iaboratqrio:

« Balones de vidrio, capacidades de 100, 500 y‘ 1000 ml.
¢ Buretas de 50 ml de capacidad.

e Butirometro.

 Fiolas, capacidades de 50, 100, 250, 500 y 1000 ml.
» Matraces de Erlenmeyer de 250 ml de capacidad.

¢ Pipetas, micropipetas y goteros.
‘“. Vasos de precipitacion, capacidades de 25, 50, 1.00, 250 y 500 mi.
. Tbbos de ensayo de 10 mi. |

) Balones de digestién de semi-kjeldahl.

e Embudos de vidrio.

o .Pesasustancias.

o Termémetro, con rango de temperatura de 0 a 115°C.
e Campana de desecacion.

¢ Capsula magnética.

e Frascos ambar, capacidades de 25'0, 500y 1000 mi.

o Crisoles de porcelana.

¢ Pinza.

¢ Papel filtro Wattman # 42 y papel de filtracion rapida.
Reacfivos

Se utilizaron los siguientes reactivos:

e Hexano.

e Acido sulfarico concentrado y al 1,25%.

¢ Acido clorhidrico a ,1N, al 10 y 50%.

* Acido ascérbico anhidro.
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Acido oxalico al 0,4%.

Acido bérico al 2%.

Hidréxido de sodio 0,1N, 4N, al 5, 1,25 y 40%.
Oxido de lantano al 0,1%.

Bisulfito de sodio.

Catalizador para proteina.

Indicador para proteinas.

Solucién alcohdlica de fenolftaleina al 1%.
Glucosa anhidra.

Reactivo de Ross.

2-6-Diclorofenolindofenol.

2. De proceso

a. Equipos

Durante el proceso se utilizaron los siguientes equipos:

Pulpeadora.

Licuadora semi-industrial, 1 HP, marca APIN, Peru.

Batidora semi-industrial, capacidad de 10 It/h, funciona con
refrigerante fredn 12, trifasico; potencia del compresor (1,5 HP) y del

agitador (1HP). Dimensiones de la paila: 28 cm de didmetro y 33 cm

“de altura, Marca TEKUNSA, EE.UU.

Congelador, compresor de 1/5 HP, bifasico, marca PADUS, Peru.
Cocina a gas propano de cuatro hornillas, marca SURGE, Pert.

Refractometro manual.

b. Materiales

Durante el proceso se utilizaron los siguientes materiales:

Termdémetro, rango de temperatura de 0 a 100’ C.
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o Baldes de 2 It de capacidad.
e Cuchillo.

¢ Tela de tocuyo.

e Ollas.

» Vasos descartables.

D. METODOS DE ANALISIS
1. Analisis quimico de la leche de soya
Los siguientes métodos de analisis fueron utilizados:

e Acidez, método A3a (Lees, 1982).

Humedad, método C33c (Lees, 1982).

Grasa, método 6.4 (Pearson, 1986).

Proteinas; método 920.87 (AOAC, 1995).

Sdlido totales; método S10 (Lees, 1982).
2. Analisis quimico de la leche entera

s Acidez, método 947.05 (AOAC, 1997).

Proteinas, método 991.20 (AOAC, 1997).

Grasa, método 6.3 (Pearson, 1986).

Ceniza, método 945.46 (AOAC, 1997).

Sdlidos totales, método 945.23 (AOAC, 1997).

3. Andlisis quimico de la pulpa de guanabana
a. Anéli'sis quimico proximal

¢ Humedad, método 934.06 (AOAC, 1997).

. Cénizas, método 940.26 (AOAC, 1997).

. Grésa, método 930.09 (AOAC, 1995).

¢ Proteinas, método 920.152 (AOAC, 1997).
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« Fibra, método 940.26 (AOAC, 1995).
. Carbohidratos totales, por diferencia después de haber realizado los
andlisis anteriores (Hart y Fisher, 1994).

b. Analisis fisico-quimico
¢ Sdlidos solubles, método 932.12 (AOAC, 1997).
e Sodlidos totales, método 920.151 (AOAC, 1997).
e Acidez total, método 942.15 (AOAC, 1997).
¢ Indice de madurez (Bleinroth; Montero; Gazeta; Vigigal; Spagno;
~ Neves, 1993).
¢ pH, método 981.12 (AOAC, 1997).
e Azlcares reductores, método espectrofotorﬁétrico (Maief, 1981).
e Vitamina C, método espectrofotométrico (Pearson, 1986).

4, Anélisié quimico del helado

a. Analisis quimico proximal
. Humedad, método C33e (Lees, 1982).
 Grasa, método 952.06 (AOAC, 1997).
¢ Ceniza, método C7 (Lees, 1982).
¢ Proteinas, método 976.05 (AOAC, 1997).
o Fibra, método 962.06 (AOAC, 1997).
e Carbohidratos totales, por diferencia después de haber realizado los

andlisis anteriores (Hart y Fisher, 1994).

b. Analisis fisico-quimico
e Solidos totales, método 941.08 (AOAC, 1997).
e Acidez, método A3a (Lees, 1982).
¢ Vitamina C, método espectrofotométrico (Pearson, 1986).

¢ Azucares reductores, método espectrofotométrico (Maier, 1981).
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e Calcio, método espectrofotométrico de absorcion atomica (Blincoe;
Lesperance; Bohman, 1993).

. Oyerrum, método 6-5‘1 (Harty Fisher, 1994).”

. pH método 981.12 (AOAC, 1997).
Evaluacioén sensorial del helado
Se realizb con la finalidad de determinar los parametros éptimos de producto
final. Los analisis que se realizaron fueron: prueba de comparacién multiple
(Anzaldua, 1994), prueba por escala hedonica estructurada (Mackey, 1984).
Ademas se realizaron dos pruebas complementarias que son: de preferencia
(Wittig de Penna, 1989) y de medicion del grado de satisfaccién {(Pedrero y
Pangborn, 1992).
Analisis microbiolégico del helado
Los analisis microbiologicos que se determinaron fueron: Nume‘racién de
Microorganismos Aerobios Meséfilos Viables, Enumeracién de Coliformes
Totales, Enumeracion de Estaphylococcos Aureus e Investigacion de

Salmonella (FAO/OMS, 1981).

E. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se realizé en dos etapas:

1.

Obtencion de la leche de soya
Para realizar este proceso, se utilizé los granos de soya. Para ello se tomoé
en cuenta el método de lllinois Modificado citado por (Chavez, 1986), como
se esquematiéa en laFigura 1.
a. Pesado

Se realizé con la finalidad de controlar el rendimiento del producto y

realizar un balance de materia. Se realiza en una balanza comercial.



Grano de soya —P PESADO

l

SELECCION Y
CLASIFICACION

l

LAVADO

l

Solucién de
bicarbonato de ———] REMOJADO

sodio al 0,5% . l

DESCASCARADO " C(Cascara

Solucién de PRE-TRATAMIENTO
bicarbonato de ——P] TERMICO

sodio al 0,5% — l

Aguablanda —¥ MOLIDO

FILTRADO — ¥ Pasta

i

TRATAMIENTO
TERMICO ——® Leche de soya

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencion de leche de soya a partir del grano de
soya (Glycine max). ‘
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Seleccién y Clasificacion

La seleccion y clasificacion se realizdé en forma manual, eliminando los
granos quebrados, dafiados, picados e impurezas (Chéavez, 1986).
Lavado

Se realizd con la finalidad de eliminar las materias extrafas que 'no se
eliminlé en la anterior operacion, utilizando agua ﬁbtable.

Remojado.

Los granos seleccionados y lavados se depositaron en una solucién de
bicarbonato de sodio al 0,5 % (p/v) (la relacion del grano y la solucién de
bicarbonato de sodio es de 1:3 (p/v)), por 8 a 17 horas a temperatura
ambiente (Soyanoticias, 1995).

Descascarado

Después de haber remojado los granos en el tiempo necesario,
enseguida se escurrié 6 separd los granos ya saturados de la solucién de
bicarbonato de sodio al 0,5%, para luego quitar las cé_scaras; esta
operacion se realizd frotando con las manos los granos saturados. La
cascara se separo lavando con abundante agua potable.

Pre - tratamiento térmico

Consistié en calentar los granos ya sin cascara con otra solucién nueva
de bicarbonato de sodio al 0,5% (p/v), idéntica a la utilizada para el
remojado inicial, esta operacién se realizé a 100° C por 15 minutos
(Chavez, 1986).

Molido

Esta operacion se realizé con la ayuda de una licuadora semi-industrial,
en presencia de agua blanda. La proporcién de grano y agua blanda fue

de 1:6 (p/v).
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" h. Filtrado
Se realizé6 inmediatamente después de haber realizado el molido,
utilizandose para ello un trapo de algodon. Esta operacion ti_ene como
finalidad separar el residuo insoluble (pasta)' del extracto acuoso del
grano de soya (Soyanoticias, 1995).

i. Tratamiento térmico
El extracto acuoso se calentd hasta 100° C por 5 minutos. Esta operacion
tiene por finalidad eliminar los microbrganismos y permitir seguir un
procesb limpio y seguro de la leche de soya.

Elaboracién de helados

Se estudid varios niveles de leche de soya, pulpa de guanabana, de grasa

deodorizada de coco y de estabilizador. En la Figura 2, se esquematiza las

diferentes operaciones a seguir para la obtencién del helado.



Leche entera

Leche desoya ____ MEZCLADO
Azucar refinada

Grasa
Estabilizante y

PASTEURIZACION

A

Pulpa de ———{ HOMOGENIZACION

guanabana
ENFRIADO
A 4
MADURACION

BATIDO —— HELADOS

ENVASADO
ENDURECIMIENTO Y
ALMACENAMIENTO

Figura 2. Diagrama de flujo tentativo para la elaboracion de helados.
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a. Mezclado
Mediante esta operacién se permitio la incorporacién de los productos en
estudio (leche, leche de soya, grasa deodorizada de coco y estabilizante)
y el azicar refinada, se realiz<5 en una licuadora semi-industrial a 45°C
por 15 minutos. El mezclado de los productos en estudio y los insumos,
se réalizé en forma ordenada, es ‘decir primero se adicionaron los
produbtos liquidos (leche entera, leche de soya) y posteriormente los
otros productos (azlcar refinado, grasa deodorizada de coco vy el
estébilizante).

b. Pasteurizacion
Tiene por finalidad destruir los microorganismos y ayudar a diluir o
combinar bien los ingredientes; se realizé a 71° C por 30 minutos
(Potter, 1992). Esta operacion se realizé con la ayuda de una cocina a
gas propang, una olla y un cucharén para obtener una agitacion
constante.

c. Homogenizacion
En esta operacién se adiciond la pulpa de guanabana, se realizé en una
licuadora semi-industrial teniendo en cuenta la temperatura t.:le mezcla a
homqgenizar (45° C) y el tiempo de homogenizado (5 - 8 min), para no
perdér el aroma caracteristico de la pulpa de guanabana.

d. Enfriado
Unab'vez que la mezcla esté homogénea, se enfrié hasta una temperatura
de 4° C, con la finalidad de permitir una buena conservacion de la
mezda y una eficaz maduracion posterior.

e. Madura@ién
Una vez que la mezcla tuvo la temperatura de 4° C, se prolongd su

almacenamiento hasta el dia siguiente; con la finalidad de obtener una
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mezéla pastosa, permitir la absorcién de agua por las proteinas y para
-facilitar la siguiente operacion de batido de la mezcla (Varnam y
Sutherland, 1995).
f. Batido
Se realizdé en una batidora-congeladora semi-industrial, la finalidad es
congelar parte del agua y aumentar el volumen de la mezcla (overrum).
g. Envasado
Se realizé a granel (en cubos de acero inoxidable de 10 kg de éapacidad)
inmediatamente después de la operaciéon anteriqr.
h. Endurecimiento y Almacenamiento
Se realiz6 en una camara de congelacion, a una temperatura de -18 a -

20°C, hasta su consumo (Revilla, 1996).

