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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue aprovechar el lactosuero y la pulpa de banano
en la elaboracién de un helado. El factor en estudio fue: la relacién de lactosuero y
pulpa de banano en cinco niveles diferentes, el mismo que representd el 70%
dentro de la formulacién del helado. Se emple6 un disefio experimental
completamente al azar (DCA), se estudiaron cinco tratamientos con tres réplicas
cada uno, utilizando como unidad experimental 12 Kg de mezcla. Posteriormente
se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas (Overrun y °Brix), bromatoldgicas
(proteina y contenido de grasa) y organolépticas (sabor, textura, olor y color). El
tratamiento T5 fue superior en contenido de proteina con una media de 5.59% y
grasa 2.3%, T2 presento0 el valor mas alto para °Brix 22.77 y T3 el mayor porcentaje
de overrun 6.35% los analisis fisicoquimicos y bromatoldgicos, reflejaron
fluctuacion en cuanto a resultados de las variables respuestas sin coincidir con un
tratamiento en comun en donde la relacion lactosuero — pulpa de banano permita
obtener las mejores caracteristicas fisicoquimicas y bromatologicas. Sin embargo,
de acuerdo al analisis organoléptico el tratamiento que presentd mayor aceptacion
en todos los atributos evaluados fue T5 (70% de lactosuero y 30% de pulpa de
banano) ubicandolo como mejor, ademas econdmicamente demostrdé una
rentabilidad positiva de 0.489 ctvs. de doélar de Estados Unidos de América, por
unidad de helado de 900 mL.

PALABRAS CLAVES

Helado, suero lacteo, pulpa de banano, overrun.
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ABSTRACT

The objective of this research was to take advantage of whey and banana pulp in
the preparation of a creamy ice cream. The factor under study was: the ratio of whey
and banana pulp at five different levels, which represented 70% within the ice cream
formulation. A completely randomized experimental design (DCA) was used, five
treatments with three replications each were studied. 12 Kg of mixture was used as
experimental unit. Physicochemical (Overrun and °Brix), bromatological (protein
and fat content) and organoleptic (flavor, texture, smell and color) characteristics
were evaluated. The T5 treatment was higher in protein content with an average of
5.58667 and fat 2.3, T2 presented the highest value for °Brix 22.7667 and T3 the
highest percentage of overrun 6.35333, the physicochemical and bromatological
analyzes reflected fluctuation in terms of results of the response variables without
coinciding with a common treatment where the whey - banana pulp ratio allows
obtaining the best physicochemical and bromatological characteristics. However,
according to the organoleptic analysis, the treatment that presented the greatest
acceptance in all the attributes evaluated was T5 (70% whey and 30% banana pulp),
ranking it as the best, which showed a positive return of 0.489 cents. dollar per unit
of ice cream of 900 mL.

KEYWORS

Ice cream, dairy serum, banana pulp, overrun.



CAPITULO |. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La industria lactea es uno de los sectores mas importantes de la economia de
paises industrializados y en desarrollo. Aproximadamente 90% del total de la
leche utilizada en la industria quesera es eliminada como lactosuero, el cual
retiene cerca de 55% del total de ingredientes de la leche como la lactosa,
proteinas solubles, lipidos y sales minerales (Parra, 2009). A pesar de ello, las
industrias continlan descargando una gran parte de este residual en el medio

ambiente generando un problema econémico y ambiental (Alvarado et al., 2017).

Pais et al (2017) sefiala que una parte importante del lactosuero se emplea en
la alimentacion animal, mas otra, es vertida a los rios, arroyos y quebradas,
contaminando las fuentes naturales de agua. Por cada 100 kg de leche
empleados para producir quesos, se obtienen 9.3 £ 0.7 kg de queso fresco y
alrededor de 90.7 kg de lactosuero, lo que segun (Cury et al., 2017) constituye
un factor contaminante, por la cantidad de nutrientes que posee, afecta fisica y
guimicamente la estructura del suelo, cuando se desecha en el agua, reduce la

vida acuatica al agotar el oxigeno disuelto.

En el Ecuador la zona 1 es una regién eminentemente ganadera, donde se
alcanzan importantes volumenes de leche. Casi un tercio de la produccion se
destinan a la elaboracion de los diferentes tipos de quesos, generandose
cantidades apreciables de lactosuero (Pais et al., 2017). Sin embargo, este tiene
poca aplicacién industrial, debido al desconocimiento lo que hace que no se
optimice, ni se figuren los beneficios financieros de este producto, también a
limitaciones en la regulacién alimentaria que permitan el uso como ingrediente

alimenticio (Gavilanes et al., 2018).

Ecuador tiene una produccion diaria de leche de 5,3 millones de litros diarios de
la cual destina 1,2 millones de litros diarios para la produccion formal de queso,
debido a que también se hace artesanalmente (Bermeo, 2018). Eso genera
900,000 litros de lactosuero diariamente como subproducto, pero solamente 90
,000 litros se emplean en la industria lactea, generando de esta manera

cantidades considerables de desechos sin un aprovechamiento (Diaz, 2020).



El Centro de la Industria Lactea (CIL) sefiala que solo se utilizan 10% de
lactosuero debidamente producido en Ecuador por productores no regulados, y
no se cuenta con informacion registral que pueda brindar datos confiables sobre
la produccion del segmento no regulados (Guevara y Ledn, 2019). Sin embargo,
el uso del lactosuero esta limitado por el alto contenido en lactosa (mas del 70%),
gue presente en los niveles mas altos producen una textura arenosa cuando el
helado se cristaliza, el volumen de aplicacion recomendado es de 25% de sélidos
lacteos no grasos totales en mezcla de helados. La grasa es la encargada de la
cremosidad del producto y en su ausencia se hace notoria la presencia de

cristales de hielo, dando como resultado una textura indeseable (Yépez, 2015).

Por otra parte, en el pais el banano sigue siendo la fruta mas demandada
internacionalmente, tiene muy buena aceptacion en Estados Unidos y paises
europeos, por lo que sigue siendo un importante producto no petrolero, no todos
los productos cosechados se exportan por incumplimiento de requisitos como
son tamafo, presencia de manchas y otros (Sacén et al., 2020). Los bananos
gue no cumplen con los criterios anteriores se denominan bananos rechazados
y representan el 30% de la produccion total. Estos estan destinados
principalmente a la alimentacion animal en Ecuador y en menor medida a la

alimentacion humana (Martinez et al., 2015).

Actualmente se busca el uso eficiente de recursos, sin perder la mejora continua
de la calidad (Venturas, 2018). Por los antecedentes mencionados, el presente
trabajo busca aprovechar el lactosuero que se obtiene después de la elaboracion
del queso artesanal, con la pulpa del banano de rechazo para obtener un helado
gue cumpla con las propiedades fisicoquimicas, bromatolégicas y organolépticas

de calidad.

¢, Cémo influyen las concentraciones de lactosuero y pulpa de banano en las

caracteristicas fisicoquimicas, bromatoldgicas y organolépticas de un helado?

1.2. JUSTIFICACION
La presente investigacion pretende la elaboracion de un helado sustituyendo
parcialmente la leche fluida por lactosuero y pulpa de banano con el fin de aportar

nutrientes en la formulacion.



Al utilizar el lactosuero en la elaboracion de helado, se logrard disminuir el
impacto contaminante, reduciendo el desecho de este efluente, generando asi
mayores beneficios para los pequefios productores de queso y el ambiente. Los
potenciales beneficiarios de la presente investigacion son los propietarios de las
pequefias queserias, debido a que si los resultados obtenidos son positivos
posteriormente se puede estudiar la factibilidad de la creacion de una
microempresa que industrialice y asi aproveche este producto derivado.
También esta propuesta se puede incluir en proyectos de vinculacion de la

ESPAM MFL, para asi beneficiar a mas sectores a nivel local.

El helado elaborado a base de lactosuero ha ganado una gran acogida debido a
sus propiedades mejoradas como sabor, cuerpo, textura y estabilidad de
congelacion, teniendo finalmente un helado con contenido nutricional mejorado
a un menor costo. El suero dulce, aislados de proteina de suero y suero
desmineralizado se utilizan normalmente para producir helados con adicién
proteinica (Young, 2016). Mazorra y Moreno (2019) sefialan que el lactosuero
fresco ha sido utilizado con éxito en la elaboracion de helados saborizados o con

frutas.

