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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el porcentaje 6ptimo en la sustitucion
parcial de la crema de leche por aceite de oliva extra-virgen sobre las
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas del helado cremoso de acuerdo a
las normas INEN 706 (2013). Para su obtencibn se emplearon diferentes
porcentajes de Aceite de oliva extra-virgen (AOEV) (0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1.0%,
1.2%), las cuales se obtuvieron a través del proceso industrial. Se evaluaron seis
tratamientos con tres repeticiones en un disefio completamente al azar (DCA). Se
evidencié que, sdlidos totales y peso/volumen presentaron diferencia estadistica,
por lo cual fueron evaluadas por prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, por otro
lado, mientras que, a la grasa total se aplico la prueba de “Tukey” al 5%, indicando
gue hubo diferencias altamente significativas (sig.>0.05). Solo al tratamiento que
cumplié los pardmetros microbiolégicos se evalu6 sensorialmente. Los resultados
demostraron que el porcentaje de grasa total no influye entre las dosificaciones de
AOEV y crema de leche en todos los tratamientos. Los andlisis microbiologicos
determinaron  parametros como: coliformes totales, Escherichia coli,
staphylococcus aureus y aerobios mesofilos, denotando que el tratamiento T6
(1.2% AOEV) estuvo dentro del rango permitido por la norma INEN 706 (2013) y en
la evaluacion sensorial mediante escala hedoénica (5 puntos), el helado cremoso

presentd rangos promedios en los parametros evaluados.

PALABRAS CLAVES

Grasa, solidos totales, peso/volumen, sensorial, microbiolégicos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the optimal percentage in the partial
replacement of milk cream by extra-virgin olive oil on the physical-chemical and
organoleptic characteristics of creamy ice cream according to INEN 706 (2013)
standards. To obtain it, different percentages of extra-virgin olive oil (AOEV) were
used (0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1.0%, 1.2%), which were obtained through the
industrial process. Six treatments with three replicates were evaluated in a
completely randomized design (DCA). It was evidenced that total solids and
weight/volume presented statistical difference, for which they were evaluated by the
non-parametric Kruskal-Wallis test, on the other hand, while the "Tukey" test at 5%
was applied to total fat, indicating that there were highly significant differences
(sig.>0.05). Only the treatment that met the microbiological parameters was sensory
evaluated. The results showed that the percentage of total fat does not influence
between the AOEV and milk cream dosages in all treatments. The microbiological
analyzes determined parameters such as: total coliforms, Escherichia coli,
staphylococcus aureus and mesophilic aerobics, denoting that the T6 treatment
(1.2% AOEV) was within the range allowed by the INEN 706 (2013) standard and
in the sensory evaluation using a hedonic scale (5 points), the creamy ice cream

presented average ranges in the evaluated parameters.

KEY WORDS
Fat, total solids, weight/volume, sensory, microbiological.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Las grasas constituyen la reserva energética mas importante del organismo,
desarrollan funciones fisiol6gicas, inmunolégicas y estructurales, las de origen
trans provienen casi siempre de la ingesta de alimentos hidrogenados y no tienen
beneficios conocidos para la salud (Cabezas et al., 2016), por ello diferentes
organismos e instituciones como la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura FAO (2012) sugieren reducir el consumo de
grasas saturadas en la dieta para disminuir el riesgo de enfermedades

cardiovasculares y recomienda el consumo de grasas insaturadas.

Segun la NTE INEN 706 (2013), el helado es un producto alimenticio,
higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una emulsion (aceite en agua) de
grasa y proteinas, con adicién de otros ingredientes y aditivos permitidos en los
codigos normativos vigentes, que favorecen las caracteristicas fisico-quimicas y
organolépticas. El contenido de materia grasa lactea varia desde el 1% al 20%;
a medida que se incrementa el contenido, los solidos lacteos no grasos (SLNG)
deben disminuirse a fin de evitar la posibilidad de una textura arenosa por la
cristalizacion de la lactosa en el helado terminado (Abrate, 2017).

En el helado de crema de leche esta contenida con un minimo de 8% de grasa
total (Gonzélez, 2007; INEN 706-2013), puesto que su composicion se la asocia
a la textura del producto (Lim et al., 2008 como se cita Chacon et al., 2016), pero
al ser de origen animal la mayoria de sus acidos grasos son saturados y en
algunos casos poseen grasas trans en baja cantidad (Santucho, 2012). Desde la
posicién de Bahram y Tehrani (2011), manifiestan que hay muchos factores de
formulacidon y procesamiento que influyen en la textura, y la aceptabilidad del
helado, siendo las grasas las que favorecen las propiedades organolépticas y
textura del helado; sin ellas se afectaria la percepcion del sabor, textura y una

buena lubricacion al paladar al consumirlo (Abrate, 2017).


https://www.redalyc.org/journal/437/43743010003/html/#redalyc_43743010003_ref31

Por otro lado, esta el peso/volumen también conocido como overrun, el cual
depende de la composicion de la mezcla, entre ellos el contenido de grasa,
producido por el batido, donde ocurre un aumento de volumen del mix del helado,
el cual esta determinado por el aire incorporado, una cantidad insuficiente de aire
hace que éste salga pesado, mientras que un exceso hace que no tenga cuerpo,
pierde frescor y se dispersa el sabor, presentando una apariencia de espuma
(Marin, 2013).

Sin embargo, Castillo (2015) expresa que el peso/volumen de un helado
representa la cantidad de aire que puede llegar a contener la mezcla luego de
haber pasado por la mantecadora, su calculo permite evidenciar el rendimiento
gue se puede alcanzar en el producto y la eficacia del proceso. Segun Abrate,
(2017), los sdlidos totales cumplen con la textura més suave, firmeza y cuerpo,
disminuyen la dureza excesiva, con cuerpo pesado y pegajoso, al igual que
encontrar el equilibrio entre la cantidad de glébulos grasos pequefios para cubrir
las burbujas de aire y un cierto grado de grasa agregada para que este forme la

estructura que mantendré la forma del helado (Del Castillo y Mestres, 2004).
En base a lo anteriormente mencionado se plantea la siguiente interrogante:

¢,Cual sera el porcentaje de sustitucion parcial de crema de leche por aceite de
oliva extra-virgen que permitira conservar las caracteristicas fisico-quimicas
(grasa total, sélidos totales y peso/volumen) y organolépticas del helado cremoso
de acuerdo a las normas INEN 706:2013?

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoca en sustituir parcialmente la crema de leche
por el aceite de oliva extra-virgen, para que conserve las caracteristicas fisico-
guimicas (grasa total, solidos totales y peso/volumen) y organolépticas, las
cuales, generalmente estan en dependencia de la cantidad de grasa usada en la
formulacién, mas aln cuando se usara grasas de origen vegetal, que de acuerdo
a la informacién de Granitto (2020) puede ser utilizado como sustituto de grasas

en helados, sin modificar significativamente el sabor original.



Con esta investigacion se pretende brindar un producto mas saludable al reducir
la presencia de acidos grasos saturados que estan en la crema de leche por los
monoinsaturados (70-80g/100g) que se encuentran en el aceite de oliva extra-
virgen (AOEV), lo cual representa un valor muy superior al de otros aceites
vegetales (Niklas et al., 2004 como se cita Aroca, 2011), que lo convierte en un
producto nutracéutico por la presencia de vitamina E y fenoles (Rézanska et al.,
2020) de diferentes tipos, tales como secoiridoides, acidos fendlicos, alcoholes

fendlicos, lignanos y flavonoides (Carrasco-Pancorbo et al., 2005).