DISENO EXPERIMENTAL

Los disefios e%perimentales se presentan en las Figuras 3, 4, 5 y 6. Los cuales
fueron estructurados de tal forma que permitan el estudio del nivel de sustitucion
aceptable con leche de soya, del porcentaje de pulpa de guanabana, del
contenido de grasa y de estabilizante en helados mediante la evaluacién

sensorial.
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Evaluacion del nivel de sustitucién aceptable con leche de soya

Para evaluar el nivel de aceptacién de la leche de soya se utilizé el disefio
experimental de la Figura 3. En la operacién del mezclado, se utilizd 5 niveles
de leche de soya (10, 20, 30, 40 y 50%), los otros ingredientes permanecieron
constantes. Se realizd mediante la evaluacion sensorial (método de
comparacion multiple), evaluando la aceptabilidad de la leche de soya en

helados, comparandose a un testigo.

MEZCLADO

ANALISIS SENSORIAL
Olor v Gusto

Donde:

S1= 10 % de leche de soya.
S; = 20 % de leche de soya.
S; = 30 % de leche de soya.
S4= 40 % de leche de soya.
Ss = 50 % de leche de soya.

Figura 3. Disefio experimental para encontrar el nivel de aceptacion de leche
de soya.
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2. Nivel.de aceptacion de leche de soya y el porcentaje de pulpa de
guanabana.
Para encontrar el nivel de aceptacion de la leche de soya y el porcentaje de
pulpa de guanabana se utilizé el disefio experimental de la Figura 4. En este
disefio se muestra que se tomaron cuatro niveles de leche de soya (40, 50,
60 y 70%), interacciohando estos con t_res porcentajes de pulpa de

guanabana (5, 10, 15%). Esta prueba es consecuencia de la prueba anterior.



MEZCLADO

x
t
S, Sy Se 'S,

|

| :

¥ * ! ! :

| P, P, 1 P, | P P, | P, || P P, | P, P, P, - P,

ANALISIS SENSORIAL
Gusto, Aroma y Color

Donde:

S, = 40% de leche de soya. P,= 5% de pulpa de guanabana.

S5 = 50% de leche se soya. P,= 10% de pulpa de guanabana.

S¢ = 60% de leche de soya. P;= 15 % de pulpa de guanabana.

S$;=70% de leche de soya.

Figura 4. Disefio experimental para encontrar el nivel de aceptacion de leche de soya y el porcentaje de pulpa de guanabana.



32

3. Evaluacién del contenido de grasa
Para evaluar el contenido de grasa en los helados, se utilizd el disefio
experimental de la Figura 5. Para esta prueba se tomaron cuatro porcentajes

de grasa (3, 5, 7y 9%) y se evaluaron mediante el analisis sensorial.

MEZCLADO

G, G, G, G,

ANALISIS SENSORIAL
VContenido de grasa

Donde:

G,=3 % de grasa.
G; =5 % de grasa.
G; =7 % de grasa.

Gs=9 % de grasa.

Figura 5. Disefio experimental para evaluar el contenido de grasa del helado.
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4. Determinacién del porcentaje de estabilizante
Para evaluar el cuerpo-textura y cualidad de derretimiento de del helado, se
utilizé el disefio experimental de la Figura 6. Para estas pruebas se utilizaron
cinco tratamientos, de los cuales cdatro tratamientos tuvieron estabilizante

(0,05, 0,10, 0,15 y 0,20%) y uno no. La evaluacion se realizé6 mediante el

analisis sensorial.

MEZCLADO

ANALISIS SENSORIAL
Cuerpo-textura y Cualidad de derretimiento

Dondé:

Eq= 0,00 % de estabilizante (CMC).
E;= 0,05 % de estabilizante (CMC).
E,= 6,16 % de estabilizante (CMC).
E; = 0,15 % de estabilizante (CMC).

E,= 0,20 % de estabilizante (CMC).

Figura 6. Disefic experimental para determinar el contenido de estabilizante.
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G. ANALISIS ESTADISTICO

Para la evaluacion de los resultados de los disefios experimentales de las Figuras
3,4, 5y 6; se utilizé el modelo estadistico Disefio de Bloques Complétamente al
Azar (DBCA). Utilizandose para el disefio experimental de la Figura 4, un arreglo

factorial de 4AX3B (Steel y torrie, 1995). Para realizar el analisis estadistico, se
utilizé el método no paramétrico de Kruskal - Wallis (Wayne, 1989). Y Ila
determinacién de la significancia de los tratamientos fue realizada por la prueba
de comparacién multiple de Dunn, utilizdndose para ello el programa GraphPad

InStat.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERIZACION QUIMICA DE LA LECHE ENTERA Y DE LA LECHE DE

SOYA

1.

De la leche entera

En el Cuadro 6, se muestran los resultados de los analisis quimico de la leche
entera, donde se observa que el contenido de agua es de 87,20 %. El
contenido de agua dé la leche entera varia de 79 a 90,5%, pero normalmente
representa el 87%, el porcentaje de agUa varia cuando se altera la cantidad

de cualquiera de los otros componentes de la leche (Revilla, 1996).

Cuadro 6. Resultado del andlisis quimico de la leche entera.

Anélisis Contenido (%)
Agua , 87,20
Sélidos totales 12,80
Proteina (N x 6,38) | 3,75
Grasa 3,80
Acidez (en % de &cido lactico) 0,13
Ceniza 0,64

El contenido en sdlidos totales fue de 12,80%, este resultado se encuentra en
el rango descrito por Revilla (1985), quien reporté que la leche contiene de 12
a 13% de sdlidos totales.

El porcerﬁaje de proteina encontrado fue de 3,75, se conoce que el contenido
de proteina en la leche oscila entre 2,70 a 4,80%, siendo el promedio en 3,5%

(Revilla, 1985). La mayor parte de la proteina de la leche esta conformado
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por la caseina (80%), el resto esta constituido por la B-lactoglobulina
(alrededor del 10%de las proteinas totales), a-lactoglobulina (en torno al 2%
de las proteinas totales) y pequefas cantidades ‘dAe un gran numero de
diversas proteinas (enzimas, inmunoglobulinas, étc.) (Cheftel y Cheftel,
1986). La caseina tiene tres principales fracciones que son, la a-, B- Yy x-
caseina, ademas, las proteinas del suero de la Ieche‘ son apenas una quinta
parte de las proteinas de ésta; conteniendo dos fracciones como las
globulinas y las albuminas que representan aproximadamente el 68% del total
de las proteinas del suero (Charley, 1991).

El contenido de grasa fue de 3,8%. Los lipidos de la leche estan constituidos
principalmente por trigliceridos (de 97 a 99% de los lipidos totales), el resto
conéiste sobre todo en fosfolipidos y esteroles especialmente colesterol. Los
trigliceridos contienen principalmente acidos grasos saturados (60 a 70%).
Asi mismo los trigliceridos contienen de 25 a 30% dé acidos grasos
monoinsaturados y del 2 al 5% de Acidos grasos poliinsaturados (Cheftel y
Cheftel, 1986).

Las cenizas totales que .se reporta (0,64%) se aproxima a los resultados
obtenidos por Chavez (1986).

La acidez total fue de 0,13%, este andlisis se realizé6 después de 15 a 30
minutos del ordefio. La leche entera debe tener una acidez promedio de

0,18%, para el proceso de cualquier producto lacteo (Santos, 1991).

De la leche de soya

En el Cuadro 7, se muestran los resultados del andlisis quimico de la leche de
soya, teniendo en cuenta de que la dilucibn fue de 1.6 (p/v) (para un
kilogramo de grano de soya se utiliz6 seis litros de agua blanda). Se observa

que el contenido de sdlidos totales es 9,78 %, el cual esta conformado por
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proteinas, grasas, carbohidratos, fibra, ceniza, etc.; sin tomar en cuenta el

contenido de agua (Ferreira, 1989).

Cuadro 7. Resultado del an4lisis quimico de la leche de soya.

Anélisis ~ Contenido (%)
Soélidos Totales ’ 9.78
Proteina (N x 5.71) 3.70
Grasa 3.97
Acidez (en % de acido oleico) 0.16

El contenido de proteinas de la leche de soya fue de 3,70%. Es resuitado
comparado con el contenido de proteinas del grano seco, es mucho menor.
Esta reduccién de proteinas, no solo se debe al aumento del contenido de
agua al elaborar la leche de soya, sino también, que al realizar la operacion
de fitrado, solo es lixiviada (o extraida) las proteinas solubles en agua,
mientras que las proteinas insolubles en agua (lo qué queda en el afrecho a
pasta), puede extraerse con una solucion alcalina (pH = 9). La proteina de la
soya esta conformado principalmente por globulina, albumina y lesitina,
teniendo estas un punto isoeléctrico de 4,2 a 4,8 (Badui, 1994).

El porcentaje de grasa encontrado fue de 3,97, similar al contenido de grasa
encontrado en la leche entera, al respecto se puede indicar que el contenido
de grasa en la leche de soya eé bajo, comparado con el grano entero, esto se
debe a due al elaborar la leche de soya (en operacién de filtrado), el agua
(altamente polar) no extrae sustancias lipidicas (de caracter apolar), excepto
si esta Ultima se encuentra asociada con azucares (glicolipidos), con fosfatos

(fosfolipidos) o proteinas (lipoproteinas) (Morrinson y Boyd, 1990). Se sabe
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que el 85.% de los lipidos de la soya (grano) son acidos grasos insaturados y
aprc;ximadamente el 60% de estos estan conformados por los acidos grasos
esenciales como el linoleico y linolenico (Ranken, 1993). La soya tiene 15%
del total de lipidos, acidos grasos saturados, adefnés, la soya es rica en
lecitina, un lipido compuesto (fosfoacilglicérido) (Bermandini, 1986).