Finalmente, los bananos son ideales, porque son muy nutritivos y estimulan la
energia, es muy valorado por sus beneficios minerales y potasio, mismos que
producen proteinas, y ayudan a la descomposicion y utilizacion de carbohidratos,
la construccion de masculos y mas (Cabrera, 2019). El uso agroindustrial de los
bananos de desecho ayudara a los productores de banano a mejorar sus
ingresos mediante el uso de la fruta de desecho, contribuira al ingreso econémico
nacional y creara empleo e ingresos para mas personas. Con base a lo antes
mencionado, se plantea la elaboracion de un helado bajo los estandares del
Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion establecidos en la Norma

Técnica Ecuatoriana Instituto Nacional de Normalizacion 706 (NTE INEN, 2013).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Aprovechar lactosuero y pulpa de banano en la elaboracion de un helado.
1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

Identificar la relacidon lactosuero — pulpa de banano que permita la obtencion de

un helado con las mejores caracteristicas fisicoguimicas y bromatoldgicas.

Evaluar las caracteristicas organolépticas del helado mediante un analisis

sensorial a catadores no entrenados para la identificacion del mejor tratamiento.

Realizar una estimacién econémica al mejor tratamiento para la determinacion

de la rentabilidad.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las relaciones lactosuero-pulpa de banano influye en las

propiedades fisicoquimicas, bromatoldgicas y organolépticas de un helado.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. HELADO

Es un alimento de sabor dulce que se consume en estado congelado. Ademas
de agua y azlcar, contienen componentes lacteos, frutas y otros aditivos
sapidos, sustancias aromaticas y colorantes (Manriquez et al., 2016). El helado
de crema es un helado con nata o crema de leche como ingrediente principal y
contiene mas grasa de leche que otros helados. La nata es un producto rico en
grasas (18-55%). Ademas, este tipo de helado contiene azlcar, aire,

espesantes, etc. (Ruiz, 2017).

Por otra parte, Paz (2019) sefiala que entre los insumos declarados en la norma
INEN utilizados en la elaboraciéon de helados estan leche y derivados, grasas y
aceites vegetales, azlcar, agua potable, huevos y productos de huevo, frutas y
productos equivalentes a fruta, entre otros. Los componentes principales de los
productos lacteos congelados son aire, agua, grasa de la leche, leche sélida no

grasa, edulcorante, estabilizantes, emulsificantes, saborizantes y colorantes.

El mismo autor sefiala que, ademas, se deben considerar dos tipos de materias
primas: los insumos que son los elementos basicos del helado, necesarios para
la formulacion del producto, presentes en cantidades superiores al 1%, y aditivos
utilizados para mantener el helado en excelentes condiciones los cuales deben
ser incorporados en su formulacién cantidades menores al 1%. Por otra parte,
NTE INEN 706 (2013), manifiesta que los helados se pueden clasificar de la

siguiente manera, de acuerdo a su composicién e ingredientes.

° Helados de crema de leche.

° Helados de leche.

° Helados de yogur.

° Helados de yogur con grasa vegetal.
° Helados no lacteos.

° Helados de sorbete o “sherbet”.



Por cada 100 g el helado esta compuesto nutricionalmente por 184 Kcal, 25.4 g
de hidratos de carbono, 4.5 g de proteinas, 7.8 g de grasas, 60 mL de aguay 0
g de fibra lo que convierte a estos alimentos en una excelente fuente de energia,
ademas es una buena fuente de calcio, vitamina D y proteinas de alto valor

biolégico debido a la presencia de leche en su composicion (Anchivilca, 2019).

2.2. LECHE

Segun NTE INEN 10 (2012) es el producto de la secrecibn mamaria normal de
animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o més ordefios diarios,
higiénicos y completos, sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada a un

tratamiento posterior previo a su consumo.

2.3. LECHE EN POLVO

Leche cruda con la mayor parte del agua eliminada. Consta de 5% de agua y
95% de solidos, correspondientes a proteinas, lactosa, grasas, etc. Hay dos tipos
de leche en polvo: leche entera, con un minimo de 26% de grasa y la leche en
polvo descremada la cual tiene un maximo de 1.5% de grasa (Ochoa et al.,
2019). La Leche en polvo es una excelente fuente tradicional de SLNG (solidos
lacteos no grasos) y se usa dentro de la elaboracion de helados como gelificante,
espumante y emulsionante y mejora las caracteristicas de aroma, sabor y color
(Abrate, 2017).

2.4. HIDRATOS DE CARBONO (AZUCARES)

Son las fuentes de energia de los seres vivos que nos proporcionan lo que
necesitamos para nuestros movimientos. La glucosa se usa mucho en la
elaboracién de helados y ayuda a bajar el punto de congelacién de la mezcla
(Ochoa et al., 2019). Por otra parte, Abrate (2017), sefiala que los azlUcares
influyen en las propiedades organolépticas del helado. Tienen poder
edulcorante, mejoran la apreciacion de aromas a frutas, afectan el punto de
congelamiento de las mezclas y dan palatabilidad. Dependiendo de la cantidad
y tipo de azucares en la formulacién, se pueden obtener cremas heladas con

mayor 0 menor resistencia al ablandamiento.

Los hidratos de carbono constituyen entre el 15 - 20% en helados cremosos
(sacarosa, glucosa y jarabe de glucosa). La glucosa y la dextrosa, son mas

importantes en la elaboracion de helados, y se un maximo el 25% del total de



azucares, teniendo en cuenta su menor poder edulcorante que la sacarosa
(Ronquillo y Tigse, 2016).

2.5. GRASAS

Son compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno, con predominio del
hidrégeno; en su combustion desprende mayor nimero de calorias que los
hidratos de carbono (Ruiz, 2017). De la misma manera la NTE INEN 706 (2005)
sefiala que el contenido de grasa total del helado corresponde como minimo al
8%.

2.6. ESTABLIZANTES O AGENTES ESPESANTES

Los estabilizantes que mas se utilizan son gelatina, alginato, carragenano,
pectina, goma locust, goma guar, xantan, carboximetilcelulosa y sus mezclas. Es
evidente que estas sustancias influyen sobre la consistencia y, por tanto, en
muchos otros aspectos, como en la transferencia de calor durante la
congelacion. En los helados de bajo contenido de grasa, los agentes espesantes
imparten la dureza necesaria y evitan una excesiva maduracion de Ostwald en
las burbujas de aire; pero estos compuestos pueden impartir una textura

demasiado gomosa (Ruiz, 2017).

2.6.1. CARBOXIMETILCELULOSA (CMC)
La carboximetilcelulosa presenta propiedades funcionales de interés en la
industria de alimentos, actia como aglutinante, espesante y estabilizante, y

forma peliculas resistentes (Coronado et al., 2019).

El mismo autor sefiala que los usos son muchos y muy variados; por ejemplo, en
el control de la cristalizacion de la lactosa para la fabricacion de helados; en la
elaboracion de productos congelados; en aderezos para conferir “cuerpo” e

incrementar la viscosidad, entre otros.

Segun una ficha técnica publicada por el Instituto Europeo de Dermocosmetica
(2017), citada por Loor (2019) sus porcentajes de uso comun en formulacion
como gelificante se suele aplicar de 3 al 6%. Se puede aumentar mas aun la
consistencia de los geles elevando 20 la concentracion entre el 8 hasta 10%, en
emulgente en emulsiones se puede aplicar entre el 0.25 y 1% y en soluciones

entre el 0.1y 1%.



2.7. LACTOSUERO

Se define como el residuo liquido obtenido durante la elaboracion del queso tras
la precipitacion de la caseina y la separacién del coagulo que se forma. Hay
diferentes tipos de lactosuero, segun el tipo de coagulacién de la caseina. El
denominado suero dulce, producto de la coagulacion enzimatica por la renina a
pH 6.5 y el denominado suero acido como resultado del proceso de fermentacién
o de la adicion de acidos organicos o minerales utilizados para la coagulaciéon de

la caseina en la leche (Rodriguez y Hernandez, 2017).

El suero de leche dulce es la fase acuosa que se separa de la cuajada en el
proceso de elaboracion de quesos; es un liquido claro, de color amarillo verdoso,
esta compuesto por 5% lactosa, 93% agua, 0.85% proteinas, 0.53% minerales y
0.36% de grasa, este subproducto se ha constituido en el principal desecho de
la industria lactea (Asa et al., 2021), en la elaboracién del helado su principal

funcion es ser emulsionante, espumante y agente de batido (Villarreal, 2017).

Mientras que para la NTE INEN 2594 (2011) es el producto lacteo liquido
obtenido por separacion de la cuajada después de la coagulacion de leche
pasteurizada y/o productos derivados de la leche pasteurizada, en el cual el
contenido de lactosa es superior y la acidez es menor a la que presenta el suero

de leche acido.