De igual forma, es importante tener presente que en la formulacién del helado
intervienen varios ingredientes y es fundamental saber que la peculiaridad
tecnoldgica de este producto es: unir tres fases (aire, agua y grasa) y mantener
esta union intima en estado congelado, para que, al momento de la degustacién,
el helado tenga la textura y consistencia adecuada, es decir que sea agradable
con las caracteristicas deseadas y es preciso mencionar que la grasa es la que
promueve la incorporacién y dispersion del aire, incrementa la viscosidad,
imparte el aroma tipico y favorece la formacion de pequefios cristales de hielo
(Del Castillo y Mestres, 2004).

Por ello resulta de interés en esta investigacion determinar el porcentaje de
sustitucion del aceite de oliva, amparado bajo la normativa NTE INEN 706 (2013)
gue establece el uso porcentajes minimos de grasa lactea 1.5% y grasa total del
6%, dejando a criterio del fabricante la cantidad de grasa vegetal, como
requisitos fisico-quimicas para la elaboracion de helados y mezclas de helados.
Ademas, por los beneficios del aceite podrian aprovecharse esos beneficios en
este alimento para la salud (Sacchi, et al., 2019), al igual que podria ser una
alternativa de emprendimiento, permitiendo a las empresas ofertar un producto

mMAas nutritivo y con caracteristicas mas saludables (Paredes, 2012).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el porcentaje 6ptimo en la sustitucion parcial de la crema de leche
por aceite de oliva extra-virgen sobre las caracteristicas fisico-quimicas (grasa
total, sélidos totales y peso/volumen) y organolépticas del helado cremoso de
acuerdo a las normas INEN 706:2013

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el porcentaje 6ptimo de la sustitucion parcial de crema de leche
por aceite de oliva extra-virgen en funcion a las caracteristicas fisico-
guimicas (grasa total, sélidos totales y peso/volumen) del helado cremoso
definidos en la norma INEN 706:2013.

e Determinar la calidad microbioldgica de los tratamientos de acuerdo a los

parametros establecidos de la norma INEN 706:2013.

e Determinar el grado de aceptabilidad organoléptica de los tratamientos
gue cumplan con los parametros microbioldgicos mediante jueces no

entrenados.

1.4. HIPOTESIS

Al menos un porcentaje de sustitucion parcial de crema de leche por aceite de
oliva extra-virgen cumple con las caracteristicas fisico-quimicas (grasa total,
sélidos totales y peso/volumen) de un helado cremoso, ajustado a los
requerimientos de la norma INEN 706 (2013) y con caracteristicas

organolépticas aceptables.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. HELADO

Producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una emulsion
de grasas y proteinas, con adicién de otros ingredientes y aditivos permitidos en
los codigos normativos vigentes, o sin ellos, a partir de una mezcla de agua,
azucares, sometidos a congelamiento con batido o sin él, en condiciones tales
gue garanticen la conservacion del producto en estado congelado o parcialmente
congelado durante su almacenamiento y transporte [Normativa Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 706, 2013)]. Mientras que, Butt et al., como lo cita
Szollosy (2015) sefala que el helado es una mezcla heterogénea que se
mantiene a temperatura constante (-18 a -30°C), pasando del estado solido,
semisdlido y pastoso, a una congelacion simultanea o después de mezclar los
componentes, manteniendo su elasticidad y suficiente dureza hasta el momento

de la venta al consumidor.

Entre sus constituyentes principales estan los derivados de la leche y productos
lacteos frescos, concentrados, deshidratados, fermentados, reconstituidos o
recombinados; grasas y aceites vegetales, ademas edulcorantes permitidos que
se clasifican de acuerdo a los ingredientes empleados en su elaboracion, siendo
la clasificacién mas usada de tres tipos de helados: helados de agua, helados de
leche y helados de crema (Ruiz, 2017). Los que cuentan con una proporcion mas
elevada de leche son los helados de crema, mientras que los helados de agua
proporcionan calorias provenientes de su elevado contenido de azucar al (20-
30%), y los de sorbete realizan un pequeiio aporte de fibra y micronutrientes

minimo de un 30% de fruta o zumo (Gonzales, 2007).
2.1.1. HELADOS CREMOSOS

Para Gonzalez (2018) son productos comestibles en estado sélido innato
obtenido por congelacion, el helado crema y leche son elaborados Unicamente
con grasa lactea derivada de la leche y han sido adicionados de crema de leche

y/o manteca.



Feria et al. (2019), indican que la leche pasteurizada debe someterse a un
tratamiento térmico (72°C/15s) para garantizar la inocuidad del producto
mediante la inactivacion de microorganismos patégenos, cumpliendo con los
criterios de calidad y estar libre de la presencia de impurezas (Noa et al., 2021).
La norma INEN 706 (2013) especifica que los helados de leche se basan en
grasa vegetal, proteinas derivadas integramente de la leche o sus derivados y

parte de su grasa pueden ser de origen vegetal.
2.2. INSUMOS PARA HELADOS

2.2.1. LECHE

Se define como la secrecion natural de las glandulas mamarias de los mamiferos
con el fin de alimentar a sus crias. Entre las especies originarias existen algunas
gue se especializan en la produccién de leche para consumo humano (Estrada,
2011). La leche cruda de alta calidad debe de estar libre de residuos, no debe
ser insipida o poseer colores y olores inusuales, debe ser bajo en bacterias, libre
de productos quimicos como antibiéticos y detergentes, y tener acidez natural,
la leche cruda es un factor importante para determinar la calidad de los productos
lacteos, porque no se puede obtener productos lacteos de alta calidad, debe
estar elaborado con materias primas a partir de leche cruda (FAO, 2021).
Ademaés, Ribas (2008) también afirmo que es el encargado de darle este sabor
distintivo al helado, aportando los nutrientes y aportando la suavidad requerida

en el producto final.
2.2.2. CREMA DE LECHE

Las cremas tratadas a temperaturas ultraelevadas (UHT) o las cremas
ultrapasterizadas son las que se han sometido de modo continuo a un
tratamiento térmico adecuado (UHT o ultrapasterizacién) y envasado en
condiciones asépticas. La crema puede envasarse también a presion,
comprende las cremas para batir, las cremas espesas, las cremas batidas
pasterizadas, las decoraciones y rellenos a base de leche analogos a la crema
batida (NTE INEN-Codex, 2016). No necesitan refrigeracién, es excelente
rendimiento en el batido, no contiene suero y es de puro origen animal. Ademas,

se distinguen crema para batir, crema para café y crema fermentada.



2.2.3. AZUCAR

Segun Bylund y Lépez (2003), se afiade al helado con el objeto de ajustar el
contenido de solidos en el mismo y dar el dulzor tipico que demandan los
consumidores, controlan el punto de fusidén y congelacién en el helado, también
la viscosidad del mix, asi como cuerpo y textura al helado, evitando la formacion

de cristales de hielo en el helado y la cristalizacion de la lactosa en el mismo.
2.2.4. LECHE EN POLVO

Constituye un excelente alimento de mudltiples indicaciones, no solo puede
consumirse como leche liquida después de su reconstitucion, sino que, bajo la
forma de polvo desnatado, es empleada por los fabricantes de helados; también
se usa en pasteleria, la leche en polvo les da el mix en helados y se consigue
una mejor solubilidad mezclandola con una parte del azlcar de la férmula y
disolviéndose con el resto de los ingredientes a una temperatura que oscila entre
los 40-50°C (Veisseyre, 2016).