'La acidez de la leche de soya fue de 0,16% y fue expresado en porcentaje de
acido oleico, considerandose que 1 ml de hidroxido de sodio (0,1N) gastado

al titular equivale a 0,028245 g de acido oleico (Egan, 1993).

B. DE LA ELABORACION DE HELADOS
1. Flujograma de procesamiento

Las operaclziones‘que se realizaron para la eléboracién de helados utilizando
leche de soya y pulpa de guanabana, se indican en la Figura 7.
Observéndose las principales operaciones para la elaboraciéon: de helados,
asi mismd se indican los parametros éptimos del proceso.

Al realizar el mezclado se adicionaron todos los ingredientes (Iecﬁe entera,
leche de soya, azucar refinado, grasa deodorizada de coco y estabilizante) a
excepcion de la pulpa de guanadbana que se adicioné en la operacion de
homogenizado (debido a que la pulpa pierde su aroma caracteristico én el
pasteurizado). La leche de soya se obtuvo siguiendo el método lllinois

Modificado recomendado por Chavez (1986).



Leche de soya

Leche entera

Azucar — MEZCLADO A 45° C por 15 min
Grasa l
Estabilizante ,

PASTEURIZADO - A 71°C por 30 min

l

gpﬁla?%g:na —»  HOMOGENIZADO A 45° C por 5 min
l
ENFRIADO Hasta 4° C
|
MADURACION A4 Cpor2 oras
l
BATIDO De -3 a-5°C
l
ENVASADO o ncnro inoxidablc

l de 10 kg

ENDURECIMIENTO Y
ALMACENAMIENTO De-18a-20°C

Figura 7. Diagrama de flujo definitivo para la elaboracion de helados utilizando
leche de soya y pulpa de guanabana.
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2. Balance de materia y rendimiento.
En el Cuadro 8, se presentan el balance de materia del producto final, en las
operaciones de seleccion, tratamiento térmico, enfriamiento y maduracion no
hubo pérdidas significativas. En las operaciones (para la obtencién de la
leche de soya) de descascarado, filtrado y pasteurizacion de la mezcla se
obseNé pérdidas significativas; teniendo rendimientos por operacién de
86,02%, 88,2% y 99,36% respectivamente. En las operaciones de remojado y
pre—cbccién se observé un aumento de peso debido a que se adiciond la
solucién de bicarbonato de sodio al 0,5%, pero este peso se reduce en las
operaciones de escurrido. En la elaboracién de la leche de soya, de 100 kg
de grano seco de soya se obtuvo 660,92 kg de leche de soya, haciendo un
rendimiento por proceso de 660,92%.
Esta cantidad de leche de soya (660,92 kg), fue utilizada en la elaboracion
de los helados, representando el 41,36% de la mezcla total, incluyendo el
10% de pulpa de guanabana que ingresé en la operaciéon de homogenizado.
La leche ehtera (que representa el 40% con relacion al total de leche)
representa en la mezcla el 27,77%, el azucar refinada 16,08%, la grasa
deodorizada de coco 4,69% Y el estabilizador 0,10%.
Ademas, la pulpa de guanadbana que ingresé en la operaciéon de
homogenizado (159,80 Kg) representa el 10% de la mezcla total. Se observa
que en la pasteurizacion de la mezcla existe una pérdida de 10,06 kg que
representa el 0,70% con relacién a lo que ingresa al pasteurizado, esta
perdida se debe a la evaporacion del agua y/o a la perdida por proceso. En la
operacion de maduracion existe una pérdida de 0,76 kg que representa el
0.048% con relacién a lo que ingresa a esta operaciéon (ver Anexo B, Figura

11).
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Cuadro 8. Balance de materia y rendimiento del proceso de elaboraciéon de

helados.

MATERIA EN MOVIMIENTO

OPERACION

Ingresa (kg) Sale (kg) Continta (kg) R.O. (%)

L. Soya = 660,92

L. Entera = 443,75
Mezclado Grasa= 74,94 = o
Azlcar = 256,95

Estabilizador = 1, 60
Pasteurizado  1438,16 10,06

Homogenizado Mezcla = 1428,10 -

Pulpa = 159,80

Enfriamiento 187,90 - o
Maduracién 1687,90 0,76

Batido 1587,14 e

1438,16

1428,10

1587,90

1587,90
1587,14

1876,17

100

99,30

111,19

100
99,95

118,21

En la operacién de batido, se observé que la mezcla aumenté en peso de

1587,14 a 1876,17 kg, que representa el 18,40% con relacién a lo que

ingresé. Este aumento se le conoce como sobre exceso (overrum) y

representa el 15,41% con relacion a lo que ingresa a la batidora y al producto

final (helado) que sale de esta.
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C. EVALUACION SENSORIAL DEL HELADO

1. De la evaluacion del nivel de sustitucion aceptabie con leche de soya

Los resultados de los panelistas para el atributo gu‘sto y olor se muestran en
el Anexo C (Cuadros 26 y 29), asi también se muestran los resultados del
analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis (Cuadros 27 y 30), la
comparacién de los tratamientos mediante la prueba de comparacion multiple
de Dunn para el atributo gusto (Cuadro 28) y la ficha de evaluacién
respéctiva.

En el Cuadro 9, se muestra los resultados de la evaluacién sensorial para el
atributo gusto, en el cual se observa que no existe diferencia estadistica a un
nivel de probabilidad del 5% (p>0,05) entre los tratamientos S;(10% de leche
de soya), S,(20% de leche de soya), S;(30% de leché de soya) y S4(40% de
leche de éoya); presentando superioridad en la media de las calificaciones S,.
Los tratamientos S, S, y S; fueron extremadamente significativos (p<0,001),
altamente significativo (p<0,01) y significativo (b<0,05) respectivamente al
compara al tratamiento és; mientras este (Ss) es estadisticamente igual al

tratamiento S, a un nivel de probabilidad del 5% (p>0,05).

Cuadro 9. Resultado de la evaluacién sensorial para el atributo gusto.

Tratamientos : Media de las calificaciones
Si (10% de leche de soya) 6,21 +0,1961 a

S> (20% de leche de soya) 5,68 +0,2031 a

Sz (30% de leche de soya) 5,47 +£0,2578 a

S4 (40% de leche de soya) 537+0,1746 a b

Ss (50% de leche de soya) 416+02678 b
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Esto nos indica que los panelistas que evaluaron los tratamientos en estudio
para este atributo, aceptaron los helados que contenian hasta un nivel de
40% de leche de soya (ver Anexo C, Cuadro 28).

En el Cuadro 10, se muestran los resultados de Iavevaluacic’)n sensorial para
el atributo olor, observandose que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales a un nivel de probabilidad de 5% (p>0,05); esto nos
indica que los panelistas no encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio y el testigo, siendo superior en la media de las
calificaciones el tratamiento S;.

Por lo tanto, el tratamiento con un nivel de 40% de leche de soya es el
indicado para esta etapa del estudio, ya que hasta este porcentaje los
panelistas semi entrenados aceptaron los helados elaborados sin ninguin
saborizante (ni aromatizante) que pueda enmascarar el 'sabor caracteristico
de la leche de soya. Se sabe que los granos de soya, se tiene que realizar la
inactivacion de la enzima lipoxigenasa, en caso contrario se producirian la
oxidacion de los acidos grasos de aceite de soya que imprimirian un sabor a

frijol (caracteristico de la leche de soya) (Bartholomai, 1991).

Cuadro 10. Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo olor.

Tratamientos Media de las calificaciones

S (10% de leche de soya) 5,74 £0,2399 a
S, (20% de leche de soya) 5,58 +0,1922 a
S; (30% de leche de soya) V 5,42 +0,1703 a
S4 (40% de leche de soya) 5,32+ 0,2031 a

Ss (50% de leche de soya) 511+ 02281
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Ferreira (1979), manifiesta que el gusto y sabor desagradable de la leche de
soya, se debe a compuestos volatiles de bajo peso molecular producida por
la desintegracién de la soya con el agua por la acciéon de la enzima
Iipoxigenésa sobre la cadena de acidos grasos insaturados. La soya tiene
diversas formas de lipoxigenasa (acido linoleico: okigeno oxido-reductasa),
que cataliza la oxidacion de ciertos acidos grasos insaturados a
monohidroperdxidos, que se conocen como productos de autooxidacion. Las
_lipoxigenasas metaloproteinas con un ién Fe en el centro activo, pueden
también afectar de modo notable el aroma de la soya (Belitz y Grosh, 1988).
En un estudio donde se realiz6 la sustitucion parcial de la leche en polvo por
harina de soya en la elaboracién de helados, comparando a un testigo (0% de
harina de soya) y tres tratamientos (5%, 10% y 15% de harina de soya). Se
reportd que el testigo y el tratamiento con 5% de harina de soya fueron
aceptables por los panelistas, mientras que los tratamientos con 10 y 15% de
harina de soya presentaron una textura desagradable tanto inmediatamente

después de la elaboracidon como durante el aimacenamiento (Quispe, 1976).

Del nivel de aceptaciéon leche de soya y del porcentaje de pulpa de
guanabana.

Para realizar esta prueba se tomé como base el nivel aceptable de leche de
soya en los helados, obtenido en la prueba anterior (40% de leche de soya) y
ademas Saborizéndolo con pulpa de guandbana. Los resultados de los
panelistas para el atributo gusto, aroma y color se muestran en el Anexo D
(Cuadros 31, 34 y 36). Asi también se muestra los cuadros de andlisis de
varianza no paramétrico de Kruskal Wallis (Cuadros 32, 35 y 37), la prueba
de comparacion multiple de Dunn para el atributo gusto (Cuadro 33) y la ficha

de evaluacién sensorial respectiva.
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En el Cuadro 11, se presenta los resultédos de la evaluacion sensorial para el
atributo gusto, observandose que el tratamiento S,P3(40% de leche de soya y
15% de pulpa de guanabana) es superior en cuanto a las medias de las
calificaciones y estadisticamente igual a los tratémientos S,P(40% de leche
de soya y 10% de pulpa de guanabana), SSP3(50% dé leche de soya y 15%
de pulpa de guanébana), S¢P3(60% de leche de soya y 15% de pulpa de
guanabana), SgP,(60% de leche de soyay 10% de pulpa de guanabana) y
SsP»(50% de leche de soya y 10% de pulpa de guandbana) a un nivel de

probabilidad del 5% (p>0,05) (ver Anexo D, Cuadro 33).

Cuadro 11. Resultados de la evaluacién sensorial para el atributo gusto.