Asi mismo, en una evaluacion fisicoquimica del lactosuero obtenido del queso
fresco pasteurizado producido en el taller de procesos lacteos en la ESPAM MFL,
Montesdeoca y Piloso (2020) obtuvieron los siguientes resultados: 3.71% de
lactosa, 0.94% proteinas, 0.7% grasa, 6.66 pH, 0.11% acidez titulable y 5.85%
solidos totales.

En una investigacion realizada por Nahui (2017) denominada “Efecto de la
proporcion de lactosuero y aguaymanto (physalis peruviana L.) en las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado”, realizé el analisis
sensorial a seis tratamientos con la finalidad de observar si existe variacion en
las caracteristicas organolépticas de color y sabor. El resultado demostré que el
tratamiento LA3 (Helado saborizado con 50% lactosuero y 15% aguaymanto) fue
el mas aceptado por los panelistas y obtuvo los siguientes resultados del analisis

fisicoquimico: pH (3.67) y sdlidos solubles (27.5 °Brix).



2.8. BANANO

Es una planta de la familia Musacea, originaria de la region Indomalaya
(Indonesia, Hawai y la Polinesia). El fruto de este cultivo se consume en estado
maduro. El cultivo de este fruto ha incrementado en los ultimos afios, puesto que
se considera un alimento ideal para nifios, deportistas y personas de toda edad
por su alto valor nutritivo (Pefafiel, 2020). Es rico en glacidos, ademas aporta
potasio, vitamina B9, magnesio, fibras y sustancias astringentes, se puede
consumir como fruta fresca, ensalada de frutas, postres, licuados, yogures,

guarniciones, etc. (Cabrera, 2019).

La pulpa puede proporcionar hasta el 23% de potasio que se necesita al dia,
aportando al control del equilibrio electrolitico del organismo. Ademas, contiene
el 41% del requerimiento necesario de vitamina B6 al dia. También contiene
magnesio, un mineral que actia como relajante natural de los muasculos y el

sistema nervioso (Torrejon, 2020).

El banano apenas contiene proteinas (1.2%) y lipidos (0.3%), aunque su
contenido en estos componentes supera al de otras frutas. En su composicion
destacan carbohidratos como sacarosa, glucosa y fructuosa. La pulpa contiene
alrededor del 7.54% de celulosa, esta Ultima en la industria se utiliza como,
estabilizante, emulsionante, espesante, entre otros (Carvajal, 2017), por lo que

resulta una buena opcion su incorporacion en la elaboracion del helado

Valarezo (2018) sefiala que el puré de banano se utiliza principalmente para la
alimentacion de nifios y ancianos por sus propiedades nutricionales, necesarias
para el desarrollo de las personas. También existen otros usos como la industria
de jugos de frutas, reposteria, panaderia y elaboracion de productos de consumo

diario.

2.9. PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN AL HELADO

Entre los factores que influyen en la calidad de los helados se pueden mencionar
el contenido de materia grasa lactea, debido a que cuando esta aumenta los
SLNG disminuyen a fin de evitar alta viscosidad por la cristalizacion de la lactosa
en el helado terminado y la posibilidad de una textura arenosa cantidad de aire
incorporado (proceso de aireamiento), el derretimiento, la acidez, la textura, el

color y el sabor. La incorporacion de aire, que es fundamental para lograr una
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textura adecuada, se lleva a cabo mediante el batido y la congelacién simultanea
de la mezcla del helado. (Abrate, 2017).

El derretimiento es una medida del comportamiento del helado a temperaturas
elevadas, lo que permite evaluar la retencién de la consistencia, eventuales
separaciones de fases y las caracteristicas de los liquidos provenientes del
derretimiento. En el caso de los helados a los cuales se les afiade fruta, es de
vital importancia el contenido de acidez, el cual no debe ser demasiado bajo,
pues puede producir la precipitacion de la caseina, por lo que es necesario
determinar el pH de este tipo de producto (Chacén et al., 2016).

2.10. OVERRUN

Es el calculo industrial del aire afiadido a los productos helados. El aire es un
componente importante en el helado, que afecta tanto a las propiedades fisicas
como a la estabilidad. Al aumento en el volumen del helado sobre el volumen de
la matriz de la mezcla, debido a la incorporacion de aire, se le conoce como
overrun. El aumento en el overrun disminuye el tamafio de los cristales de hielo,
y a medida que aumenta la dispersion de las celdas de aire, disminuye la

probabilidad de unidn entre dichos cristales (Abrate, 2017).

Asi mismo, (Gaspar, 2017) sefala que el aire en el helado proporciona una
textura liviana e influye sobre las propiedades fisicas de estabilidad y dureza. Sin
embargo, no solo influye la cantidad de aire incorporado, sino también la
distribucion del tamafio de las celdas del aire. La incorporacién de aire es
fundamental para conseguir una textura idonea, se realiza mediante el batido y
congelacion simultanea de la mezcla de helado. Al incorporar mas del 50% de
aire a la misma, se obtiene un producto de consistencia muy ligera mientras que

la escasa incorporacion el resultado es un helado muy denso.

2.11. PROTEINAS

Contribuyen significativamente al desarrollo de la estructura de los helados,
incluyendo propiedades emulsionantes, espumantes y capacidad de retencion
de agua. La adsorcion de la mezcla en la interfase formada por los globulos de
grasay la solucion acuosa (serum) en el momento de la homogeneizacion, activa
las propiedades emulsionantes de las proteinas. Por su parte las propiedades

espumantes, contribuyen a la formacion de las burbujas de aire iniciales en la
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mezcla. Las proteinas se absorben en la interfase gaseosa-solucion acuosa
(serum) (Abrate, 2017).

2.12. CONTENIDO DE GRASA DEL HELADO

Esta en un rango desde menos del 1% al 20%, dependiendo de factores tales
como la legislacion, el precio, la competencia y las caracteristicas deseadas en
el helado. Dentro de la categoria estandar del helado, generalmente con un nivel
graso superior al 8-10%, a medida que el contenido de materia grasa lactea
asciende, los SLNG deben disminuir, con la finalidad de evitar una viscosidad
alta y la posibilidad de una textura arenosa por la cristalizacion de la lactosa en
el producto final (Abrate, 2017).

Mientras que Lépez (2020) manifiesta que los helados que poseen una base
lactea contienen en masa como minimo un 8% de materia grasa exclusivamente
de origen lacteo, el consumo de 100 g de helado aporta como maximo un 20%
de la grasa diaria recomendada. La grasa es el componente mas importante del
helado que debe ser limpia y de olor agradable para obtener un producto con un
valor nutricional y buena calidad, ademas la grasa es la que mas se asocia a una
textura y sabor agradable para el consumidor, obteniéndose asi una mejor
calidad para el helado.

2.13. SOLIDOS SOLUBLES

Se componen por azucares, sales, acidos y otros compuestos solubles en agua,
donde los mas abundantes son los azucares y los acidos. El contenido de este
componente influye directamente en la elaboracion de los helados pues
determina que cantidad de azlUcar o edulcorante debera ser afadido para

obtener un producto de alta aceptacion y menor costo (Anchivilca, 2019).

2.14. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL HELADO

Segun Espin (2017) en los helados se pueden resaltar las siguientes

caracteristicas basicas:

Olor: un helado de calidad, sobre todo en relacion a las bajas temperaturas a las
gue esta conservado, no producird una buena sensacion de olor. Acercando la
nariz a €él, se percibe un olor moderado, respecto al sabor que se haya elegido

y, en el caso de las cremas, el tipico olor de los productos lacteos integros. Un
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olor agresivo, expone el uso de aromas artificiales no organicos de las materias

primas utilizadas.

Color: un buen helado tendra colores tenues, producto de las mezclas entre
diferentes colores. Tanto los azucares como los lacteos esenciales en cualquier
tipo de helado, tienen un color neutro que compensan naturalmente la intensidad
de color de los demas ingredientes. Es importante resaltar que un helado con

colores muy intensos, estara elaborado con colorantes artificiales.

Respecto al sabor prevalecera el sabor del ingrediente principal que se ha
elegido, sin dejar a un lado los sabores tipicos de los lacteos en las cremas, por
ejemplo, sensacibn a rancio y a fermentado mostrara evidencia del
desprendimiento organico de las materias primas basicas. Los sabores
artificiales se asemejan a los naturales de cada ingrediente presente en la
mezcla y cualquier exceso de saborizante revelara el uso de aromas artificiales.
El dulzor y la acidez también ganaran protagonismo en el equilibrio del sabor
final del helado.