2.2.5. DEXTROSA

Para Zambrano (2012) la dextrosa es un carbohidrato monosacarido, con un
grupo aldehido. Como todos los carbohidratos, la dextrosa posee gran
importancia como suministrador de energia para los procesos metabdlicos, al ser
un azucar simple se absorbe directamente por el organismo mediante un
mecanismo activo, sin digestion previa. Por ello se absorbe y se utiliza
rapidamente proporcionando una fuente de energia instantdnea. Es un
edulcorante natural, su valor edulcorante es de 74 y por tanto es menor que el

de la sacarosa que es 100.
2.2.6. ESTABILIZANTES

Son uno de esos ingredientes que, a pesar del bajo nivel en la formulacion,
imparten funciones especificas e importantes al producto terminado produciendo
suavidad en el cuerpo y textura (Syed y Shah 2016). Para Bahram y Tehrani
(2011), comunmente se utiliza estabilizador de 0.1%-0.5% en el producto de

helado. De acuerdo con Martinez (2002), la funcion basica de un estabilizante



es mantener la estructura tipica del helado, con todos los componentes de la
mezcla perfectamente dispersos, de forma que no se produzcan separaciones
de fases (agua, cristales de hielo) y Ocrospoma (2018), indica que, al combinar
con el agua, incrementa la viscosidad de la mezcla y se usa para evitar la

separacion del azucar y para que el producto no se desmorone.

Las caracteristicas fisicas, reoldgicas y sensoriales que permiten obtener un
helado de excelente calidad estan directamente relacionadas con el sinergismo
existente entre los estabilizantes utilizados para su elaboracion (Ortiz, 2016).
Entre los mas utilizados en la industria de helados esta la carboximetilcelulosa
(CMC), cuya funcidn ya que ha tenido un importante crecimiento comercial y a
su vez interés ambiental por ser un derivado soluble en agua (Jiménez et al.,
2011, citado por Zambrano, 2019).

2.2.7. ACEITES VEGETALES

Su consumo se ha incrementado en las Ultimas décadas en nuestra sociedad y
son parte importante de la dieta en todo el mundo. La composicion de los aceites
vegetales no es estandar, ya que varia considerablemente en el aporte de acidos
grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados, y particularmente en el
aporte de acidos grasos omega-6 y omega-3, asociado a la fuente de origen, ya
sea especie vegetal, semilla, planta o fruto, aportando cada uno diferentes
beneficios nutricionales (Duran et al., 2015).

Se consideran productos naturales, comprobando que sus propiedades son
directamente proporcionales al tipo de grasa de su origen; por tanto, grasas y los
aceites son guimicamente similares, pero tienen diferentes formas fisicas (Duran
et al., 2015). Ademas, agregan palatabilidad a los alimentos y en la industria, a
menudo se utilizan como portadores de sabores, colores y otros aditivos
alimentarios; se utiliza una gran proporcion de aceites y sus modificaciones,
debido a la importancia de la industria alimentaria en muchos paises, en cuanto
a las propiedades de aceites y grasas vegetales esta relacionada a usos

industriales especificos (Zapata, 2004).

Principales usos de los aceites



e Ingrediente en productos de panificacion, pasteleria, hojaldres y galletas
e Ingrediente de helados
e Reemplazo, sustituto de mantecas de cacao.

Segun Carreto et al., (2002) el aceite al ser un zumo procedente de la aceituna,
es tendencia nutricional que gira en torno a la dieta mediterranea, conserva todas
las propiedades bioldgicas del fruto, incluido vitaminas y antioxidantes y tiene
efectos beneficiosos, al menos si se lo compara con los producidos por otras
grasas y aceites aportando un alto contenido en &cido oleico y en relacion entre
acido linoleico y el alfatocoferol (vitamina E), es mucho mas equilibrada que los
aceites de semillas, no solo inciden en repercusiones cardiovascular, sino
también en otros fisiologismos, que destacan de una manera especial el
digestivo, citando a Montes y Bonilla (2014), indican que este aceite conserva
todos sus componentes y sabores, por lo que es el Unico de consumo directo y

tiene una acidez méaxima del 0.8%.

Guven et al. (2018) desarrollaron la crema utilizando diferentes aceites, para
enfocarse en las propiedades sintética del nuevo producto en helados, para
evaluar las propiedades fisica y quimicas del producto, y mezclas de grasa
lactea, aceite de avellana y aceite de oliva en diferentes concentraciones dieron
un total de 12% de grasa, en la muestra de control tenia 12% de grasa de leche,
mientras que las otras recetas tenian diferentes porcentaje de leche, aceite de
avellana y aceite de oliva en contenido de grasa. Ademas, Finamac, (2021),
asegura que la grasa vegetal proporciona mayor resistencia frente al rapido
derretimiento del helado, agregando al producto final una excelente capacidad

de mezcla y retencion del aire.
2.2.8. OTROS ADITIVOS

El uso de colorantes son sustancias afiadidas que dan, refuerzan o varian el
color, se pueden clasificar a los colorantes segun su origen: colorantes organicos
gue son procedentes de plantas y animales como la clorofila, carotenos,
rivoflavinas; colorantes minerales que en general no estan autorizados por
contener en su composicion iones metalicos y los colorantes artificiales que son

obtenidos por sintesis quimica de los cuales se han sintetizado méas de 3000,
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pero que solo algunos estan debidamente autorizados para su uso alimentario
(Di Bartolo, 2005).

2.3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS EN HELADOS

Las caracteristicas quimicas del helado es un logro de la tecnologia alimentaria,
y el aire es uno de sus componentes principales. Sin el aire, el helado seria una
nieve de leche, pero con el aire se convierte en un sistema coloidal muy complejo
y consiste en una burbuja semisdlida rodeada de grasa emulsionada junto con
una red de cristales. Por otra parte, las propiedades fisicas del helado en su
conjunto son todos los componentes de la mezcla (sélidos, liquidos, aromas,
aire, etc.), debe ser homogéneo, pero no demasiado duro y resistente a la fusion,
debe proporcionar un sabor agradable (Schejrman, 2012, citado por Rivera,
2014).

2.3.1. GRASA TOTAL

Se encuentra en forma de particulas emulsionadas o suspendidas en pequefos
glébulos microscoépicos, cuyos diametros pueden variar de 0.1 um a 0.22 um de
diametro, rodeados de una capa de fosfolipidos que evitan la aglutinacién y
pueda separarse del agua (Agudelo y Bedoya, 2005). Es el macronutriente que
presenta mas variabilidad cualitativa y cuantitativa entre los diferentes tipos de
helados, por otro lado, unos de los sustitutos de la grasa es la inulina que tiene
la propiedad de basarse en la formacion de particulas de gel con agua cuando
se somete a una fuerza cortante, el gel produce una consistencia similar a la
grasa y da la sensacion bucal deseada, logrando complementar en productos
como helados (Rivera, 2014). Por otra parte, la grasa total del helado se
determina por el método Gerber, con un total de 100ml de muestras, teniendo en
cuenta el rango minimo del 6% de acuerdo como lo establece la nhorma INEN
706 (2013).