Tratamientos ' Media de las
calificaciones

S4P3(40% L.S. — 15% de pulpa de guangbana) |4,60+0,13 a

S4P, (40% L.S. — 10% de pulpa de guanabana) |{3,87+0,19 a b
SsP3 (50% L.S. ~ 15% de pulpa de guanabana) |3,80+0,22 a b
SeP3(60% L.S. — 15% de pulpa de guanabana) [3,73+0,23 a b
SeP2(60% L.S. — 10% de pulpa de guanabana) |3,60+0,16 a b
SsP2(50% L.S. — 10% de pulpa de guanabana) {3,27+0,23 a b ¢

S;P3(70% L.S. — 15% de pulpa de guanabana) [2,71 + 024 bocd
S/P,(70% L.S. — 10% de pulpa de guanabana) 2,13 + 0,26 cd
S4P1(40% L.S. — 5% de pulpa de guanabana) 2,07 + 0,20 d
SeP;(60% L.S. ~ 5% de puipa de guandbana) |2,00 + 0,22 |
SsP1(50% L.S. ~ 5% de pulpa de guanabana) | 1,73 + 0,21

a o a

S;P,(70% L.S. — 5% de pulpa de guanabana) 1,53 + 0,22

L. S.: Leche de soya

Sabiendo que los tratamientos S,P; y S4P,, son superiores en la media de las
calificaciones a los tratamientos SsP3, SeP3, SsP» y SsP»,, pero estos tienen un
nivel menor de leche de soya; por lo tanto, se puso mayor énfasis a los otros

tratamientos (SsP3, SePs, SgP2 ¥ SsP2) que tienen un nivel razonable de leche
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de soya y un menor uso de pulpa de guangbana.

En el Cuédro 12, se detalla los resultados del overrum dé los tratamientos
dados en porcentaje; con estos resultados se esquematiz6 la Figura 8,
observandose que a mayor contenido de pulpa y a menor nivel de leche de
soya la barra es menor. Esto nos indica que el overrum es directamente
proporcional al incremento de leche de soya e inversamente proporcional al

porcentaje de pulpa de guanabana.

Cuadro 12. Resultado del overrum de los tratamientos.

Tratamientos Overrum (%)

S4P; (40% L.S.-5% de pulpa de guanabana) 28,0
SsP; (50% L.S.-5% de pulpa de guanabana) 29,5
SeP; (60% L.S.-5% de pulpa de guanabana) 33,0
S,P, (70% L.S.-5% de pulpa de guanabana) 34,0
S4P, (40% L..S .-10% de pulpa de guanabana) | 21,0
SsP2 (50% L.S.-10% de pulpa de guanabana) 23,4
| SsP2 (60% L.S.-10% de pulpa de guanabana) 25,0
S/P, (70% L.S.-10% de pulpa de guanabana) 26,6
S4P3 (40% L.S.-15% de pulpa de guanabana) 12,0
SsP3 (50% L.S.-15% de pulpa de guanabana) 13,8
SsP3 (60% L.S.-15% de pulpa de guanabana) 15,3
S;P3 (70% L.S.-15% de pulpa de guanabana) 18,7

L.S: Leche de soya
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Figura 8. Incremento del overrum en funcién del nivel de leche de soya y el

porcentaje de pulpa de guanabana.
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Cabrera (1998), manifiesta que la facilidad de batidos de la mezcla y el
overrum. son dificultados por los azlcares, frutas y ciertos estabilizantes,
mientras que la adicién de ciertos emulsionantes lo facilitan. El overrum
obtenido dependen de la composicion de la mezcla, cuanto més pesada sea
esta, mayor sera el tiempo de batido y menor el overrum del helado
(Domenech, 1976).

Al obseNar a los tratamientos SsP; y S¢Ps;, se tiene que ambos tienen el
mismo porcentaje de pulpa (15%), pero SsP; tiene_menor nivel de leche de
soya (50%) estando en desventaja frente a SgP;. Al comparar SgP; con SgP,,
se observd que este Ultimo esta en ventaja sobre el primero, debido a que el
tratamiento SgP, contienen mayor nivel de leche de soya (60%) y menor
porcentaje de pulpa de guanabana (10%). Al comparar los tratamientos SgP,
y SsP,, se observé que ambos tienen el mismo porcentaje de pulpa de.
guanabana (10%) que involucra costos de produccién y el overrum, pero SsP,
contiene un nivel menor de leche de soya frente al tratamiento SgP».

En el Cuadro 13, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial para
el atributo aroma, donde se observa que todos los tratamientos en estudio
son estadisticamente iguales a un nivel de significancia del 5% (p>0,05);
presentando en éste atributo indiferencia para los panelistas. Siendo superior
el tratamiento S;P; con un mayor uso de pulpa de guanabana y mayor
porcentaje de leche de soya. El aroma juega un papel importante en el
consumo y aceptaciéon de un alimento, pues a igual que el sabor estimula en
particular a la salivacion y ayuda en la digestion. El overrum también influye
sobre el aroma, a medida que aumenta el overrum en el helado, se requiere
un incremento en la dosis de aroma (Cabrera, 1998).

En_ el Cuadro 14, se muestra los resultados de la evaluacion sensorial para el

atributo color. Se observa que al igual que el atributo aroma, todos los
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tratamientos en estudio son estadisticamente iguales a un nivel de
probabilidad del 5% (p>0,05). Esto nos indica que los panelistas observaron
el color en los helados casi homogéneo, que pfesenté un color “blanco

amarillento”, que fue aceptable.

Cuadro 13. Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo aroma.

Tratamientos qula d_e las
' calificaciones

S7:P3(70% L.S. - 15% de pulpa de guanabana) 14,13 +0,22 a
SeP3 (60% L.S. - 15% de pulpa de guanabana) | 4,07 +0,15 a
S4P; (40% L.S. — 15% de pulpa de guanabana) |4,00 + 0,14 a
SsP5 (50% L.S. — 15% de pulpa de guanabana) (3,93 + 0,21 a
S4P1(40% L.S. - 5% de pulpa de guanabana) |3,87 +0,22 a
S4P, (40% L.S. — 10% de pulpa de guanabana) {3,67 + 0,16 a
SeP5 (60% L.S. - 10% de pulpa de guanabana) |3,60 + 0,13 a
SsP1 (50% L.S. - 5% de pulpa de guanabana) 13,53 + 0,13 a
SsP, (50% L.S. - 10% de pulpa de guanabana) [3,47 +0,22 a
S;P, (70% L.S. - 10% de pulpa de guanabana) |3,40 +0,16 a
S;P¢ (70% L.S. - 5% de pulpa de guanabana) 3,27+0,21 a
SeP1 (60% L.S. - 5% de pulpa de guanabana) 3,13+0,19 a

L.S.: Leche de soya

Se concluye que tratamiento SgP, (60% de leche de soya y 10% de pulpa de
guanabana) es el mejor, debido a que contiene mayor nivel de leche de soya
y menor porcentaje de pulpa de guanabana. En el cuadro 10, se observo
que a mayor uso de pulpa de guanabana trae consigo menor overrum, el
tiempo de batido de la mezcla se incrementa causando mayores costos de

produccién.
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Cuadro 14. Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo color.

Tratamientos Media de las

calificaciones

S4Ps (40% L.S. - 15% de pulpa de guanabana)

4,20+0,20 a

S4P, (40% L.S. - 10% de pulpa de guanabana) 3,87+0,19 a
SeP2 (60% L.S. - 10% de pulpa de guanabana) 3,73+0,18 a
- SeP3 (60% L.S. - 15% de pulpa de guanabana) 3,67+0,21 a
S,P;5(70% L.S. - 15% de pulpa de guanabana) 3,60+0,25 a
S;P; (70% L.S. - 5% de pulpa de guanabana) 3,53+0,24 a
SsP5 (50% L.S. —15% de pulpa de guanabana) 3,53+0,22 a
SeP4 (60% L..S. - 5% de pulpa de guanabana) 3,46 +0,17 a
SsP, (50% L.S. - 10% de pulpa de guanabana) 3,40+0,21 a
SsP, (50% L.S. - 5% de pulpa de guanabana) 3,27 +0,16 a
S;P, (70% L.S. - 10% de pulpa de guanabana) 320+0,20 a
AS4P1 (40% L.S. - 5% de pulpa de guanabana) 3,07+0,15 a

L.S.: Leche de soya

Estos detalles hacen que los otros tratamientos (S4P3, SiP,, SsP3, SeP3 ¥
SsP,) no sean los adecuados, ya que SgP, satisface tanto el nivel razonable
de leche de soya lo cual es objeto de este estudio, asi también un uso
razonable de pulpa de guanabana.

A un contenido de 15% de pulpa de platano guayabo maduro en helados, el
overrum fue de 27% y para proporciones de 20% y 25% de pulpa, se obtuvo
un overrum de 25% y 20% respectivamente; lo cual indica que a proporciones
menores de 15% de pulpa de platano, el overrum estaria por encima del
27%, y si el contenido de pulpa de platano hubiera sido mayor del 25%, el
overrum seria menor al 20%; ademas, este tratamiento presentaria defectos
en las caracteristicas organolépticas como son la formacién de cristales de

hielo o textura muy arenosa (Davila, 1992).
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3. Del contenido de grasa

Esta prueba es la secuencia de la prueba anterior, tomandose en cuenta lo
obtenido en la anterior etapa (tratamiento SgP»).

Los resultados de la evaluacion sensorial los panelistas para el atributo
contenido de grasa, se muestran en el Anexo E (Cuadro 38). También se
representa el analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis (Cuadro
39), la comparacién de los tratamientos por la prueba de comparacion
multiple de Dunn (Cuadro 40) y la ficha de evaluacién sensorial que se utilizo.
En el 'Cuadro 15, se muestran los resultados de la evaluaciéh sensorial para
el atributo contenido de grasa O consistencia. Observandose que el
tratamiento G; (7% de grasa) es superior en la media de las calificaciones a
los otros tratamientos, seguido por el tratamiento G, (8% de grasa), siendo
estos tratamientos estadisticamente iguales a un nivel de probabilidad del 5%
(p>0.05). Asi también, los tratamientos G, (3% de grasa) y G, (5% de grasa)
son estadisticamente iguales a un nivel de probabilidad del 5% (p>0,05). Al
realizar la comparacién del tratamiento G, con los tratamientos Gz y G4, se
observa que ambas comparaciones son extremadamente- significativas a un
nivel de probabilidad del 0.1% (p<0,001); y al comparar G; con el tratémiento
(G, se observa que estos son altamente significativos a un nivel de
probabilidad del 1% (p<0,01) y al comparar los tratamientos G, con G, se
observa que estos son estadisticamente significativos a uh nivel de
probabilidad del 5% (p<0,05) (ver Anexo E, Cuadro 40).