Textura: un buen helado debe de combinar las caracteristicas organolépticas
fundamentales, basicamente buena cremosidad que posteriormente, los labios,

la lengua y el paladar consideraran por el nombre de textura.

2.15. ESCALA HEDONICA

Se utiliza para realizar la prueba de aceptabilidad de un determinado producto y
asi medir el nivel de agrado por parte del consumidor. En la prueba hedonica se
pide a los panelistas que califiguen el grado de satisfaccion general que le
provoca un producto utilizando una escala (Osorio, 2019). Por lo general, se
utilizan escalas de intervalo, como la hedénica verbalnumérica, que mide el nivel
de gusto o disgusto; la escala heddnica facial utilizada cominmente con nifios y
adultos analfabetos, con algunas expresiones faciales, que deberan asociar con
el efecto que genere el estimulo y se sugiere realizar a participantes de 4 a 10
afios. La escala tradicional americana es de 9 puntos, sin embargo, se ha
demostrado que una escala de 7 puntos es suficiente y mas manejable. El
namero de puntos debe ser impar para asi tener un punto neutral, que
generalmente corresponde a “no me gusta ni me disgusta". Los panelistas no

entrenados que participaran seran de 3 a 100, obtenidos aleatoriamente,



13

dependiendo del tipo de prueba y de acuerdo a la poblacion donde se dirija el
consumo del producto (Vaca, 2016).

Osorio (2019) cita los siguientes tipos:

Estructurada: escala con varios puntos donde el consumidor marca el que

considere oportuno, para concretar la magnitud de un determinado atributo.

No estructurada: escala sobre una linea, sin marca, en la cual el consumidor
califica el atributo.

Numérica: escala con numeros, en la que el consumidor asigna la puntuacion

para un determinado atributo.

Semantica: escalade 1 a 7, por ejemplo, donde 1 representa poco y 7 representa

mucho, para cual sea el atributo.

Gréfica: tipo de escalas con caritas indicando la emocién que sienten al probar

un producto.
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CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La investigacion se desarrollé en el Taller de Procesos Lacteos, los analisis
fisicoquimicos y bromatologicos se realizaron en el laboratorio de Bromatologia,
ambos ubicados en la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, en el sitio El Limén a 2 Km de la
ciudad de Calceta, entre las coordenadas de 0°49°23"" de latitud sur y 80°11°1"
de longitud oeste a una altitud de 15 msnm (Google maps, s.f), mientras que el
analisis de las caracteristicas organolépticas se lo realiz6 a un grupo de

catadores no entrenados de la carrera de Agroindustria.

3.2. DURACION
El proceso de elaboracion de la investigacion, tuvo una duracion de nueve meses

(36 semanas) desde el mes de agosto de 2021.

3.3. TECNICAS

3.3.1. DETERMINACION DEL OVERRUN

Se determind utilizando el método descrito por Datta, Sahin, Sumnu y Keshin
(2007) y AOAC (1988). La medicion del Overrun se tomd por muestra,
comparando el peso de la mezcla base y el helado en un recipiente de volumen

fijo, de acuerdo con la siguiente férmula:

) __ volhelado—vol.mezcla

Overrun (% x100 [1]

vol.mezcla

Donde:
Vol: Volumen (mL).

3.3.2. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA

La grasa se determiné mediante el método de Gerber, que consiste en separar
la grasa dentro de un recipiente medidor llamado butirometro Dr. N. Gerber,

medir el volumen e indicarlo en porcentaje de la masa.

3.3.3. DETERMINACION DE PROTEINAS
Se utilizé la técnica de determinacion del contenido de nitrégeno total, de

acuerdo con ISO 8968-2 y AOAC 991.20. Las muestras se digirieron con el
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KjelDigester K-449. La destilacion vy titulacién con acido bérico se realizaron con
el KjelMaster K-375 con KjelSampler K-376.

3.3.4. SOLIDOS SOLUBLES
Se realiz6 colocando la muestra en un refractometro digital SPER SCIENTIFIC

300035 para determinar los °Brix.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO
El factor que se estudié es la relacién de lactosuero y pulpa de banano en cinco
niveles diferentes, el mismo que representod el 70% dentro de la formulacion del

helado.
Factor A: Lactosuero + pulpa de banano.

3.4.1. NIVELES
Con base a la investigacion realizada por Nahui (2017), se establecieron los

siguientes niveles:

al: Lactosuero 50% + pulpa de banano 50%
a2: Lactosuero 55% + pulpa de banano 45%
a3: Lactosuero 60% + pulpa de banano 40%
a4: Lactosuero 65% + pulpa de banano 35%
ab: Lactosuero 70% + pulpa de banano 30%

3.4.2. TABLA DE TRATAMIENTOS
A continuacién, se presenta la tabla con los tratamientos, sus codigos y

respectiva descripcion.
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Tabla 1. Tabla de tratamientos

Tratamientos Cadigo

™
T2
T3
T4

T5

ai

az

as

a4

as

Descripcion
Lactosuero 50% + pulpa de banano 50%
Lactosuero 55% + pulpa de banano 45%
Lactosuero 60% + pulpa de banano 40%

Lactosuero 65% + pulpa de banano 35%

Lactosuero 70%+ pulpa de banano 30%

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar DCA, para evaluar las

cinco formulaciones de helado, en donde el 70% de la mezcla total, constituyé la

combinacion de: lactosuero-pulpa de banano en cinco niveles: 50/50; 55/45;
60/35; 65/35; 70/30.

Tabla 2. ANOVA

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

FUENTE DE VARIACION

Total
Tratamientos

Error

GRADOS DE LIBERTAD
14
4
10

El tamafio de la unidad experimental se tom6 como base la capacidad minima

requerida de los equipos de maduracién y mantecacion siendo de un peso de 12

kg de mezcla por réplica de cada tratamiento.
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Tabla 3. Detalles de la unidad experimental

Aditivos Relacion Tratamientos
T T2 T3 T4 T5
% kg % Kg % kg % kg % kg
Lactosuero dulce 70% 35% 420 385%  4.62 42% 504 455% 5.46 49% 5.88

Pulpa 35% 420 315% 378  28% 336 245% 294 21% 252
Leche entera 13% 156 13% 156 13% 156  13% 156  13%  1.56
Crema de leche 6% 072 6% 072 6% 072 6% 072 6% 072
Leche en polvo 2% 024 2% 024 2% 024 2% 024 2% 024
Aziicar 6% 072 6% 072 6% 072 6% 072 6% 072
Dextrosa 25% 030 25% 030 25% 030 25% 030 25% 030
Estabilizante 05% 006 05% 006 05% 006 05% 006 05% 006
('?xlzi) 100% 1200 100% 1200 100% 1200 100% 1200 100%  12.00

3.7. VARIABLES A MEDIR
e Overrun.
e Proteina.
e Contenido de grasa.
e Solidos solubles.

e Caracteristicas organolépticas.

3.8.  MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1. OBTENCION DE LA PULPA DE BANANO Y ELABORACION

DEL HELADO
Se inicié con la obtencién de las materias primas, los bananos organicos de
rechazo Cavendish, se receptaron en el estado de madurez que indica Guzman
(2014) entre 22 a 24°Brix (a partir del grado cinco) (Ver anexo 2), se obtuvieron
de la finca Nueva Esperanza, bananera ubicada en la parroquia Angel Pedro
Giler perteneciente al canton Tosagua, ubicada a 5 km de la cabecera cantonal,
sus coordenadas son -0.816667 y -80.2333 (Getamap.net, sf), posteriormente
se trasladaron al taller de lacteos de la carrera de Agroindustria de la ESPAM

MFL y se obtuvo la pulpa (ver figura y descripcion 1).
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El lactosuero se obtuvo de la elaboracion del queso fresco pasteurizado
producido en el taller de procesos lacteos en la ESPAM MFL, el mismo que
presenta las caracteristicas que se muestran a continuacion: pH 6.66, Acidez
titulable 0.11%, Solidos totales 5.85%, Grasa 0.7%, Proteina 0.94% y Lactosa
3.71% (Montesdeoca y Piloso, 2020).