En los helados de leche y en los de crema, la grasa lactea es del 60% en la
fraccion grasa, ya que los helados tienen un contenido mayor (80%) como grasa
de coco, palma, y grasas hidrogenadas, es decir grasas vegetales, pero
altamente saturadas (Szollosy, 2015). Sin embargo, en la investigacion de

Rodriguez et al. (2019) expresan que la inclusion de inulina en la formulacion de
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helados podria ser una estrategia para ofertar productos de alto consumo, con

menor riesgo de obesidad.

La crema lactea es una grasa blanca o ligeramente amarilla que surge
espontaneamente en la leche cruda después de haberla dejado reposar durante
uno o dos dias (Avila-Torres et al, 2007, citado por Rodriguez et al, 2018). La
NTE-INEN 712 (2011), especifica que los requisitos de la crema de leche la
definen como producto lacteo liquido relativamente alto en grasa, en forma de
una emulsion cremosa en leche desnatada, elaborada por separacion fisica de

la leche.
2.3.2. SOLIDOS TOTALES (ST)

Se distribuye entre 37.05% y 40.26%, observandose que a medida que aumenta
el porcentaje de sustitucién de soélidos no grasos lacteos (SNGL), incrementa el
contenido de sdlidos totales, de igual forma, los SNGL, estdn compuestos por
proteinas 36%-38% (mayoritariamente caseina), lactosa 56% y sales minerales
6% (calcio, potasio, fosforo, magnesio, hierro), asi mismo indican que en la
elaboracion de un sustituyente de sdlidos no grasos lacteos en una mezcla para
helado la formulacion se calculé con 12% de grasa, 10.3% de SNGL, 15% de
azucar y 0.35% de estabilizante/emulsificante, la fuente de solidos no grasos
lacteos en las formulaciones se varia para evaluar el efecto de los sustitutos
sobre la calidad sensorial del helado y la aceptacion por parte de los
consumidores (Lopez et al., 2010). Por otra parte, se determind los solidos
totales mediante una formulacién de porcentaje de extracto seco total del helado
teniendo en cuenta el rango minimo del 30% de acuerdo como lo establece la
norma INEN 706 (2013).

2.3.3. PESO/VOLUMEN EN EL HELADO

Es el aumento en el volumen de la mezcla de helado, determinado por el aire
incorporado, la proporcién de aire afecta directamente en su calidad, por lo que
una cantidad insuficiente de aire lo hace pesado, mientras que un exceso hace
gue no tenga cuerpo, pierde frescor y se dispersa el sabor, presentando una
apariencia de espuma. El indice de aireacion del helado da la cantidad de aire
incorporada a la mezcla en volumen (Pelédez y Vasquez., 2014). Esta propiedad
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representa la cantidad de aire que puede contener la mezcla luego de haber
pasado por la mantecadora, su calculo se realiza mediante una formulacion de
relacion peso muestra (P/M) teniendo en cuenta el rango minimo de 475% de
acuerdo como lo establece la norma INEN 706 (2013), evidenciando el
rendimiento que se puede alcanzar en el producto y la eficacia del proceso
(Castillo, 2015).

2.4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

La calidad microbiolégica de los alimentos es un indicador de las buenas
practicas de instrucciones a los que es sometido, desde su produccion hasta su
consumo final; considerando parametros de referencia que salvaguarde al
producto (Vizcaya et al., 2009). Es por eso que el helado requiere de un control
especial durante todo el proceso tecnoldgico, las buenas practicas en la
elaboracion del mismo, asi como los procedimientos de limpieza y desinfeccion
a equipos y utensilios utilizados para la fabricaciéon del producto (Martell, 2009

citado por Gonzalez et al., 2015).

El helado es un buen medio para el crecimiento microbiano, debido al alto valor
nutritivo y la duracién de almacenamiento del helado. Sin embargo, la
pasteurizacion, congelacion y endurecimiento pueden eliminar la mayoria de los
peligros microbioldgicos, ademas, la pasteurizacién puede destruir casi todas las
bacterias patdgenas de la leche, el proceso posterior que somete las mezclas a
la temperatura de congelacion también puede inhibir el crecimiento de cualquier
resto de flora. Ademas, los tratamientos térmicos de las mezclas pueden destruir
la mayoria de los patdgenos especificos que suponen un riesgo para la salud
publica (Abdou et al., 2021). El helado constituye un medio muy confortable para
la instalacion de microorganismos patdégenos, estos pueden provenir de las
materias primas, de las superficies de las mesas de trabajo, de las manos y ropas
de los manipuladores y de la incorrecta aplicacién de los habitos de higiene
(Gonzaélez et al., 2015).

A continuacioén, se presenta los requisitos microbiologicos:
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Tabla 1. Requisitos microbiologicos para helados y mezclas para helados concentrada o liquida

REQUISITOS n m M c

Recuento de (microorganismos mesdfilos), ufc/g 5 10,000 10,000 2
Recuento de Coliformes, ufc/g 5 100 200 2

Recuento de E. Coli, NMP/g 5 <3 <10 0

Recuento de Staphylococcus coagulasa positiva, ufc/g 5 <10 <10 2
Deteccion de Salmonella/25g 5 Ausencia Ausencia 0

Deteccion de Listeria monocytogenes/25g 5 Ausencia Ausencia 0

El recuento de microorganismos mesdfilos no se realiza en el helado yogurt.
Fuente. NTE INEN 706 (2013)

En donde:

n= namero de muestras por examinar
m= nivel de aceptacion

M= nivel de rechazo

c= numero de muestras defectuosas que se acepta

2.5. CALIDAD SENSORIAL DEL HELADO

Todo helado ideal debe tener un sabor agradable y con buenas caracteristicas,
debe poseer una textura suave y uniforme, las propiedades de fusién deberan
ser las adecuadas junto a un color apropiado, debera estar libre de contenido
bacteriano y ser empacado en un envase que lo proteja del medio ambiente y a
la vez ser atractivo al consumidor (Szollosy, 2015). Precisamente la aceptacion
esta en funcién de las caracteristicas sensoriales de percibir las sensaciones de

aroma y sabor (Molina et al., 2007 citado por Pincay y Macias 2017).

Barda (2006) detalla que se puede saber el color, brillo, forma y tamafo de lo
gue se evalla, ya que el 6rgano nasal transmite estimulos debido a la presencia
de componentes volatiles, el oido puede percibir sonidos relacionados con la
textura, el tacto percibe las sensaciones en la cavidad bucal, al igual que con la
vista. Este mismo autor sefiala que con la degustacion se captan sabores como;
amargo, acido, dulce y salado y ademas nos orienta acerca de la consistencia

del producto, de esta manera la prueba o Test del consumidor, llamado test
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heddnico, se trabaja con evaluadores no entrenados, y la pregunta es si les
agrada o no el producto. Para que los resultados sean validos se requieren

numerosas respuestas, por lo que se trabaja por lo menos con 50 personas.
Cifuentes y Marifio, 2002 detallan las propiedades sensoriales del helado:

e Textura. - Es la disposicion y tamafio de las particulas lo que componen
todos los ingredientes, debe aportar una estructura cremosa, ligera y
tersa.

e Color. - Lo mas importante del color debe ser su intensidad, esto es algo

relativo con el gusto de los clientes.

e Sabor. — como mezcla basica y cada componente tiene un sabor distinto,
entre los sabores de los ingredientes basicos se debe formar un aroma

agradable a la sensacion del paladar.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Este proyecto se ejecuto en el Taller de Procesos Lacteos y en los laboratorios
de bromatologia y microbiologia, en la carrera de Agroindustria de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, ubicada en el
campus politécnico, sitio “El Limén”, cantdn Bolivar de la provincia de Manabi-
Ecuador, con coordenadas 0°49'34.9"S 80°11'13.1"W a 18 msnm (Google Earth,
2021). El analisis sensorial se aplico a catadores no entrenados de la carrera de