La desventaja del tratamiento G, frente al tratamiento G; es que el primero
presenta problemas reolégicos (pegajoso y mantecoso) debido a un exceso
de grasa. Mientras que los tratamientos G, y G, no tuvieron una consistencia

aceptable para los panelistas (poca grasa).
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Cuadro 15. Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo

consistencia.
Tratamientos Media de las calificaciones
G; (7% de grasa) 4,42+0,19 a
Gs (9% de grasa) 4,08+0,23 a
G2 (5% de grasa) 2,75+0,18 b.
Gy (3% de grasa) 217+0,17 b

De la determinacion del porcentaje de estabilizante

Los resultados de los panelistas para los atributos cuerpo-textura y cualidad
de derretimiento se muestran en el Anexo F (Cuadros 41 y 44). Ademas en el
mismo se muestran los cuadros de analisis de varianza no paramétrico de
Kruskal Wallis (Cuadros 42 y 45), la comparacion de los tratamientos para
ambos atributos (Cuadros 43 y 46) y la ficha de evaluacion que se utilizd en
esta prueba.

En el Cuadro 16, se presenta los resultados de la evaluaciéon sensorial para el
atributo cuerpo-textura, observandose que los tratamientos E; (0.10% de
estabilizador) y E4 (0.15% de estabilizador) son estadisticamente iguales
(p>0,05) siendo superior en la media de las calificaciones a los otros el
tratamiento Es.

Ademas entre los tratamientos E; (0,05% de estabilizador), Es (0,20% de
estabilizador) y E, (0% de estabilizador) no existe diferencia signiﬁcaﬁva aun
nivel de probabilidad del 5% (p>0,05). Al comparar estos tres tratamientos
con el tratamiento E;, se observa que son altamente significativos a un nivel
. de probabilidad de 1% (p<0,01), y al comparar‘ esto (E,, Es y E;) con el

tratamiento E,, se observa que este ultimo con E, y Es son estadisticamente
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significativos a un nivel de probabilidad del 5% (p<0,05), mientras que con el
tratamiento E, es extremadamente significativos a un nivel de probabilidad de

0,1% (p<0,001) (ver Anexo F, Cuadro 43).

Cuadro 16. Resultados de la evaluacién sensorial para el atributo cuerpo-

{extura.
- Tratamientos Media de las calificaciones
Es (0.10% de estabilizador) . 25,00+1,00 a
E, (0.15% de estabilizador) 24,75+ 0,90 a
E; (0.05% de estabilizador) 18,75+1,27 b
Es (0.20% de estabilizador) 1850+1,14 b
: O T
E; (0.00% de establl|zad9r) 13,00 + 1,00 b

El cuerpo de un helado concierne a su firmeza y resistencia. Su textura
depende del tamafio, forma y distribucion de los cristales de hielo. El cuerpo y
textura estan asociadas y son muy importantes para influir en la aceptacién
del consumidor; la textura del helado debe ser suave, uniforme y presentar
una reaccién agradable cuando se consume (Cabrera, 1998).

En el Cuadro 17, se muestra los resultados del overrum y el tiempo de batido
de los tratamientos en estudio, observandose que a mayor uso de
estabilizador (CMC), el overrum y el tiempo de batido decrecen. Para la
obtencion de estos resultados se bati6 0,80 Kg de mezcla, ya que el tiempo
de batido también depende de la cantidad de mezcla a batir. Con estos datos
se esquematizo la Figura 9, observandose que el overrum y el tiempo de

batido disminuyen al incrementarse el porcentaje de estabilizador (CMC).
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Cuadro 17. Overrum y tiempo de batido de los tratamientos.

Tratamiento Overrum (%) Tiempo de batido
: (min)

E; (0.00% de estabilizador) 36,6 17

E. (0.05% de estabilizador) 34,2 8

Es (0.10% de estabilizador) 33,3 4

Es (0.15% de estabilizador) 25,7 4

Es (0.20% de estabilizador) 11,0 3

Los estabilizantes mejoran las condiciones de batido, dificultan la formacion
de cristales grandes, haciendo que el helado tenga una textura mas suave,
una mayor resistencia al fundirse y su consistencia sea adecuada (Amiot,

1990).
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En el Cuadro 18, se observa los resultados de la de la evaluacién sensorial
para el atributo cualidad de derretimiento, observandose que los tratamientos
Es, Eq y Es son estadisticamente iguales a un nivel de probabilidad del 5%,
siendo superior en la media de las calificaciones el tratamiento E;.

Al comparar el tratamiento E; con los tratamientos E, y Es, se observa que en
ambas cdmparaciones no existe diferencia signiﬁcétiva a un nivel de
probabilidad del 5% (p>0,05). Y al compararlo este (E;) con los tratamientos
E, y E4, se observa que con el primero es estadisticamente significativo a un
nivel de probabilidad de 5% (p<0,05), y el segundo tratamiento (E;) es
extremadamente significativos a un nivel de probabilidad de 0.1% (p<0,001)
(ver Anexo F, Cuadro 46). |

Cuadro 18. Resultado de la evaluacién sensorial para €l atributo cualidad de
derretimiento.

Tratamientos Media de las calificaciones
Es (0,10% de estabiiizador) 4,00+£0,16 a

E, (0,15% de estabilizador) 3624014 a b

Es (0,20% de estabilizador) 354+0,14 a b

E. (0,05% de estabilizador) 3,46 + 0,21 b

E; (0,00% de estabilizador) 2,31+ 0,21 b ¢

La inferioridad en la media de las calificaciones de los tratamientos E,y E;, se
debe a que la cantidad de estabilizador (CMC) que se utilizé para en estos
tratamientos es muy poco y nada respectivamente. Donde se observé que
cuanto menos estabilizante se utilizaba, el producto se derretia mas rapido en
la boca. Y cuando se utilizé6 mas estabilizante como en el tratamiento E, y Es,

el producto tomé propiedades muy viscosa y seca, de lo cual podemos
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indicar, que cuando se trabaje con leche de soya, es necesario reducir el
nivel de estabilizante a fin de que la mezcla conserve la adecuada viscosidad

(Soyahoticias, 1992).

De esta prueba se concluye que el tratamiento E; (0,10% de estabilizador) es
el adecuado, no solo por ser superior en la media de las calificaciones, sino
también por tener menor tiempo de batido (4 min) frente a los tratamientos E;
y E,. Y ademas, si lo comparamos con E, (0,15% de estabilizador), se
observa que ambos poseen el mismo tiempo de batido (4 min), pero en el
tratamiento E; se utilizé menos estabilizador. Ahora, si‘comparamos con el
tratamiento Es (0,20% de estabilizador), se observa que Es tenia menor
tiempo de batido (3 min) que los demas tratamientos, pero el costo se eleva
en este, debido a un mayor uso de estabilizador(CMC). Por el contrario en el
tratamiento E; se observé mucho mayor tiempo de‘ batido (17 min), ya que
este tratamiento no contiene estabilizador a pesar que tiene mayor overrum
(36,6%). Ahora, si se compara el tratamiento E; con el tratamiento E,, se
observa que en el segundo se utilizd menos estabilizador, pero el tiehpo de
batido en este fue mayor (8 min), incrementando el costo de produccién. La
viscosidad de la mezcla depende del tratamiento térmico, de la cantidad de
soya y del estabilizante que se afada. Ya que la proteina de la soya tendra
mas agua después del tratamiento térmico que la caseina de la leche entera
(Birch y Cameron, 1982).

Las- propiedades de algunas proteinas se alteran por la reacciéon con el
estabilizador CMC. La adicién de CMC, evita que las proteinas de la soya y Ia
caseina precipiten en sus puntos isoeléctricos y aumenten mucho la

viscosidad (Fennema, 1994).
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D. CARACTERIZACION AQUIMICO PROXIMAL Y FISICO-QUIMICO DE LOS

HELADOS

1.

Anaélisis quimico proximal

En el Cuadro 19, se presenta los resultados del andlisis quimico proximal del
helado. Observandose que el contenido de agua (71,76%), proteina (3,44%),
de grasa' (6,54%) vy fibra (0,15%), es superior a lo reportados por Davila
(1992), que reportd el contenido de humedad, proteinas, grasa, fibra, ceniza y
carbdhidratos, en helados de 67,81%, 1,8%%, 50%, 0,74% y 24,56%
respectivamente. Siendo inferior el helado obtenido en el presente estudio, en

el contenido de ceniza (0,47%) y carbohidratos (18,74%).

Cuadro 19. Resultado del analisis quimico proximal del helado.

Analisis Contenido (%)
Agua 71,76
Proteina (N x 6,25) 3,44
Grasa 6,54
Fibra 0,15
Ceniza | | 0.47
Carbohidratos 18,74

En cuanto al contenido de proteinas, esta variacion se debe a que en el
presente trabajo se utilizé leche de soya y leche entera, que no utilizé Davila
(1992). En cuanto al contenido mayor de fibra, se debe a que la pulpa de
guanabana proporciond mas fibra (1,5% de fibra sin refinar la pulpa), ademas
en la operacion de refinado, no se utilizé un molino coloidal (se realizé en la

misma pulpeadora). Asi también, la operacién de homogenizado no se realizé
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en un homogenizador de alta presiéon (1500 a 2000 Ib.pulg?), sino en una
licuadora semi industrial

El contenido menor de ceniza, se debe a que en presente trabajo, no se
utilizé leche descremada en polvo, ni sal comun (productos que tienen mayor
contenido de minerales)

Chavez (1986), realizé estudios de sustitucion parcjal de la leche entera por
leche de soya en ia elaboracién de yogurt, sustituyendo hasta 20% (yogurt
natural), reportando para este producto 3,96% de proteina; al saborizarlo con
frutas, ll‘ego a sustituir hasta 26% de la leche entera por leche de soya,
reportando para este producto 4,12% en el contenido de proteinas. Esto se
debe a que en el presente estudio se utilizd leche de soya con menor
contenido de sdlidos totales (dilucidn 1:6 (p/v)) que lo utilizado por Chavez
(dilucién 1:2,3 (p/v)) en la elaboracién de yogurt, a pesar que se utilizé el
mismo método de elaboracion de la leche de soya (método lllionis
Modificado). Las proteinas de la soya son sensibles al calcio. Esto significa si
se combina las proteinas de la soya con los minerales presentes en la leche y
se calienta esta mezcla, se producira la precipitacion; esto es indudable pues

se obtendra un producto (helado) arenoso (Soyanoticias, 1992).

Analisis fisico-quimico

En el Cuadro 20, se muestra los resultados del analisis fisicoquimico del
helado, observandose que el contenido en sodlidos totales es de 28,84%. El
aumento en el contenido de sdlidos totales en la mezcla produce una textura
suavé, porque hay una reduccién de la cantidad de agua a congelar, hay un
aumento de la concentracion de sélidos totales en la mezcla produciendo una
obstruccién mecanica al crecimiento de cristales e incorporacidon de aire

durante el proceso de congelacién, como también baja el punto de
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congelacion al batir la mezcla (Cabrera, 1998).