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OBTENCION DE LA PULPA DE
BANANO

Figura 1. Diagrama de proceso de la obtencion de la pulpa de banano

Bananos
)
. _ 1 Recepcion
Agua + hipoclorito de K / Bananos con mayores
sodio (80 ppm) ] dpfp{tos

Lavado
Agua + hipoclorito de sodio

Impurezas

Triturado Simbologia

Y
N

Filtrado
O Combinada
Semillas

Operacion
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DE PULPA DE
BANANO

Recepcion: El banano Cavendish se receptd en estado de madurez de nivel
seis, de acuerdo al anexo 2, que corresponde entre 22 y 24°brix, de la finca
Nueva Esperanza, bananera ubicada en la parroquia Angel Pedro Giler, se
observaron y descartaron aquellos que presentaron un grado de madurez mas

alto que el indicado para el proceso (>24°brix).

Lavado: Se procedi6 a lavar los bananos en 1 litro de solucion de 80 ppm de
hipoclorito de sodio al 5.5%, previamente neutralizado con &cido acético diluido
(vinagre), con un tiempo de contacto de 2 minutos cada fruta, para asi eliminar

impurezas no deseables y disminuir la carga microbiana inicial.

Pelado: Se realiz6 cortando los extremos de la fruta con un cuchillo de acero

inoxidable, luego se extrajo la cascara de forma manual.

Triturado: Se introdujo el banano en la licuadora industrial marca Montero,
modelo LAR-04MB con velocidad de 3500 RPM y en un tiempo de 2 a 3 minutos
lo convirtio en pulpa, durante la trituracion se agrego el acido ascoérbico al 0.1%

para evitar la oxidacion de la misma.

Filtrado: Se filtr6 en una malla de acero inoxidable de 0.4 mm de tamafio de luz,
para obtener la pulpa de banano sin semillas, para posteriormente utilizarla en la

elaboracion del helado.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL HELADO
Recepcion: Se receptaron la leche y el lactosuero dulce provenientes del hato
bovino de la carrera de Medicina Veterinaria y del taller de lacteos de la carrera
de Agroindustria de la ESPAM MFL respectivamente. A la leche se le realizaron
pruebas de Andén (pH, acidez, , densidad y alcohol), para garantizar la calidad
de la misma, que en promedio tuvo: pH= 6.32, acidez= 0.21%, densidad= 1.030
y alcohol= negativo, mientras que la calidad del lactosuero dulce se garantizé,
por proceder de la elaboracion del queso fresco pasteurizado y que cumple con
las caracteristicas que rige la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2594, segun una
investigaciéon realizada por Montesdeoca y Piloso (2020) con los siguientes
resultados: pH= 6.66, acidez= 0.11%, sélidos totales= 5.85%, grasa= 0.7%,
proteina= 0.94% y lactosa= 3.71%.

Filtracidn: Utilizando un tamiz de acero inoxidable No. 80 de 180 um se procedio

a filtrar la leche entera y el lactosuero dulce para eliminar impurezas.

Acondicionamiento: La leche entera, la pulpa de banano y el lactosuero dulce,
ya mezclados y completamente homogeneizados fueron agregados en el
Pastomaster 60/1987 marca Carpigiani ya previamente esterilizado con agua a

temperatura de ebullicién (100 °C).

Adicién de la leche en polvo y dextrosa: Una vez que la leche, la pulpa de
banano y el lactosuero hayan alcanzado una temperatura de 40 a 45 °C se
adicion¢ toda la leche en polvo la vaquita marca Nestlé y dextrosa, tal como se

lo indic6 en la tabla 3.

Adicion del azucar y estabilizante: El azucar la troncal, y el estabilizante CMC
(CarboxiMetilCelulosa) se los adicionaron juntos a 55 °C, como se lo indicé en la
tabla 3.

Adicion de la crema de leche: Se adicion¢ la grasa (crema de leche de marca

Parmalat, tabla 3), a los 65°C.

Pasteurizacion: Se procedid a pasteurizar a alta temperatura y corto tiempo
(HTST, High Temperature/Short Time) en el Pastomaster a 85°C por 20
segundos y posteriormente la temperatura descendera paulatinamente hasta

4°C, produciendo un choque térmico, para su debida pasteurizacion.
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Maduracién: Al enfriar la mezcla, esta permanecid 16 horas en maduracion a
una temperatura de 4°C permitiendo la hidratacion de los componentes para que

el estabilizante retenga el agua evitando su cristalizacion.

Mantecacion: La mezcla se vertio en la mantecadora Labotronic 40 60C/ 1987
marca Carpigiani (-8°C) y simultaneamente se mezcl6 a través de un agitador,
donde la grasa se liga a todos los demas ingredientes, durante esta fase de

agitacion la mezcla incorporo aire (overrun).

Envasado: Se procedi6 a llenar el helado en envases térmicos de polietileno de

1 litro, para obtener una mejor conservacion en congelacion.

Almacenamiento: El almacenamiento de los helados se mantuvo en un minimo
de -18 y -25°C en un congelador marca CHIGO, modelo CFD76A esto es para

mantenerlo estable durante un mes hasta realizar los andlisis.

Después se realizaron los analisis fisicoquimicos y bromatolégicos de overrun,
contenido de grasa, proteina y solidos solubles en el laboratorio de bromatologia

de la carrera de Agroindustria.

3.8.2. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS

ORGANOLEPTICAS DEL HELADO
La catacion del helado se realiz6 mediante una prueba afectiva con una escala
hedonica de 7 puntos donde 1 = me disgusta mucho, 2 = me disgusta
moderadamente, 3 = me disgusta poco, 4 = ni me gusta, ni me disgusta, 5 = me
gusta poco, 6 = me gusta moderadamente, 7 = me gusta mucho, con el fin de
medir el nivel de agrado de los atributos sabor, olor, color y textura (ver anexo
1), para ello se utilizoé un panel de 80 catadores no entrenados (estudiantes de
la carrera de Agroindustria de la ESPAM MFL). La designacion del numero de
catadores se realiz6 en base a lo sugerido por Céardenas et al. (2018), para

disminuir la diferencia de sensibilidad entre individuos.

Luego se analizaron los resultados de los analisis fisicoquimicos vy
bromatologicos en el programa Statgraphics XVI.1 (version libre), y los
organolépticos en el IBM SPSS Statistics 25 (version libre) donde se identifico el

mejor tratamiento y se contrastd la informacion con otras investigaciones de
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relevancia y las normas NTE INEN correspondientes, una vez identificado el

mejor tratamiento, se le realizé la estimacion econémica.

3.8.3. ESTIMACION ECONOMICA DEL MEJOR TRATAMIENTO
Se registraron los costos de las materias primas, insumos, carga fabril (mano de
obra, energia, equipos), después se procedio a realizar los calculos respectivos
para obtener el costo de produccion y precio de venta al publico del mejor
tratamiento. Los elementos que se tomaron en cuenta para la estimacion
econdémica incluyen: materiales directos e indirectos, personal, equipos,

suministros, gastos operacionales y utilidad.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos en la investigacion sobre analisis fisicoquimicos y
bromatoldgicos fueron analizados mediante el software estadistico Statgraphics
Centurion 16.1.11, version libre, y los resultados de los analisis organolépticos

se analizaron en el IBM SPSS Statistics 25.

A las variables fisicoquimicas y bromatologicas se les efectud los supuestos del
analisis de varianza ANOVA, normalidad (shapiro-Wilk), homogeneidad

(Levene), superados los supuestos se realiz6 el andlisis de varianza paramétrico.

La prueba de diferencia honestamente significativa de Tukey (HSD): Se realiz
para establecer la diferencia significativa existente entre tratamientos, lo que
permitié determinar la magnitud entre ellos. Se analizé con una significancia de

5% de error.

Los datos obtenidos del andlisis organoléptico, se analizaron utilizando la prueba
de Kruskal Wallis.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y BROMATOLOGICAS DEL
HELADO CON LACTOSUERO Y PULPA DE BANANO.

Las variables en estudio (proteina, grasa, °brix y overrun), cumplieron con los
supuestos de normalidad y homogeneidad, por ello se procedié a realizar pruebas

paramétricas para cada variable (Ver anexo 3y 4).

4.1.1. PROTEINA
La tabla 4 representa el analisis de la varianza de la variable proteina, dado que el

valor-P es menor que 0.05, existe diferencia estadisticamente significativa entre las

medias.
Tabla 4. ANOVA para la variable proteina
Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos ~ 9.28276 4 2.32069 17.12 0.0002**
Error 1.35593 10  0.135593
Total (Corr.)  10.6387 14

NS: No significativo * significativo al 0.05% ** altamente significativo al 0.01%

Para encontrar la diferencia estadistica significativa entre medias se aplico la
prueba de Tukey. Para la variable proteina (tabla 5), se evidenciaron dos categorias
estadisticas, siendo el tratamiento con mayor contenido de proteina T5 (lactosuero
70% + pulpa de banano 30%), lo que representa que, la combinacion de mayor
cantidad de lactosuero y menor contenido de pulpa de banano produce mayor valor
de proteina en el helado.