Agroindustria.
3.2. DURACION

El tiempo requerido para la ejecucion de esta investigacion fue de 30 semanas
a partir del 18 de abril del 2022.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

El estudio fue de tipo experimental; aplicando un Diseflo Unifactorial,
Completamente al Azar, mediante condiciones controladas, para asi obtener

resultados confiables.
3.3.2. TECNICAS

Las técnicas que se realizaron, siguiendo los procedimientos aplicados en el
laboratorio de bromatologia de la ESPAM MFL, tal como se detalla

a continuacion:
e GRASA TOTAL

En la evaluacién de grasa total se llevé a cabo mediante el método de Gerber,
donde se tomo 250 mL de la muestra de helado, en un butirometro colocado en
un soporte, se vierte cuidadosamente en una pipeta 10 mL de &cido sulfarico, 11
mL de la muestra'y 1 mL de alcohol isoamilico.
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Se coloco el tapdén con la ayuda de una llave especial y se agitd, y se sostuvo
con un pafio, hasta que no se vieron particulas extrafias. Luego se coloco el tubo
en la centrifuga de Gerber durante 8 minutos a 1.100 r.p.m. Se sacoé el
butirometro de la centrifuga y finalmente se lee directamente el porcentaje de

grasa en la columna graduada.
e SOLIDOS TOTALES %m/m

Para la determinacion de sélidos totales se utilizé el método de la AOAC, donde
se tomdé una muestra de helado en una cépsula de porcelana tarada, a
continuacion, se calentd en una plancha térmica hasta una sequedad aparente
y se coloca la muestra en estufa a 105°C durante 3 horas, después se dejo
enfriar en el desecador durante 30 minutos y se peso, el resultado se expresé

como porcentaje de extracto seco total de acuerdo a la siguiente formula:

—pi*100
% Extracto seco total = 22210 [1]

Pm

Donde:
pf= peso final
pi= peso inicial
pm= peso de la muestra
e PESO/VOLUMEN (g/L)

Para determinar el g/L se aplico el método como lo establece la norma INEN 706
(2013), para la ejecucion se utilizo la balanza analitica digital marca Sartorius,
luego se peso la tarrina, se traspaso el contenido de helado a una probeta, luego
se peso la tarrina vacia y se esperd que el helado se derrita para medir la

cantidad de fluido en ml, y se determin6é mediante la siguiente formula:

Volumen final del helado — Volumen inicial de la mezcla
Peso/volumen% = — *100 [2]
Volumen inicial de la mezcla
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e ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se los determind en funcién de los requisitos establecidos por la norma INEN
706 (2013), bajo los procedimientos que trabaja el laboratorio de microbiologia
de la ESPAM MFL, con lo cual permitid identificar los tratamientos que
cumplieron con los requisitos microbiol6égicos para helados (tabla 1), tal como se

detalla a continuacion:
e RECUENTO DE MICROORGANISMOS MESOFILOS, UF/g

Se lo realizé mediante la técnica petrifilm AOAC método oficial 990.12 se hizo el
analisis de aerobios mesofilos en donde, en caso de obtener valores sobre 0 bajo
del rango deben ser informados como Recuento Estimado en Placa (RESP),
mientras que en recuentos incontables se informa como numeroso para contar
(MNPC).

e RECUENTO DE COLIFORMES, UF/g

Se aplico la técnica petrifilm AOAC método oficial 991.14, para este proceso el
tiempo de la recepcion deben estar dentro de las 24 horas desde la toma de las

muestras.
e RECUENTO DE Escherichia coli, NMP/g

Se utilizo la técnica petrifilm AOAC método oficial 991.14, para este proceso el
tiempo de la recepcion deben estar dentro de las 24 horas desde la toma de las

muestras.
e Staphylococcus aureus

Se lo hizo de acuerdo a la técnica petrifilm AOAC método oficial 2003.08 por
medio de un sistema de recuento Staph Express, la cual se utilizé para la
enumeracion de especies de Staphylococcus positivas en las industrias de

alimentos.
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e PRUEBA DE ACEPTACION

Para la evaluacién de las caracteristicas organolépticas del helado se escogio
un panel de degustacién (50 personas no entrenadas) aplicando una ficha
afectiva por preferencia en escala hedonica (5 puntos) a los consumidores
seleccionados al azar, para medir las siguientes categorias: olor, color, sabor y

textura (anexo 1).

3.4. FACTOR EN ESTUDIO

3.4.1. FACTOR

El factor que se manipulé para esta investigacion en elaboraciéon de helado

cremoso fue:
* Factor A: Porcentajes de aceite de oliva extra-virgen (AOEV)
3.4.2. NIVELES

Para el factor de porcentajes de aceite de oliva extra-virgen se utilizd los

siguientes niveles ya que en el trabajo de Szollosy (2015), utilizaron porcentajes

similares:
ar=0.2%
a:=0.4%
az= 0.6%
as = 0.8%
as =1.0%
as =1.2%

3.4.3. TRATAMIENTOS

Se estudié un factor con diferentes niveles, el niUmero de tratamientos es seis

(tabla 2), con tres repeticiones.
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Tabla 2. Detalle de los tratamientos

Tratamiento Cadigos Descripcion

Porcentajes de aceite de oliva extra-

virgen
T at 0.2%
T2 a2 0.4%
T3 a3 0.6%
T4 a4 0.8%
T5 ab 1.0%
T6 ab 1.2%

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Esta investigacion es de tipo experimental orientado a un disefio completamente
al azar con seis tratamientos y tres repeticiones. El esquema de ANOVA que se

empleo para el factor en estudio se describe a continuacion.

Tabla 3. Esquema de ANOVA DCA

FUENTE DE VARIACION gl (grado de libertad)
Total 17
Tratamiento 5
Error 12

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Como unidad experimental se empled 15 kg de leche por ser la cantidad minima
gue requiere el equipo pastomaster marca carpigiani, afiadiendo los diferentes
porcentajes de aceite de oliva extra-virgen (0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1.0,%
1.2%), es decir, se requiri6 como material experimental 270 litros de leche y 18
kg de aceite vegetal, para cubrir lo proyectado en esta investigacion, ademas
con relacion a la formula aplicada en leche entera, siendo su grasa biolégica

2.11%, leche en polvo con su grasa biologica 0.94% y crema de leche su grasa
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biolégica 3.5%, por lo cual en la normativa INEN el requerimiento minimo es del

6% para helado con aceite vegetal.

Tabla 4. Detalle de la unidad experimental

MATERIA T T2 T3 T4 TS5 T6
PRIMA

% kg % kg % kg % kg % kg % Kg
Leche 63.52 15 63.52 15 6352 15 63.52 15 63.52 15 63.52 15

Leche en 784 1.66 784 166 784 166 784 166 784 166 784 166
polvo

Azlcar 11.76 25 11.76 25 11.76 25 11.76 25 11.76 25 11.76 25
Dextrosa 588 125 588 125 588 1.25 588 125 588 125 588 1.25

Crema de 9.8 2314 96 2267 94 2219 92 2172 9.00 2125 88 2.078
leche

Aceite de 0.2 0.047 04 0.094 0.6 0.142 0.8 0189 1.0 0236 1.2 0.283
oliva extra-
virgen

Estabilizante 100 008 100 008 100 008 100 008 100 008 100 0.08
(CMC)

Total 100 22.851 100 22.851 100 22.851 100 22851 100 22851 100  22.851

3.6.1. VARIABLES A MEDIR
e Analisis fisico-quimicas: Grasa total, sélidos totales y peso/volumen.

* Analisis microbiolégicos: Aerobios mesdfilos, Escherichia coli,
coliformes totales y Staphylococcus aureus, se lo efectu6 a los

tratamientos.