Cuadro 20. Resultado del anélisis fisico-quimico del helado.

Analisis Contenido

Sdlidos totales (%) ' : 28,84
Sélidos solubles (° Brix) 26

pH (19,5° C) -~ 6,06
Acidez (en % de acido oleico) 0,43
Azlcares reductores (%) 7,01

Vitamina C (mg.100 "'g) 2,95
Calcio (mg.100 "'q) : . 52,85

Un nivel alto de sdlidos totales le da firmeza y cuerpo a lo§ helados (Birch y
Cameron, 1982). Los sdlidos totales aumentan la viscosidad de la mezcla y
favorecen la incorporaciéon de burbujas de aire a medida que la mezcla se
agita durante el enfriamiento (Charley, 1991).

El contenido de sdélidos solubles en el helado fue de 26° Brix, este valor fue
inferior a lo reportado por Davila (30° Brix), llegando casi a coincidir en el valor
del pH (6,06 y 6,00). El valor de la acidez titulable (0,428%) fue mayor al valor

(0,28%) reportado por Davila (1992).

E. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL HELADO
En el Cuadro 21, se presentan los resultados del analisis microbiolégico del
helado, observandose que todos los analisis realizados se encuentran en el rango
recomendado por la FAO/OMS (1981). Que indica, que para el numero de

bacterias aerobias mesdfilas viables no debera exceder de 2,5 x 10° ufc/g en
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ninguna de las 5 muestras unitarias examinadas; para la enumeracion de
bacterias coliformes totales, no debera exceder de 10° ufc/g en ninguna de las
cinco unidades de muestras examinadas; para el nimero de staphylococcus
aureus, no deberé exceder de 10% ufc/g en ninguna de las 5 muestras unitarias
examinadas; y no debera encontrarse salmonella en ninguna de las 10 muestras

unitarias examinadas.

Cuadro 21. Resultado del analisis microbioldgico del helado.

Analisis Contenido

Numeracion de Microorganismos Aerobios

Meséfilos Viables (NMAV) <1 x 10? ufc/g
Enumeracién de Coliformes Totales (NMP) < 7 ufclg
Enumeracién de Staplylococcus aureus Negativo
Investigacion de Salmonelia Ausencia en 25g de muestras

PRUEBAS DE PREFERENCIA

Para realizar esta prueba se utilizd 73 panelistas no entrenados, donde se evalué
la preferencia por los panelistas‘de un helado comercial (marca "ARTIKA", sabor
a vainilla, color amarillo) sobre el helado obtenido (la ficha de evaluacion y el
procedimientb para llegar a los resultados se muestra en el Anexo G). Resultando
que de los 73 panelisfas no entrenados, 38 prefirieron la muestra del helado X
comercial y 35 prefirieron el helado en estudio. Al realizar la prueba de chi
cuadrado se encontrd que existe evidencias sobre la preférencia del panel de 73
personas no entrenadas por el helado comercial, marca "ARTIKA" a un nivel de

significancia de 1y 5%.
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Ademas se realizé la prueba de medicioén del grado de satisfaccion, utilizando
para ello el mismo panel no entrenado de 73 personas, utilizandose para la
evaluacion una ficha de escala hedénica no estructurada (15 cm de Iongitud). La
finalidad de esta prueba fue de obtener mayor informacién acerca del helado en
estudio (Alzandtia, 1994), obteniéndose los siguientes resultados:

Para helados en estudio = 10,88 + 2;876

Para el helado comercial = 11,972 + 2,521



Y. CONCLUSIONES

1. Es posible la utilizacion de la leche de soya en la elaboracién de helados sin
saborizante hasta el 40% y con 10% de pulpa de guanabana, hasta 60%.

2. Las operaciones y parametros optimos para la elaboracion del helado fueron:
mezclado (41,36% de leche de soya, 24,93% de leche entera, 16,08% de azucar
refinada, 6,52% de grasa deodorizada de coco y 0,10% de estabilizante-CMC )
realizandose a 45° C por 15 minutos, pasteurizado (65° C x 30 min),
homogenizado (ingresa el 10% de pulpa de guanabana) realizandose a 45° C x 5
minutos; enfriado (hasta 4° C), maduracién (a 4° C x 2 horas como minimo), batido
(de -3 a -5° C), envasado (a granel en cubos de 10 kg), congelacién y
almacenamiento ( de -18 a-20° C).

3. El helado elaborado presentd un contenido en sélidos totales de 28,84%, 3,44% de
proteinas, '6,54% de grasa, 0,15% de fibra, 0,47% de ceniza y 18,74% de
carbohidratos. Ademas, el valor de sdélidos solubles fue de 26° Brix, 6,06 de pH,
0,43% de acidez titulable (expresado como acido oleico), 7,01% de azucares

reductores, 2,95 y 52,85 mg.100 ~'g de vitamina C y calcio respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

. En la elaboracién de helados utilizar el fruto de guanabana de la variedéd Annona
muricata L.

. En el helado elaborado, utilizar otros tipos de grasa, tales como grasa anhidra de
leche, de palma, etc.

. Realizar estudios en el helado elaborado, con otros tipos de estabilizadores, tales
como gelatina, carragenina, etc.

. Realizar estudios reoldgicos del producto final.

. Enriquecer el helado elaborado, con vitaminas y minerales.

. Realizar un estudio de mercado del helado obtenido en la Provincia de Leoncio

Prado.
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VIII. ANEXOS
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Guanabana —»

PESADO

A
SELECCION Y
CLASIFICACION

y

LAVADO

4

PELADO

L (Cascara

y

PULPEADO

———» Semillas

A

REFINADO

— Pulpa de guanabana

Figura 10. Diagrama de flujo para la obtencidon de pulpa de guanadbana (A4nnona

muricata L).



Cuadro 22. Medidas biométricas del fruto maduro de guanabana (Annona muricata L.).

Dimensiones Promedio’c

Longitud (cm) 18,78 + 2,26
Ancho (cm) 12,08 + 1,057
Peso (Kg) 0,99 + 0,093

'Estos resultados representan el promedio de las evaluaciones de los 10 frutos maduros.

Cuadro 23. Macrocomponentes del fruto de guanabana (4nnona muricata L.).

Parte Porcentaje '
Cascara - 11,79 + 1,07
Semilla 9,50 + 0,77
Pulpa 7873 + 0,44

'Estos valores representan el promedio de la evaluacion de 10 frutos.

Cuadro 24. Resultado del analisis quimico proximal de 1a pulpa de guanabana.

Anilisis Contenido (%)
Agua 85.6
Proteina Total 0,9
Grasa Total - .05

Fibra bruta 1,0
Ceniza Total 0,48
Carbohidratos Totales ) 11,52

Cuadro 25. Resultado del analisis fisico-quimico de la pulpa de guanabana.

Analisis Contenido
Sélidos totales (%) 14,40
Selidos solubles (° Brix) (25° C) 17.5
Acidez total (en % de acido citrico) 0,74
PH (26° C) 3,54
Indice de madurez 23,81
Azucares reductores (%) 10,34

Acido ascorbico (mg. 100 'g) 24,90




41,36% de leche de soya
27,77% de leche entera

ANEXO B

16,08% de azicar refinada >

MEZCLADO

4,69% de grasa de coco

0,10% de estabilizante (CMC)

J' 1538,16 kg

PASTEURIZADO

1428,10 kg
A 4

10% de pulpa de guanabana ———ﬂ

HOMOGENIZADO

1587,90 kg
v

ENFRIADO

l 1587,90 kg

MADURACION

------ > 0,048%

l 1587,14 kg

BATIDO

————3 Helados

‘|' 1876,17 kg

ENVASADO

l 1876,17 kg

ENDURECIMIENTO Y
ALMACENAMIENTO

Figura 11. Balance de materia para la elaboracién de helados utilizando leche de soya
y pulpa de guanabana



ANEXO C

Cuadro 26. Evaluacion sensorial de helado con sustitucion parcial de leche de soya para el atributo
gusto,

NIVEL DE LECHE DE SOYA (%)

Panclistas 10 20 30 40 50
1 6 5 5 5 3
2 5 5 5 5 6
3 5 5 3 6 2
4 7 7 5 4 3
5 6 6 4 7 5
6 5 5 7 6 5
7 7 6 6 5 5
8 7 6 5 5 5
9 7 7 6 5 3
10 7 6 ) 5 5
11 6 7 6 5 3
12 7 6 4 5 3
13 7 7 6 7 6
14 7 5 7 5 3
15 5 6 5 5 4
16 5 4 6 5 4
17 6 5 7 5 4
18 7 5 7 6 5
19 6 5 5 6 5

Cuadro 27. Prueba de analisis de varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis para el atributo gusto.

Grupos  : Panelistas Suma de rangos Media de rangos
10% 19 1276,50 67,184
20% 19 1029,00 54,158
30% 19 945,50 49,763
40% 19 866,00 45,579
50% 19 443,00 23,316

Cuadro 28. Prueba de comparacion multiple de Dunn para el atributo gusto.

Comparacidn Diferencias de la medias Valor P

20vs10 -13,028 ns P>0,05
20vsS0 30,842 ** P<0,01
20vs40 8,579 _ ns P>0,05
20vs30 4,395 ns P>0,05
10vs50 43,868 *xx P 001
10vs40 ' 21,605 ns P>0,05
10vs30 17,421 ns P>0.05
50vs40 -22,283 . ns P>(,05
50vs30 -26,447 * P<0,05

40vs30 -4,184 ns P>0,05




Cuadro 29 Evaluacion sensorial de helado con sustitucion parcial de leche de soya para el atributo

olor,
NIVEL DE LECHE DE SOYA (%)

Panelistas 10 20 30 40 50
1 7 6 6 6 S
2 6 6 6 - 6 5
3 8 8 7 7 8
4 5 5 5 5 5
S 5 5 S 5 5
6 5 5 7 5 5
7 5 5 5 5 7
8 5 5 5 5 5
9 5 5 5 7 5
10 5 -5 5 5 5
11 5 5 5 5 5
12 5 5 6 5 h)
13 6 6 5 4 5
14 6 6 5 4 5
15 5 5 5 5 5
16 6 5 6 6 5

17 7 6 5 4 S
18 8 7 4 6 4
19 5 0 6 6 3

Cuadro 30. Prueba de anilisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis para el atributo olor.

Grupos Panelistas Suma de rangos Media de rangos
S, 10% 19 1041,00 54,789
S, 20% 19 1007,00 53,000
S; 30% 19 931,50 49,026
S, 40% 19 869,50 45,763

Ss 50% 19 , 711,00 37,421




Nombre ) Fecha Hora

PRODUCTO : HELADOS

Frente a Ud. se presentan cinco muestras de helados, para que los compare en cuanto a su Olor y Sabor.