Tabla 5. Prueba de Tukey de la variable proteina

Tratarsnlento Casos Media Horigug%%se .
5 3 5.58667 A
4 3 4.89333 A
3 3 3.83667 B
1 3 3.67667 B
2 3 3.60333 B

Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para p<0.05.
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Un estudio realizado por Zambrano (2015) demostré que utilizando dosis de 50% y
60% la proteina aumento lo que significa que al aplicar en los tratamientos un mayor
porcentaje de lactosuero, el helado va a obtener un mayor contenido de proteina,
debido a que el lactosuero presenta una apreciable cantidad proteica, de acuerdo
con Molero (2018), esta constituido principalmente por albuminas y globulinas, lo

gue contribuye a enriquecer proteicamente el producto final.

Cabe mencionar que todos los tratamientos presentaron mayor contenido de
proteina comparado con la NTE INEN 706 (2013), la cual establece un minimo de
1.8%.

4.1.2. GRASA
La tabla 6 correspondiente al analisis de la varianza de grasa, refleja un valor-P
menor que 0.05, lo que indica una diferencia estadisticamente significativa entre las

medias de esta variable.

Tabla 6. ANOVA para la variable grasa

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

Tratamientos  0.177333 4 0.0443333 11.08 0.0011*

Error 0.04 10 0.004

Total (Corr.)  0,217333 14

NS: No significativo * significativo al 0.06% ** altamente significativo al 0.01%

Segun la prueba de Tukey para la variable grasa se identificaron dos categorias
estadisticas. De acuerdo a esta prueba se identific6 como el tratamiento con mayor
contenido de grasa a T5 (lactosuero 70% + pulpa de banano 30%). Esto se debe
probablemente a que el lactosuero contiene 0.7% de grasa, como lo afirman
Montesdeoca y Piloso (2020) y al ingresar en la formulacion con el nivel méas
elevado (70%) existe mas aporte de grasa, teniendo en cuenta que el contenido
graso del banano corresponde solo al 0.1% de acuerdo a lo que manifiesta
Casanova (2014). Abrate (2017) afirma, que las grasas confieren una mejor
percepcion del sabor, contribuyen a lograr una textura suave un cuerpo cremoso y
buen fundido, ademas brindan lubricacion al paladar cuando el helado es

consumido.

El mismo autor sefiala que en especial la grasa lactea contribuye a la sensacién

cremosa de flavor y a la suave textura del helado. Parte de la contribucion de este
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flavor proviene de los &cidos grasos de cadenas cortas y volatiles que forman parte

de los triglicéridos de la grasa de leche, en particular el acido butirico.

Tabla 7. Prueba de Tukey de la variable grasa

Tratamiento Casos Media Grupos'

s Homogéneos
5 3 2.3 A

3 3 2.16667 AB

2 3 2.06667 B

4 3 2.03333 B

1 3 2.00 B

Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para p<0.05.

Es necesario resaltar, que a pesar que el contenido graso del tratamiento cinco es
superior a los demas, este valor, es bajo en relacioén a los helados comerciales del
mismo tipo, esto puede explicarse por la sustitucion de la grasa hidrogenada (100%
grasa) por crema de leche marca Parmalat, la misma que aporta menor contenido
de sdlidos grasos, debido a que posee solo 30% de este componente, no obstante,
este se encuentra dentro de lo citado en la norma NTE INEN 706 (2013), la cual

establece un minimo de 1.8%.

En una investigacion realizada por Castillo (2015) indica que la presencia de altos
contenidos de grasa en mezclas para helado tipo crema es indispensable, porque
influye en gran parte en las caracteristicas del helado final; su interaccién con la
proteina y los estabilizantes mejoran las caracteristicas organolépticas en las

mezclas.

4.1.3. °BRIX
La tabla 8 muestra el analisis de varianza de °brix, evidenciando que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias, puesto que el valor-P es

menor que 0.05.

Tabla 8. ANOVA para la variable °brix

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

Tratamientos  9.90411 4 247603 4.26 0.0287*

Error 5.81127 10 0.581127

Total (Corr.) 15.7154 14

NS: No significativo * significativo al 0.06% ** altamente significativo al 0.01%



27

Luego de aplicar la prueba de Tukey, segun tabla 9 se identificaron dos categorias
estadisticas, en la que se evidencia que T2 (lactosuero 55% + pulpa de banano

45%) presenta el contenido mas alto de solidos solubles (°brix).

Tabla 9. Prueba de Tukey de la variable °brix

Tratar;uento Casos Media Hor?\;ug%%se o
2 3 22.7667 A
3 3 21.6333 AB
1 3 21.1567 AB
4 3 21.0667 AB
5 3 20.3 B

Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para p<0.05.

Los valores de °brix en este tratamiento son altos debido al aporte del lactosuero,
pero en especial al de los sdlidos solubles propias de la pulpa de banano utilizado
en la formulacion, esto debido a que el banano contiene un alto valor de azlcares
(12 g promedio), lo que guarda relacion con lo que indica Lépez (2020) que el sabor
y la dulzura que presente el helado también dependera de la cantidad de fruta

natural.

En una investigacion realizada por Nahui (2017) denominada “Efecto de la
proporcion de lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L.) en las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado”, el resultado demostro
gue el tratamiento LA1 (Helado saborizado con 75% lactosuero y 15% aguaymanto)
obtuvo 28.63 °brix, este helado tiene mayor cantidad de sélidos solubles en
comparacion con el helado en estudio, debido al aporte de °brix, como del

aguaymanto que contiene alrededor de 33g de azlcares.

4.1.4. OVERRUN
La tabla 10 representa el ANOVA de la variable overrun, dado que el valor-P es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las

medias de la variable mencionada.

Tabla 10. ANOVA para la variable overrun

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

Tratamientos  2.23691 4  0.559227 9.96 0.0016*

Error 0.561667 10 0.0561667

Total (Corr.)  2.79857 14

NS: No significativo * significativo al 0.05% ** altamente significativo al 0.01%
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Para encontrar la diferencia estadistica significativa entre medias se aplicé la
prueba de Tukey. La tabla 11 indica que hay tres categorias estadisticas, siendo el
mejor tratamiento el 3 (lactosuero 60% + pulpa de banano 40%), puesto a que
difiere frente a los demas al presentar un porcentaje de overrun mayor. Esta
variable presento valores bajos en comparacion con los helados comerciales de la

marca pinguino que segun Marin (2013) presentan 50% de overrun.

Tabla 11. Prueba de Tukey para la variable overrun

Tratar:lento Casos Media Hor?\:)ugpé%se o
3 3 6.35333 A
1 3 6.03333 B
2 3 5.03333 C
4 3 4.1 C
5 3 3.92667 C

Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para p<0.05.

Michue et al (2015), afirman que utilizar grasa de tipo lactea y en una proporcién
entre un 5% y un 10% va a facilitar la incorporacion de aire. Erazo et al., (2020)
expresan que el overrun se debe principalmente a la funcionalidad de las proteinas
de la leche, emulsificantes y la cantidad de grasa de la mezcla, la crema de leche
presenta un alto contenido de mono y di glicéridos de &cidos grasos, promoviendo
un incremento en la viscosidad final de la mezcla de helado (previo al
congelamiento); a su vez, esta grasa (liquida) se encuentra naturalmente en forma
de un emulsion, ambas caracteristicas conducen a una leve mejoria del overrun
final del helado, observandose en los resultados de una investigacion realizada por
Abrate (2017) una diferencia significativa para la variable overrun en el tratamiento
gue presenta un mayor porcentaje de materia grasa proveniente de la crema de
leche. En el caso de las muestras SR 1 y SR 2 (tratamientos con lactosuero), la
disminucién del % de overrun al emplear una mayor dosis de lactosuero se debe a
gue dicha fuente proteica esté constituida Unicamente por proteinas del lactosuero
gue son de menor peso molecular y con una estructura totalmente diferente a las
micelas de caseina presentes en la leche, quienes tienen un rol fundamental como

emulsionantes y agentes aireantes.