* Caracteristicas Organolépticas: Aceptacion general como lo es el olor,
color, sabor y textura del producto, se lo realizé solo a los tratamientos

gue cumplieron los requisitos microbioldgicos.
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos se aplico el diagrama de la elaboracion del
proceso del helado (Figura 1) acorde a las unidades experimentales y el detalle

de cada operacion se lo explica en la descripcion.

3.7.1. DIAGRAMA DEL PROCESO DE LA ELABORACION DEL
HELADO CREMOSO

Leche
Azucar, Dextrosa, leche en polvo, (I N
estabilizante (CMC), crema de leche y ' Recepcion de la materia
aceite vegetal
> Analisis a la materia prima
Az(car + estabilizante (CMC) + 1 Pesado
Dextrosa + leche en polvo
Aceite vegetal + Crema de leche
e Mezclado
Maduracion
T=4°C, 24 horas
Saborizante
° Pesado
Mantecado
0 T=-7°C, 45 LEYENDA
N minutos
Envases Envasado Recepcion 7N
\
Almacenado -22°C Operacion

Demora

Almacenamiento

4 U O

Figura 1: Diagrama de proceso de la elaboracion del helado cremoso
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3.7.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA ELABORACION DEL
HELADO CREMOSO

Recepcion de materia prima: Por unidad experimental se recept6 15 litros de
leche del hato bovino de la ESPAM MFL vy se realizaron analisis de control (ver
anexo 2) como grasa total, acidez, pH y densidad, evidenciando que estaba en
los rangos permitidos por la normativa INEN 0009:2008, siendo apta para el

proceso.

Pesado: Se lo realizé en una balanza digital marca Century modelo: F704 donde

se constato el peso de 15 kg.

Mezclado: La leche se coloco al pastomaster marca carpigiani, ya previamente
esterilizado, y una vez que alcanzoé la temperatura de 55°C, se adiciond 1.66 kg
de leche en polvo Ta Rico con los 1.25 kg de dextrosa, a los 60°C se le afadi6
2.5 kg de azucar y 0.08 kg de estabilizante carboximetilcelulosa (CMC); y a los
65°C se agrego la crema de leche y el aceite vegetal (oliva extra-virgen) de

acuerdo a cada tratamiento.

Maduracién: Se realizd en el mismo pasteurizador donde se redujo rapidamente
la temperatura a 4°C manteniendo la mezcla fria mediante agitacion lenta, por
24 horas para que repose y se hidraten algunos ingredientes (crema de leche,

aceite vegetal y el estabilizante CMC).

Pesado: Una vez agregado el saborizante, se pes6 6 kg de la mezcla para

llevarla a la mantecadora Labatronic, modelo: carpigiani.

Mantecacion: Una vez pesada la mezcla se ubica en la mantecadora Labatronic,
modelo: carpigiani por 45 minutos, durante ese tiempo la mezcla alcanzé la
temperatura de mantecacién (alrededor de -7°C), la mezcla pasé del estado

liguido a estado semisolido.

Envasado: El envasado se realizé en envases de poliestireno expandido hasta

la linea de division superior del recipiente de 24 oz.
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Almacenado: Una vez rotulado el envase, se ubicé el producto final en el
congelador a temperatura de -22°C; luego de transcurrir un tiempo de 24 horas
de almacenado, se hizo la toma de muestras (envases) para los respectivos

analisis.

Para la determinacion del cumplimiento del primer objetivo, orientado a
establecer el porcentaje Optimo de sustitucion parcial de crema de leche por
aceite de oliva, fue necesario realizar los andlisis fisico-quimicas detallados
como variables a medir (grasa total, solidos totales y peso/volumen), realizados
en el laboratorio de Bromatologia de la ESPAM MFL y una vez que se obtuvieron
todos los datos tabulados, se los ingreso al programa version libre IBM SPSS
version 25 y se realizaron las pruebas estadisticas definidas, ademas se

comparo los resultados con los requisitos definidos en la norma INEN 706 (2013).

Los analisis microbiolégicos (Mesdfilos aureus, Staphylococus aureus,
Escherichia coli y coliformes totales) se los realizé a cada tratamiento tomando
al azar una unidad experimental, de tal forma que verifico cuéles fueron los
tratamientos que cumplieron los requisitos establecidos INEN 706 (2013) para el
helado cremoso.

Finalmente, sélo aquellos tratamientos que cumplieron con los requisitos
microbioldgicos, se los sometid a la evaluacion sensorial (anexo 1) donde se
consideraron atributos como: olor, color, sabor y textura. Se lo determind
mediante escala heddnica de 5 puntos que se efectuaron a catadores no
entrenados, luego se tomaron los datos donde se los realiz6 en una prueba no

paramétrica para determinar la escala de aceptacion.
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3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de las variables fisico-quimicas (grasa total, solidos
totales y peso/volumen) se utilizé el programa estadistico version libre IBM SPSS

version 25 y se realizaron las siguientes pruebas:

Se sometieron a los supuestos de ANOVA donde permitié6 comprobar normalidad
(Test Shapiro -Wilk) y la homogeneidad (Prueba de Levene) de los datos en
estudio. Al cumplirse estos supuestos se realizé el ANOVA que permitio evaluar

si el factor influye sobre la variable de respuesta.

Al existir diferencias en la variable grasa total se procedio con la prueba de Tukey
con un nivel de significancia (p<0.05), donde se establecié la diferencia
significativa entre tratamientos. Al no cumplirse los supuestos del ANOVA a las
variables de sélidos totales y peso/volumen, se aplicé las pruebas no
paramétricas de Kruskal-Wallis.

Para los resultados de las pruebas microbiolégicas, se presentan directamente

en tablas que muestran el comportamiento de los tratamientos.

Finalmente, para los resultados obtenidos de las caracteristicas sensoriales se

utilizé la prueba no paramétrica de Friedman.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS EN HELADO CON ACEITE DE
OLIVA

De las caracteristicas fisico-quimicas evaluadas en el helado, solo grasa total
cumplié los supuestos del ANOVA (anexo 7), demostrando las diferencias entre
las medias de los tratamientos, donde se aplicé la prueba discriminativa de Tukey
al 5% (anexo 9), mientras que soélidos totales y peso/volumen no los cumplieron,
por lo cual se aplico la prueba de subconjuntos homogéneos de Kruskal Wallis
demostrando que para el analisis de cada porcentaje de aceite de oliva utilizado,
otorgo distintas medias de peso/volumen al helado (anexo 13), mientras que los
sélidos totales del helado estdn en dependencia de las cantidades de AOEV
(anexo 11). La prueba de hipotesis de Kruskal Wallis indicé diferencias
estadisticas significativas (sig.<0.05), para la media de peso/volumen (anexo 12)
y diferencias altamente significativas (sig.<0.05) para las medias de solidos
totales (anexo 10), rechazando la hipétesis nula. En todas las variables
evaluadas, la sustitucién parcial del AOEV por la crema, en la formulacién del
helado, no provocé un comportamiento que les impidiera cumplir el minimo
requerido por normativa INEN 706 (2013) para helado de leche con grasa
vegetal, a pesar de las diferencias estadisticas que se presentaron (tabla 5).