Una de las muestras esta marcada con la letra “T" (Testigo) y las otras tienen claves, Pruebe cada una
de las muestras y comparelo con “T”, e indique su respuesta a continuacion, marcando con una X donde
corresponda:

OLOR » SABOR

931

MUESTRA 753 | 229 | 582 | 365 | 931 753 229 582 | 365

Me agrada mas que T
Me agrada igual que T

Me agrada menos que T

Nada _ — ] — ] — | —
Ligera - | —_ ] — | —_—
Moderada —_ ] o ] —
Mucha _— e —= )} — ] — -

Muchisima ) ) e e e b —

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS




ANEXO D

Cuadro 31. Resultado de la evaluacion sensorial de los panelistas para el atributo gusto.

TRATAMIENTOS
Panelis.
SsP,  SePy  S.P,  S;P,  S,Py SsP; SePs  SiPs  S¢Py SPy SsPy S.P,
1 3 4 3 2 5 4 5 2 3 2 3 1
2 4 4 4 2 5 4 4 3 2 3 2 3
3 3 4 4 3 5 4 4 2 3 3 3 3
4 4 ‘5 4 3 5 5 4 3 3 1 2 1
5 4 3 5 1 5 4 5 3 1 3 1 1
6 3 4 3 2 4 4 3 2 2 2 1 1
7 3 4 3 1 5 3 4 4 1 2 2 1
8 4 3 4 3 5 4 4 4 2 2 2 1
9 4 3 4 4 5 4 S 3 3 1 1 2
10 3 4 3 2 5 S 5 3 1 2 1 1
11 5 4 4 1 5 5 4 2 1 3 2 2
12 4 4 5 2 4 3 3 3 2 1 1 1
13 3 3 5 I 4 5 4 1 1 2 2 2
14 4 4 5 1 5 3 2 2 3 2 1 1
15 4 5 5 3 5 3 3 1 1 1 1 ]
Cuadro 32. Prueba de analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis para el atributo gusto.
Grupos Panel. Suma de rangos Media de rangos
SsP, (50% leche soya y 10% de pulpa) 15 1724,5 114,97
SeP, (60% leche soya y 10% de pulpa) 15 18470 123,13
S4P; (40% leche soya y 10% de pulpa) 15 1953,5 130,23
S4P, (70% leche soya y 10% de pulpa) 15 806,00 53,733
S4P3 (40% leche soya y 15% de pulpa) 15 2376,0 158,40
SsP; (50% leche soya y 15% de pulpa) 15 1918,0 _ 127,87
S¢P3; (60% leche soya y 15% de pulpa) 15 1880,5 125,37
S+P; (70% leche soya y 15% de pulpa) 15 1041,0 74,357
SeP1 (60% leche soya y 5% de pulpa) 15 730,50 48,700
S4P; (40% leche soya y 5% de pulpa) 15 757,00 50,467
SsP; (50% leche soya y 5% de pulpa) 15 586,00 39,067

S5P, (70% leche soya y 5% de pulpa) 15 490,00 32,667




Cuadro 33.Comparacion de los tratamientos mediante la prueba de comparacion muitiple de Dunn
para el atributo gusto. :

Comparacién _ Diferencia de medias , P calculado
SsP2 s SePa2 -8,167 ns p>0,05
S5P2 s SaP2 -15,267 ns p>0,05
S5P2vs S7P2 61,233 ns p>0,05
SsP2vs S4P3 -43,433 ns p>0.05
SsP2vs SsP3 -12,900 , ns p>0,05
Sspz vs Sapg -10,400 ns p>0,05
SsPavs S7P3 40,610 ns p>0,05
SsP2 s SgPy 66,267 : * p<0,05
SsP2vs S4P; 64,500 * p<0,05
SsP2vs SsPs 75,900 * p<0,01
SsP2 s S7Py ' 82,300 *** p<0,001
SsP2vs SaP2 -7,100 ns p>0,05
Se6P2vs S7P2 69,400 * p<0,05
SeP2vs SaP3 -35,267 , ns p>0,05
SeP2vs SSPS -4,733 . . ns p>0,05
SeP2vs SeP3 -2,233 ns p>0,05
SsP2vs S7P3 48,776 ns p>0,05
SeP2vs SeP1 - 74,433 ** p<0.01
SeP2vs S4Py 72,667 * p<0,01
SeP2vs SsP1 84,067 *** p<0,001
SeP2vs S7P1 90,467 *** p<0,001
S4P2vs S7P2 76,500 ** p<0,01
SaP2vs S4Ps3 -28,167 ns p>0,05
S4P2 s SsPs 2,367 ns p>0,05
S4P2vs SeP3 ' 4,867 : ns p>0,05
SaP2ys S7P3 55,876 ns p>0,05
S4P2 vs SePy 81,533 ’ *** p<0,001
84P2 vs S4P1 76,767 b p<0,01
S4P2vs SsPy 91,167 *** p<0,001
S4P2vs S7P4 97,597 *** p<0,001
S7P2ys SaP3 -104,67 *** n<0,001
S7P2s SsPs -74,133 ** p<0,01
S7P2vs S6P3 -71,633 ** p<0,01
S7P2vs S7P3 -20,624 ns p>0,05
S7P2 vs SeP4 5,033 ns p>0,05
S7P2vs SaPy 3267 ns .p>0,05
S7P2 s SsP 14,667 ns p>0,05
S7P2 vs S7P1 . 21 ,067 ns p>0,05
S4P3s SsPs 30,533 . ns p>0,05
S4P3vSePs - 33,033 ns p>0,05
SsP3vs S7P3 84,043 *** p<0,001
S4P3vs SeP 109,70 *** p<0,001
S4P3 s SaP4 107,93 *** p<0,001
S4Payvs SsPy - 119,33 *** 5<0,001
S4P3vs S7P; 125,73 *** p<0,001
S5P3vs SeP 2,500 ns p>0,05
SsP3vs S7P3 53,510 ns p>0,05
S5P3 s SP1 79.167 ** p<0,01
Ss5P3vs S4P 77,400 ** p<0,01
SsP3vs SsPy 88,800 *** p<0,001
SsP3vs S7Py 95,200 *** $<0,001

continua



SeP34sS7P3 51,010 ns p>0,05
SeP3vs SsP1 76,010 ** p<0,01
SsPs vs S4P4 76,667 > p<0,01
SsP3vs SsP 74,900 o p<0,001
SeP3vs S7P; 86,300 ***  p<0,001
S6Pavs SeP 92,700 ns p>0,05
S7P3 s SaPs 25,657 ns p>0,05
S7P3vs SsPy 23,890 ns p>0,05
S7P3vs S7P; 35,290 ns p>0,05
S7P3 vs S4p1 41,690 ns p>0,05

, SGP1 vs 85P1 '1,7667 ns p>0,05
SgP1vs S7P4 9,633 ns p>0,05
SsP1vs SsP; 1 6,033 ns p>0,05
S4P1vs S7Py 11,400 ns p>0,05
S;P4 vs SsPy 17,800 ns - p>0,05

Cuadro 34. resultados de la evaluacion sensorial de los panelistas para el tratamiento aroma

TRATAMIENTOS
Panelistas SsP: SQP: S.|P2 S7P2 S.;P) S5P3 86P3 S7P3 S(,Pl S,-Pl Sjpl S7P|
1 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 5
2 5 4 4 3 4 4 3 3 4 3 4 4
3 5 4 3 3 3 3 3 4 4 4 5 4
4 3 3 4 3 4 4 4 3 5 5 5 5
5 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3
6 5 4. 4 3 4 5 4 4 3 3 4 4
7 4 3 3 4 3 2 3 3 4 5 4 4
8 5 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 5
9 3 4 3 4 4 4 2 4 4 S 5 4
10 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 4 2
11 3 - 4 3 5 4 4 4 4 4 4 4. 5
12 4 4. 4 3 5 4 3 4 4 3 3 4
13 3 3 3 3 3 2 4 4 5 4 4 4
14 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 5
15 4 4 4 3 3 3 4 3 4 5 3 4




Cuadro 35. Analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis para e! atributo aroma

Grupos Panel. Suma de rangos Media de
rangos
SsP; (50% leche soya 10% de pulpa) 15 1211,00 80,733
SsP2 (60% leche soya 10% de pulpa) 15 1306,50 87,100
SaP; (40% leche soya 10% de pulpa) 15 1360,00 90,667
S,P, (70% leche soya 10% de pulpa) 15 1118,00 - 74,533
S7P; (70% leche soya 15% de pulpa) 15 1788,00 119,20
S4P3 (40% leche soya 15% de pulpa) 15 1512,00 100,80
S¢P3 (60% leche soya y 15% de pulpa) 15 1771,00 118,07
SsP3 (50% leche soya y 15% de pulpa) 15 1596,50 106,43
S4Py (40% leche soya y 5% de pulpa) 15 1520,50 101,370
SsP; (50% leche soya y 5% de puipa) 15 1230,50 82,033
S¢P;1 (60% leche soya y 5% de pulpa) 15 893,00 59,533
S;Ps {70% leche soyay 5% de pulpa) 15 938,00 65,533

Cuadro 36. Resultados de las evaluacion sensorial por los panelistas para el atributo color.

TRATAMIENTOS

Panelista

Sspz S6Pz S4P2 S7P "2 S4P} S5P 3 S(,P; S7P3 S5P] S4P1 S5P1

e
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mm#wuwmhh&hw-hu«b
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N DWW HLWAEDMDDNAEDLDSEWV
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Cuadro 37. Prueba analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis para el atributo

color.
Grupos : Panel. Suma de rangos Media de rangos
SsP; (50% leche soya y 10% de pulpa) 15 1222,00 81,467
SeP; (60% leche soya y 10% de pulpa) 15 1496,00 99,733
S4P3 (40% leche soya y 10% de pulpa) 15 1613,00 107,53
S+P3 (70% leche soya y 10% de pulpa) 15 1062,00 70,800
S7P; (70% leche soya y 15% de pulpa) 15 1438,00 95,867
S4P; (40% leche soya y 15% de pulpa) 15 1893,00 126,20
SeP1 (60% leche soya y 15% de pulpa) 15 1506,00 100,40
SsPy (50% leche soya y 15% de pulpa) 15 1339,00 89,267
S4P; (40% leche soya y 5% de pulpa) 15 892,00 59,467
SsPy (50% leche soya y 5% de pulpa) 15 1077,00 71,800
SePy (60% leche soya y 5% de pulpa) 15 1258,00 83,867

S4P; (70% leche soya y 5% de pulpa) 15 1135,00 87,308




PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO (“Hedonic test”)

PRODUCTO : HELADOS

Frente a usted se presentan cuatro muestras de helados para que los evalte en cuanto a color, aroma y sabor.
Marque con una “X” segun el nivel de agrado que crea conveniente.