Por otra parte, Ramirez et al (2015) indican que la incorporacion de aire depende

de la composicion de la mezcla (contenido de grasa), asi como de la clase y
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cantidad de estabilizador y emulsionante utilizados. El rango de overrun suele ser

mayor en los helados cremosos que en los de fruta.
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4.2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL HELADO CON
LACTOSUERO Y PULPA DE BANANO.

La tabla 12 muestra la prueba de Kruskal Wallis y presenta significancia < 0.05, por
lo tanto, el analisis rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa, indicando
diferencia estadistica significativa; es decir, que la relacion de lactosuero y pulpa

de banano si infirieron sobre las caracteristicas organolépticas de un helado.

Tabla 12. Resumen de prueba de hipétesis de Kruskal Wallis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de TEXTURA es  Prueba de Kruskal-wallis para 0.000 Rechazar la
la misma entre las categorias muestras independientes hipotesis nula.
de TRATAMIENTOS.
La distribucién de SABOR es la  Prueba de Kruskal-wallis para 0.000 Rechazar la
misma entre las categorias de muestras independientes hipotesis nula.
TRATAMIENTOS.
La distribucién de OLOR es la Prueba de Kruskal-wallis para 0.000 Rechazar la
misma entre las categorias de muestras independientes hipétesis nula.
TRATAMIENTOS.
La distribucion de COLOR esla  Prueba de Kruskal-wallis para 0.000 Rechazar la

misma entre las categorias de
TRATAMIENTOS.

muestras independientes

hipétesis nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 0.05

difiere en su distribucion.

Se realiz6 la prueba de subconjuntos homogéneos para conocer cual tratamiento
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4.2.1. TEXTURA

Tabla 13. Subconjuntos homogéneos basados en textura.

Subconjunto
1 2 3
Muestra' T1 5.000
T2 5.000
T3 6.000
T4 6.000
T5 7.000
Estadistico de contraste 1.249 2.909 2
Sig. (prueba 2lateral) 0.264 0.088
Sig. Ajustada (prueba 2lateral) 0.535 0.206

Los subconjuntos homogéneos se basan en significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0.05.
'Cada casilla muestra la mediana de la muestra Textura.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

La prueba de subconjunto para textura encontré tres grupos homogéneos,
demostrandose que los tratamientos 1y 2 pertenecen al nivel de aceptacion (5), T3
y T4 al nivel (6), y T5 al (7), siendo este ultimo el que presentdé mayor aceptacion
por parte de los catadores.

Considerando los resultados de overrun, se infiere que la textura no debi6 presentar
significancia, sin embargo, esto se pudo ver afectado por diversos factores tales
como: la subjetividad en los criterios por tratarse de catadores no entrenados o la
temperatura de la sala de catacién no controlada durante el andlisis sensorial,

ocasionando derretimiento de las muestras durante la evaluacion.

4.2.2. SABOR
Tabla 14. Subconjuntos homogéneos basados en sabor.
Subconjunto
1 2 3
Muestra' T2 5.000
T4 5.500
T 6.000
T3 6.000 6.000
T5 7.000
Estadistico de contraste 2 2.047 3
Sig. (prueba 2lateral) 0.359
Sig. Ajustada (prueba 2lateral) 0.524

Los subconjuntos homogéneos se basan en significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de 0.05.

Cada casilla muestra la mediana de la muestra Sabor.



2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

3No se puede calcular porque todas las medianas de las muestras en este subconjunto son inferiores o iguales

a la mediana hipotetizada.
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La prueba realizada para sabor mostr6 como resultado tres grupos homogéneos,

lo que indica que el tratamiento 2 pertenece al nivel de aceptacion (5), el T4 esta

en un intervalo entre los niveles 5y 6 con un valor de 5.500, mientras que T1y T3

se encuentran en el nivel de aceptacion (6), y T5 en el (7), ubicando a este

tratamiento como aquel con mayor aceptacion.

4.2.3. OLOR

Tabla 15. Subconjuntos homogéneos basados en olor.

Muestra?

Estadistico de contraste

T1
T2
T3
T4
T5

Sig. (prueba 2lateral)

Sig. Ajustada (prueba 2lateral)

Subconjunto
1 2 3
6.000
6.000
6.000
6.000 6.000
7.000
1.792 2.667 2
0.181 0.102
0.392 0.237

Los subconjuntos homogéneos se basan en significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de 0.05.

'Cada casilla muestra la mediana de la muestra Olor.

2No se puede calcular porque todas las medianas de las muestras en este subconjunto son inferiores o iguales

a la mediana hipotetizada.

Para el atributo olor se encontraron tres grupos homogéneos, comprobandose que

los tratamientos 1,2,3 y 4 se encuentran en el nivel de aceptacion (6), y T5 en el

maximo nivel (7), siendo asi el tratamiento con mayor aceptacion.

42.4. COLOR
Tabla 16. Subconjuntos homogéneos basados en color.
Subconjunto
1 2 3 4
Muestra'’ T1 5.000
T2 5.000
T3 6.000
T4 6.000
T5 7.000
Estadistico de contraste 3.083 2 2 2
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Sig. (prueba 2lateral) 0.079
Sig. Ajustada (prueba 2lateral) 0.186
Los subconjuntos homogéneos se basan en significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0.05.

Cada casilla muestra la mediana de la muestra Color.

2No se puede calcular porque el subconjunto soélo contiene una muestra.

La prueba de subconjunto encontré cuatro grupos homogéneos para el atributo
color, indicando entonces que los tratamientos 1 y 2 pertenecen al nivel de
aceptacion (5), T3y T4 al nivel (6), y T5 al nivel (7), posicionando de acuerdo a lo
anterior a este tratamiento como el de mayor aceptacion.

Mediante el andlisis global de los resultados obtenidos en el analisis sensorial,
realizado por los catadores no entrenados, se evidencia que T5 (70% de lactosuero
y 30% de pulpa de banano) presentdé mayor aceptacion en todos los atributos, con

una calificacion de me gusta mucho.

43. CALCULO DEL COSTO DE PRODUCCION AL MEJOR
TRATAMIENTO (T5).

Las tablas de costos de materiales directos, indirectos, personal, equipos y

suministros se encuentran en los anexos 15, 16, 17 y 18 respectivamente.

La determinacion del costo de produccion se la realiz6 a T5, para aquello se
tomaron en cuenta los costos de los materiales directos e indirectos, el personal,

los equipos y los suministros tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 17. Estimacion de precio de venta al ptblico.

COSTO DE FABRICACION VALOR (USD)
Materiales directos e indirectos 10.7
Personal 13.64
Equipos 3.62
Suministros 3.16
Suman 31.12
Gastos operacionales (10%) 3.1
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 34.23
Utilidad (30%) 10.27
PRECIO DE VENTA TOTAL 44.50
PRECIO DE VENTA UNITARIO 212

Luego de realizar los respectivos calculos se obtuvo que el costo de produccion de
18.9 Kg de helado de lactosuero y pulpa de banano es $34.23, posteriormente
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aplicandole una utilidad del 30% se determind que se obtiene una ganancia de
$10.27, es decir 0.489 ctvs. por cada envase de 900 mL, lo cual representa
rentabilidad. ElI P.V.P de los 21 envases obtenidos en el mejor tratamiento (18.9
KQ), es $44.50, es decir que cada tarrina de helado de 900 mL tiene un P.V.P $2.12,
precio que es menor en comparacion con el helado de crema con lactosuero sabor
a ron pasas elaborado por Huertas (2012), el mismo que presenté un P.V.P de
$3.68 cada tarrina de 900 mL.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Segun los andlisis fisicoquimicos y bromatoldgicos de los helados, T5 fue superior
en contenido de proteina y grasa, T2 presento el valor mas alto para °brix y T3 el
mayor porcentaje de overrun, esta fluctuacion de resultados no permitié establecer
un tratamiento en comun en donde la relacion lactosuero — pulpa de banano aporte

las mejores caracteristicas fisicoquimicas y bromatoldgicas.

El analisis sensorial ejecutado por los catadores no entrenados, determiné como
mejor tratamiento a T5 (lactosuero 70% + pulpa de banano 30%), el mismo que
sobresalio y fue mejor calificado en todos los atributos evaluados, con una

calificacion global de “me gusta mucho”.

Segun la estimacion econdmica realizada al mejor tratamiento, la incorporacion del
lactosuero y la pulpa de banano en la elaboracion del helado, demostré una

rentabilidad econdmica positiva de 0.489 ctvs. de ddélar por cada unidad de 900 mL.

5.2. RECOMENDACIONES
Controlar factores en la catacion como el tipo de catadores y las condiciones
ambientales del lugar en la que se realice, puesto que estos influyen

considerablemente en la obtencién de los resultados.