Tabla 5. Media de los tratamientos con porcentajes de Aceite de Oliva Extra Virgen (AOEV) en comparacion con
la norma INEN 706:2013

Tratamientos Grasa Total (%) Soélidos Totales (%) Peso/Volumen (g/l)

T1(0.2% AOEV) 6.2300 a 35.6000 a 44800 a

T2 (0.4% AQOEV) 6.3600 ab 36.9000 b 482.00 b
T3(0.6% AOEV) 6.4600 bc 38.4000 ¢ 488.00 ¢

T4 (0.8% AOEV) 6.5600 ¢ 39.6000 d 528.00 d

T5 (1.0 AGEV) 6.7333 d 411000 e 584.00 e

T6 (1.2% AOEV) 7.0333 e 42.3000 f 693.00 f
INEN 706:2013

(minimo) 6 30 475.00

Letras diferentes (a,b,c,d,e,f) muestran diferencias Tukey (0.05) en la variable grasa total mientras que solidos
totales y Peso/Volumen corresponden a Kruskal Wallis

Con los datos alcanzados se puede evidenciar que el T1 (0.2% AOEV) fue el
tratamiento que obtuvo la cantidad mas baja de grasa total con 6.23%, es decir,

el hecho de haber suministrado un menor porcentaje de AOEV (0.2%) o mayor
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contenido de crema como producto de la sustitucion parcial incide en este
comportamiento; puesto que la funcidon principal de este componente en el
proceso de elaboracion del helado es favorecer la emulsion del aceite en agua,
normalmente la fase oleosa corresponde a la grasa lactea que se dispersa en
una fase acuosa continua (Fredrick et al., 2010); la fase grasa se descompone
en numerosas gotas pequefas, donde las proteinas se adsorben rapidamente
en la superficie de estas, formando una membrana a su alrededor, reduciendo la
tension interfacial entre las superficies de aceite y agua, estabilizando las gotas

de grasa y evitando que se unan (Dickenson, 2003).

La emulsion del helado debe ser estable antes de la congelacion, pero lo
suficientemente inestable para que se produzca un aumento de coalescencia
parcial, la cual ocurre durante la etapa de congelacion dindmica (mantecadora)
(Goff, 1997), donde se forma una conexidn en gran parte irreversible entre las
fases internas de estos glébulos, al sobresalir el cristal de grasa de un globulo
perforando la pelicula interfacial de otro globulo; esta etapa es necesaria para

obtener una textura suave y resistencia a la fusion en el helado (Walstra, 2003).

La funcion de la grasa en el helado en muy importante, las emulsiones con una
fraccion de volumen alto en grasa son las susceptibles a la coalescencia parcial
gue aquellos que tienen un contenido mas bajo (Hinrichs y Kessler, 1997), en
este sentido resultan favorables aquellos tratamientos que han alcanzado un

contenido de grasa mayor a 6.5%.

En el trabajo de Michue et al. (2015) sobre la optimizacién de overrun (aireado)
de la dureza, la viscosidad y los costos de un helado mediante el disefio de
mezclas, formulado con manteca vegetal y crema de leche, determinaron que un
menor porcentaje de crema de leche, un mayor porcentaje de manteca vegetal
y una menor proporcion de polidextrosa alcanzé un mayor valor de deseabilidad

global, es decir sensorialmente les favorecié reducir la crema.

De igual forma, Rodriguez et al. (2019), sostienen que al reducir esta grasa
(crema de leche) provoca cambios sensoriales, porque al menor contenido de
grasa saturada y a mayor contenido de grasa insaturada (acido graso

monoinsaturada) que contiene el AOEV, se obtiene un menor porcentaje en
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grasa, ayudando a reducir el colesterol LDL (Cabezas et al., 2016), y se

aprovecha los componentes antioxidantes y fendlicos del aceite.

La materia grasa animal y vegetal favorecen las cualidades organolépticas del
helado e inciden en su punto de fusion y sabor del helado, dependiendo del tipo
y porcentaje, la diferencia de la estructura quimica de la grasa, en cuanto mas
larga su cadena de acidos grasos y mayor saturacion mas solido sera el producto
a temperatura ambiente (Vila, 2016); la mayor parte de su contenido graso del
aceite de oliva es pobre en grasa saturada y rica en monoinsaturada, en especial
en &cido oleico, adicional a eso sus caracteristicas gastrondmicas favorecen que
se consuman con mas facilidad varios productos (Lépez, 2011); pero también el
punto de fusion esta estrechamente ligado a la percepcidon cremosa, cuanto mas
alto, mas cremoso se percibe (Pacheco et al.,, 2008). Ademas, las grasas

cumplen la funcion de aportar sélidos y brindar textura (Potti, 2019).

En lo referente a la variable Sélidos Totales (ST) del helado cremoso con
sustitucion parcial de crema de leche por AOEV, en la prueba de Tukey (tabla 5)
se observa seis subconjuntos donde el T1 (0.2% AOEV) representa el valor mas
bajo (35.6000%) y T6 (1.2% AOEV) el mayor valor (42.3000%); sin embargo,
todos superan el minimo requerido por la norma INEN 706:2013 (30%), lo cual

es favorable en este producto.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Grafico 1. Gréfico de cajas y bigotes de muestras independientes en la variable sélidos totales
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Como lo sostienen Syed et al. (2018), en la composicion de los ST se incluye la
suma de todos los ingredientes sélidos y secos del helado, como es la grasa de
origen animal o vegetal, el azucar, el MSNF (Sdlidos lacteos no grasos), los
estabilizadores y los emulsionantes; en este sentido, la diferencia entre los
componentes de la formulacion del helado cremoso del presente trabajo, radica
en la sustitucion parcial de la crema por el AOEV, y por lo observado a medida
gue se incrementa el porcentaje de AOEV o se reduce la crema de leche existe

un ligero incremento en ST.

(Flérez, 2003 como se citd en Lopez, et al., 2010), indican que para clasificar a
un helado como duro, debe presentar niveles superiores de 33% de ST, mientras
gue Chacon et al. (2016) demostraron, en las formulaciones evaluadas, que la
grasa vegetal aumenté el contenido de ST, creando un indice menor en
aireacion, bajo tiempo en derretimiento y dandole mayor firmeza, situacién
similar ocurrié en esta investigacion donde se demuestra que a medida que se

incremento el porcentaje de AOEV lo hizo la presencia de sélidos totales.

No obstante, Lopez et al. (2011) mencionan que, en una mezcla para helado,
donde observaron que a medida que aumentaba el porcentaje de sustitucion de
SNGL, increment6 el contenido de ST, obteniendo un intervalo de 37.05% y
40.26%, los cuales propician una textura mas firme, un cuerpo mas cremoso y
esponjoso con mayor volumen; la falta de estos debilita la estructura del helado,
si es en exceso dan un producto arenoso. Asumiendo los criterios expuestos
sobre la funcion de los ST, todos los tratamientos alcanzaron resultados

apropiados.