COLOR

|

Céodigo de 1a muestra

753

365

582

931

Gusta mucho

Gusta un poco

Me es indiferente

Disgusta un poco

Disgusta mucho

AROMA

Cdodigo de la muestra

365

582

931

Gusta mucho

Gusta un poco

Me es indiferente

Disgusta un poco

Disgusta mucho

SABOR

Codigo de la muestra

753

365

582

931

Gusta mucho

Gusta un poco

Me es indiferente

Disgusta un poco

{ Disgusta mucho

COM MU AT OS: oo oo e

MUCHAS GRACIAS



ANEXO E

Cuadro 38. Resultado de la evaluacion sensorial de los panelistas para el atributo consistencia.

TRATAMIENTOS (%)
Panclistas
Gl G2 G3 G4
1 2 3 5 3
2 2 3 4 4
3 2 3 5 5
4 2 3 4 4
5 3 3 4 4
6 3 2 5 5
7 2 4 5 4
8 3 2 5 5
9 1 3 5 5
10 2 2 4 3
11 2 2 3 4
12 2 3 4 3

Cuadro 39. Prueba de analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis para el atributo
consistencia.

Grupos Panel. Suma de rangos Media de
; rangos
G1 3% de grasa 12 122,50 10,208
G2 5% de grasa 12 206,50 : 17,208
G3 7% de grasa 12 446,50 37,208
G4 9% de grasa 12 400,50 33,375

Cuadro 40.Comparacion entre tratamientos mediante la prueba de comparacion multiple’de Dunn

para el atributo consistencia.

Comparacion Diferencias de la medias Valor P
Gl vs G2 ’ -7,000 ns P>0,05
Gl vs G3 -27,000 *#* Pp<0,001
G1vs G4 -23,167 *** P<0,001
G2 vs G3 . -20,000 ** P<0,01
G2 vs G4 -16,167 * P<0,05

G3 vs G4 3,833 ns P>0,05




PRODUCTO : HELADOS

Frente a usted se presentan cuatro muestras de helados para que los evalue en cuanto a su contenido de grasa

o consistencia. Marque con una “X” segun el nivel de agrado que crea conveniente.

CONTENIDO DE GRASA

Codigo de la muestra 356

589

172

402

Gusta mucho

Gusta un poco

Me es indiferente

Disgusta un poco

Disgusta mucho

(@00]1105117:1 5 Lo 1 TUT RSOOSR

MUCHAS GRACIAS




ANEXO F

Cuadro 41, Resultados de 1a evaluacion sensorial de los panelistas para el atributo cuerpo-textura.

TRATAMIENTOS ( % de estabilizador) 7

Panclistas .

E, E, E; E,4 Es
1 12 24 30 18 24
2 12 24 30 . 24 12
3 12 24 24 30 12
4 12 12 30 24 18
5 18 24 24 30 24
6 6 12 24 30 18
7 12 18 24 - 24 12
8 24 12 24 24 24
9 6 12 24 24 12
10 18 12 24 24 18
11 12 24 24 30 24
12 18 24 30 18 24
13 12 12 24 30 18
14 6 18 30 24 18
15 18 12 24 24 24
16 v 12 24 24 30 18
17 6 24 - 24 30 24
18 12 ‘ 24 30 18 12
19 12 12 24 24 24
20 18 30 24 18 12
21 18 24 12 24 6
22 18 12 12 30 24
23 12 24 ’ 30 24 24
24 6 12 30 18 18

Cuadro 42. Prueba de analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis para el atributo cuerpo-

textura.
Grupos Panelistas Suma de rangos Media rangos
E, (0.15% de estabilizador) 24 2006,00 83,583
Es (0.20% de estabilizador) 24 1251,50 52,146
E; (0.10% de estabilizador) 24 2058,00 85,750
E; (0.00% de estabilizador) 24 650,50 27,104

E, (0.05% de estabilizador) 24 1294,00 53,917




Cuadro 43.Comparacion de los tratamientos mediante la prueba de comparacion multiple de Dunn
para el atributo cuerpo-textura.

Comparacion Diferencias de la medias Valor P
Esvs Es ‘ -31,438 * P<0Q,05
E4vs E;y ' -2,167 ns P>0,05
E4vs E; 56,479 *H* P < 0,001
Esvs E; 29,667 * P<0,05
Es vs Ea -33,604 ** P<0.0!
Es vs E, : 25,042 ns P>0,05
Esvs E, -1,771 ns P>0,05
Eivs B, 58.646 *** P <0,001
E; vs E; 31,833 ** P <(,01
E, vs E, -26,813 ns P> 0,05

Cuadro 44. Resultado de la evaluacion sensorial de los panelistas para el atributo cualidad de

derretimiento.

, TRATAMIENTOS
Panelistas
E, E, E; E4 Es

i 2 2 4 4 4
2 3 4 3 4 3
3 3 3 5 4 4
4 2 4 4 4 3
5 2 3 3 3 4
6 2 4 4 4 3
7 2 4 4 4 4
8 1 3 4 2 3
9 2 3 4 3 4
10 4 3 4 4 3
11 3 2 4 4 3
12 2 2 5 3 4
13 2 3 4 4 4

Cuadro 45. Prueba de analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis para el atributo cualidad
de derretimiento,

Grupos Panelistas Suma de rangos Media de rangos
E; (0.10% de estabilizador) 13 612,50 47,112
Es (0.20% de estabilizador) 13 480,50 36,962
Es (0.15% de estabilizador) 13 514,50 39,577
E; (0.00% de estabilizador) 13 180,00 13,846

E, (0.05% de estabilizador) 13 357,50 27,500




Cuadro 46.Comparaci()n de los tratamientos mediante la prueba de comparacion multiple de Dunn

para ella atributo cualidad de derretimiento.

Comparacion Diferencias de ia medias Valor P
E; vs Es 10,154 ns P>0,05
E; vs Eq4 7,538 ns P>0,05
E3 vs E, 33,269 *ok sk P<0,001
E; vs E, 19,615 * P<0,05
EsvsEy -2,615 ns P>0,05
EsvsE, 23,115 ** P<0,01
Esvs E; 9,462 ns P>0,05
E4vs E; 25,731 ** P<0,01
Esvs E; ]2,077 ns P>0,05
E,vs E; -13,654 ns P>0,05




PRODUCTO : HELADOS

oo FECHAL ... HORAL ...

Frente a usted se presentan cinco muestras de helados para que los evalie en cuanto a cuerpo-textura y
cualidad de derretimiento. Marque con una “X” segtn el nivel de agrado que crea conveniente.

CUERPO-TEXTURA

Muestra

984

263 846

152

427

Uniforme atractivo

Suave

Muy suave

Ligeramente duro

Duro

CUALIDAD DE DERRETIMIENTO

Muestra

984 | 263 |

846

152 | 427

Uniforme atractivo

Uniforme

Resistencia al derretido

Ligeramente duro

Duro

oM I AT OS .. oo e oot e e e e e e e e

MUCHAS GRACIAS




ANEXO G

Procedimiento de la prueba de preferencia:
Total de panelistas que evaluaron = 73
Panelistas que prefirieron el helado comercial = 38

Panelistas que prefirieron el helado en estudio = 35

Se aplico la formula del chi cuadrado (x%), para determinar la significancia:

x2= 2(lo - ] - 1/2)* _

€

donde:
o = frecuencias observadas = 35
e = frecuencias teodricas o esperadas = 73.

x? = 2(135 - 73| - 1/2)*
73

x? = 40,60958904

Puesto que el nimero de categorias (Helado comercial, Helado en estudio) es:

k=2, v=k-1=2-1=1

® Ef valor critico xzo,gs para un grado de libertad = 3,84. Entonces, puesto que 40,6096 > 3,84, se rechaza la
hipotesis Hy ( Helado en estudio = Helado comercial) y se puede afirmar que el panel detecta
significativamente preferencias por el helado comercial a un nivel de 5% de significacion.

® E| valor critico x20,99 para un grado de libertad = 6,63. Entonces, puesto que 40,6096 > 6,63, se rechaza la
~ hipétesis H, (Helado en estudio = Helado comercial) y se puede afirmar que el panel detecta
significativamente preferencias por el helado comercial de 1% de significacion.



PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO Y PREFERENCIA

NOMBRE.................ccoo oo . FECHA Lo L HORA.............

PRODUCTO : HELADOS

INSTRUCCIONES: Pruebe las muestras con los codigos 3567 y 2489, e indique con una linea
vertical su nivel de agrado de acuerdo con las escalas que se presentan a continuacion:

3567
Disgusta Indiferente Gusta
2489
Disgusta Indiferente Gusta

Ahora, de las dos muestras que usted probo.

INDIQUE CUAL DE LAS DOS PREFIERE

Prefiero la muestra del codigo

MUCHAS GRACIAS



ANEXO H

Cuadro 47. Costos de produccién del helado con leche de soya y el helado de saborizado con fresa, para 100 Kg de mezcla.

Materiales y/o Insumos 'HELADQS CON LECHE DE SOYA ' HELADOS SABORIZADO CON FRESA
Unidad Precio unit.(S/.) Cantidad | Sub-total (S/.) - Unidad Precio unit.(S/.) Cantidad Sub-total (S/.)
Frijol de soya kg 1,50 5,49 8,235 -
Leche de soya - 36,6

Leche entera * Lt 1,80 23,63 42,534 Lt 1,80 68,50 123,30
Leche en polvo descrem. kg 11,00 8,40 92,40
Crema de leche kg 16,00 1,90 30,40
Grasa vegetal deodorizada kg 20,00 5,94 118,8
Azucar refinada kg 1,80 20,99 | 37,782 kg 1,80 16,00 S 28,80
Estabilizante (CMC) kg 30,00 0,13 3,9 kg 30,00 0,20 ' 6,00
Fruta * kg 0,80 16,55 13,24 kg 5,00 5,00 25,00
Bicarbonato de sodio kg 15,00 0,15 2,25
Agua blanda m’ 0,10 0,049 0,0049 _
Mano de obra : 15 _ ‘ : 151
Gas propano balén 25 1,3 32,5001 baldn 25 1 25,000
Energia eléctrica *™* 11,273 Kw-h 10,000

Licuadora (1 HP) Kw-h 0.38 0.288 0,109

Refrigeradora (1/2 HHKw-h 0,38 2,963 1,126

Batidora (1 y 1.5 HP) }Kw-h 0,38 17,4876 16,645

Congeladora (1/8 HP){Kw-h - 0,38 4,404 1,674

IGV (18%) 1,719
ppreciacion (2%) - 5,710 7,118
Total » ' 291,229 - 355,900
Cantidad de helado (kg) 123,67
Costo Uni. (soles/kg) 2,358