Aplicar otras dosis menores de la relacion lactosuero - pulpa de banano a las

estudiadas en la presente investigacion.

Incrementar el contenido de sélidos grasos en la formulacion, para un mayor

contenido de overrun en los helados.
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Anexo 1: Escala heddnica.

Frente a usted se presentan 5 muestras de helado a base de lactosuero y pulpa de banano. Por favor observe y pruebe

cada una de ellas e indique el grado en el que le gusta o disgusta cada atributo de cada muestra. Luego de realizar la

catacién a cada muestra, beba agua para asi neutralizar el sabor y evitar posibles errores.

CATEGORIA PUNTAJE SABOR TEXTURA OLOR COLOR
Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poco 5
Ni me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta poco 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1

Anexo 2-A: Nivel de maduracion del banano.

Codor noemal el
SuTIOa

B 1 | S

Prmes camoso e
color durante el ciclo
de maduracicon

CTamixno pronunciado del

color, kst1o para enviar a

detalbsts sin estaciones
e clinsa tempéado

Color recomendado para
el despacho a detalistas
curante temporada fria

Coior ideal para colocar
en esxchibidores de
chentes

Apto para venia y
conswmo

Compietaments maduro
COom Major Sabor y mayor
valor nutrithvo

Verde
v
Verde
3 v
Mas amanio
que verde 4
Aunmarillo con
jpuntas verdes 5 - ——
Totaimen e = U
\ e =3 ’
Amanitico con
puntas cafés ; - -

Fuente: Ramirez et al (2010)

Anexo 2-B: Nivel de maduracion del banano utilizado.
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Nivel 6 de maduracion

Fuente: Autoras

Anexo 3: Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk.

Parametros Estadistico gl Sig.

Proteina 0.755 15 0.601
Grasa 0.924 15 | 0.072
Brix 0.968 15 | 0.082
Overrun 0.831 15 0.090

Fuente: Autoras

Anexo 4: Prueba de homogeneidad.

Parametros Prueba Valor-P
Brix 1.2553 0.933411
Grasa 0.65536 0.80022
Proteina 1.20863g 0.351088
Overrun 0.785359 0.560103

Fuente: Autoras



Anexo 5: Lavado del banano.

Fuente: Autoras

Anexo 6: Pesado de insumos.

Fuente: Autoras
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Anexo 7: Obtencién de la pulpa de banano.

Fuente: Autoras
Anexo 8: Adicion de insumos al Pastomaster.

B
=

X

Fuente: Autoras
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Anexo 9: Envasado del helado.

Fuente: Autoras

Anexo 10: Helado envasado.

Fuente: Autoras

Anexo 11: Andlisis de proteinas.

Fuente: Autoras
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Anexo 12: Andlisis de °brix.

Fuente: Autoras

Anexo 13: Andlisis de grasa.

Fuente: Autoras
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Anexo 14: Andlisis sensorial.

Fuente: Autoras

Anexo 15: Materiales directos e indirectos

MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS
Valor
. . . Unitario
Materiales directos | Cantidad |\, ;qo4| (v, Valor total (USD)
e indirectos (Cant.) .

Unit.)

(USD)
Ecuacion Val. Total.= Cant.x Val. Unit.
Banano 3 kg 0,35 1.1
Lactosuero dulce 5,88 | 0,05 03
Leche entera 1,56 | 05 0,8
Az(car 0,72 kg 0,75 0,5
Crema de leche 0,72 kg 29 2.1
Leche en polvo 024 kg 6.25 15
Dextrosa 03 kg 375 1.1
Estabilizante (CMC) 0,06 kg 20,7 1,2
Envases térmicos 21 Unidad 0,1 21

TOTAL 10,7

Fuente: Autoras

Anexo 16: Personal.

PERSONAL
Personal | Cantidad | Sueldo Valor dia Duracién Valor total (USD)
Sueldo
Ecuacién Val.dia =50 Val.Total = Val.dia * duracién
8 horas
Técnico 1 400 2,27 3 6,82
Técnico 1 400 2,27 3 6,82
TOTAL 13,64

Fuente: Autoras
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Anexo 17: Equipos.

EQUIPOS
Equipos Costo \:::Ia Costo hora utii-l|i:;adsas Costo uso (USD)
Costo
Costo hora =—+ —
Ecuacion Vida ntil Costo use = Costo h.+ h. utilizadas
250 dias /
8 horas
|Pastomaster 2080 10 0,10 17 1,77
Mantecadora 3000 10 0,15 01 0,02
Congelador 1500 10 0,08 24 1,80
Licuadora industrial| 360 2 0,09 03 0,03
Materiales varios 30 5 0,00 4 0,01
TOTAL 3,62
Fuente: Autoras
Anexo 18: Suministros.
SUMINISTROS
] Valor
L. . Cantidad o
Suministros| Unidad (Cant.) unitario
' (USD) |Valor total (USD)
Ecuacién Val.Total = Cant.x Val. unit.
Energia m3 0,25 0,62 0,16
Agua Kw-h 30 0.1 3,00
TOTAL 3,16

Fuente: Autora
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Anexo 19: Resultados andlisis de °brix y grasa.

-
‘&&Acnowous

TRIA

( § ) ESPAMIMF

VLA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANLEL FEUIX LOPEZ

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DEL AREA AGROINDUSTRIAL

ESTUDMNTES: Kenis Mercedss Moreira Sacon
Odalys Elizabeth Sokdrzano Collahuazo
DIRECOION: Calceta
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 23/3/2021
FECHA DE ELABORACION DE LAS MUESTRAS: 7/1%/2021
MUESTRAS ANALIZADAS: 30

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: Andlisis fislcoquimicos de helado bajo k2 noerna INTE INEN

706:2013
Resuttados
Tratamientos “BRIX (%) GRASA (%)
TiR1 21.07 2
TiR2 21.40 2
T1R3 21.00 2
T2R1 22.20 2,1
1282 238 2
T2R3 223 2,1
T3R1 2 2,1
T3R2 21.7 2,2
T3R3 212 2,2
T4 223 2
T4R2 213 2
T4R3 19.6 2,1
TSR 20.2 24
T5R2 205 23
TSR3 20,2 2,2
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Anexo 20: Resultados analisis de proteina.

(j,} E§PAMMH ﬁkﬁ AGROINDUSTRIA

ESCUELA SUPERIOR POUTECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
ESTUDIANTES: Kens Mercedes Morera Sacon
Odalys Elizabeth Solorzano Cofahuato
DIRECCION: Calcota
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 30/08/2021
FECHA DE REALIZACION DE LOS
ANALISIS: 30/09/2021 - 7/10/2021
MUESTRAS ANAUZADA 3! 15
IDENTIRCACION DE LA MUESTRA: Andlisis bromatoldgico (proteina) de helsdo bajo ls norma NTE INEN
706:2013.

Resultados

Tratamientos PROTEINA (%)
1181 369
1182 3.56
T183 378
1281 3,59
T2R2 3.62
1283 36
T3R1 42
1382 385
T3R3 146
TAR1 4.35
TAR2 466
TAR3 567
T5RL 5.34
TSR2 $62
TSR3 5.79

N
AN -
1\ p ~

| &

™ ,/‘ ‘A\'.ll 4“ /

N\ {5 f
ﬂ. {Jorgh Teca D,
f DEL LAB.
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Anexo 21: Resultados andlisis de overrun.

-

% AGROINDUSTRIA

(; ) ESPAMIVF L

ESCUELA SUMRIOE POLITECHCA
BOATDMUTCAR S B VALY MM 42 M Lo e

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABT MANUEL FE IX

LoPE2
TALLER DE PROCESOS LACTEQS
ESTUDIANTES: Kenla Mercedes Moraira Sacon
Odalys Elizabeth Saidrzano Collahuarn
DIRECCION: Calceta
FECHA DE RECEPOION DE MUESTRAS: 05/10/2021
FECHA DE ELABORACION DE LAS
MUESTRAS: 06/10/2021
MUESTRAS ANALIZADAS! 15

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: Analisis Fisicoquimico [Overrun) de un helado.

Resultados
Tratamlentos Overrun (%]
TiR1 6
TiR2 6
T1R3 6,1
T2R1 5.1
T2R2 5
T2R3 5
T3R1 6,5
T3R2 6,26
T3R3 63
T4R1 q
T4R2 4,08
T4R3 41
T5R1 3,51
T5R2 3,56
TSR3 3,91

TéCNCo D
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