Por otro lado, la variable peso/volumen que rechazé la hip6tesis nula con la
prueba de Kruskal Wallis (ver anexo 11), es decir hay diferencias, mismas que
generaron seis subconjuntos (tabla 5). EI T1 (0.2% AOEV), reporta el valor mas
bajo (448 g/l), mismo que no cumple con el minimo requerido en la norma INEN
706:2013 (475 g/l), los demas tratamientos estan por encima de ese valor, dando
a notar que a medida que el aceite se va incrementando y la crema de leche
disminuyendo observandose el volumen del helado disminuir y un incremento
notable de aire mientras que el T6 obtuvo un volumen mayor y un menor aire

incorporado.



29

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Grafico 2. Grafico de cajas y bigotes de muestras independientes en la variable peso/volumen

Pelaez y Vasquez (2014), expresan que el mayor volumen de la mezcla del
helado, es determinado por el aire incorporado, donde la proporcion de este
afecta directamente en su calidad, por lo que una cantidad insuficiente de aire lo
hace pesado, mientras que un exceso hace que no tenga cuerpo, pierde frescor

y se dispersa el sabor, presentando una apariencia de espuma.

Por otra parte, Marin (2013) menciona que la cantidad del peso/volumen se da
por la agregacion del estabilizante que interviene como agente dispersante,
dandole volumen y deteniendo humedad, es decir, cediéndole firmeza al
producto terminado, favoreciendo la grasa a la capacidad de absorcion de aire
en el mix del helado, a lo cual sostiene Raverta, (2014), que al romperse los
glébulos de grasa, forman una emulsion mas suave, donde el aire se incorpora
mejor, obteniendo asi un helado mas estable, disminuyendo la velocidad de

derretimiento, dando un aumento al producto final.

Sin embargo, en la investigacion de Loor (2019) sobre la influencia de proteina
aislada del suero de leche y mezclas de dos estabilizantes en la elaboracion de
un helado artesanal, determino la relacion de peso/volumen mostrando un rango
de 717 g/l a 739 g/l, estando dentro de la normativa y concluyendo que el T4 (5%
proteina aislada y 0.5% mezcla de gomas) el de menor peso en relacion al
volumen, lo cual es mayor la inclusion de aire, dichos datos exceden a los

obtenidos en esta investigacion.
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Con los resultados obtenidos en todos los componentes fisico-quimicas, es
evidente que a excepcion del T1 (0.2% de AOEV) que no cumple el minimo
requerido en peso/volumen, todos los tratamientos son aptos para formularlos,
mas aun cuando todas se ven favorecidas por la presencia de AOEV sobre estas
variables evaluadas, teniendo correspondencia con la hipétesis planteada en la
investigacién, al menos un porcentaje de sustitucion parcial de crema de leche
por aceite de oliva extra-virgen cumple con las caracteristicas fisico-quimicas
(grasa total, solidos totales y peso/volumen) de un helado cremoso, ajustado a
los requerimientos de la norma INEN 706 (2013) y con caracteristicas

organolépticas aceptables.

4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Con el objetivo de determinar la calidad microbiologica de los tratamientos de
acuerdo a los parametros establecidos de la norma INEN 706 (2013) donde se
manejo las técnicas del laboratorio descritas en la metodologia del presente
trabajo (Coliformes totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Aerobios

mesaofilos) obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 6. Andlisis microbiolégicos

Coliforme Staphylococcus  Aerobios

Tratamiento totales E.COLI aureus mesofilos Unidad
T1(0.2% de AOEV) 4.8x103 1.0x103 1.4x103 2.4x102 UFClg
T2(0.4% de AOEV) 4.3x104 4.0x103 1.0x102 4.4x102 UFClg
T3(0.6% de AOEV) 1.0x103 8.0x102 4.8x103 5.7x102 UFClg
T4(0.8% de AOEV) 2.0x102 1.0x102 5.0x102 5.3x102 UFClg
T5(1.0% de ACEV) 1.3x102 1.0x102 1.0x102 7.2x102 UFClg
T6(1.2% de ACEV) *<1.0x101 *<1.0x101 *<1.0x101 4.6x103 UFClg
INEN 706:2013
m 100 <3 <10 10.000
M 200 <10 <10 10.000

m= nivel de aceptacion
M= nivel de rechazo
*= ausencia

Como se observa en la tabla 6, solo el tratamiento 6 se encuentra dentro del nivel de
aceptacion de UFC/g requerido en la NTE INEN 706 (2013), puesto que los

tratamientos del 1 al 5, al menos en uno de los indicadores de las variables
microbiologicas evaluadas (coliformes totales, escherichia coli, staphylococcus
aureus, aerobios mesdfilos), se encuentra en nivel de rechazo, por lo cual no

estaria apto para el consumo.
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El helado es un buen medio para el crecimiento microbiano, debido al alto valor
nutritivo y la duracion de almacenamiento del helado (Abdou et al, 2021), sin
embargo la pasteurizacion debia garantizar la inocuidad del producto, no
obstante la temperatura aplicada 65°C, pudo haber favorecido estos resultados
desfavorables en los tratamientos 1 al 5, a excepcién del T6, puesto que Feria
et al. (2019), indican que la leche pasteurizada debe someterse a un tratamiento
térmico (72°C/15s) para garantizar la inocuidad del producto mediante la
inactivacién de microorganismos patdégenos, cumpliendo con los criterios de

calidad y estar libre de la presencia de impurezas (Noa et al., 2021).

El aceite de oliva (constituido principalmente por acidos grasos monoinsaturados
y uno de los componentes principales de la dieta Mediterranea) se le atribuye de
forma severa la resistencia inmune del individuo frente a agentes de naturaleza
infecciosa (Puertollano et al., 2010). El tratamiento T6 (1.2%), que tiene el AOEV
favorece este comportamiento, cumpliendo con los requisitos establecidos en la

normativa.

Por otro lado, Nalbone et al. (2022) en la investigacién sobre evaluacion del
riesgo microbiano del helado industrial comercializado en lItalia, categorizaron
sus resultados en aceptable, satisfactorio, insatisfactorio y potencialmente
peligroso (ver anexo 13), tanto en Coliformes totales, Staphylococcus aureus,
Aerobios mesdfilos de manera que el microorganismo patégeno como es
Escherichia coli no lo consideraban en su investigacion, sin embargo, las
directrices proporcionadas por el Centro de Investigacién y Documentacion en
Seguridad Alimentaria (Ce.l.R.S.A) en comparacion se considera que los
tratamientos estan en satisfactorio e insatisfactorio, ademas, indican que una
buena seguridad en helados industriales se debe por factores que estan
acoplados entre si, como las materias primas y sus estandares microbiologicos,
procedimientos y la buena higiene del ambiente en el que se trabaja, ya que de

esto depende si el helado presenta fuentes de microorganismo patdégenos.

Es importante sefialar que los analisis microbiolégicos son requisitos esenciales
para los alimentos, puesto que son un medio para demostrar la viabilidad de su
consumo, por otro lado, Gonzalez et al. (2015) en la investigacion sobre analisis

de peligros y puntos criticos de control en una planta de helados, indican que el
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helado es un ambiente muy comodo para que se produzcan los microorganismos
patogenos. Mientras, Avila y Silva (2008) en la evaluacion de la calidad
microbiolégica de los helados indican que el recuento de aerobios mesofilos,
coliformes totales, Staphylococcus aureus son indicadores de contaminacion en
los alimentos en cualquiera de las etapas del proceso de produccion ya sea del
ambiente, agua, suelo, mala calidad higiénica, manipuladores, materiales,
equipos y materia prima. Por ello se sostiene, que la calidad microbiolégica de
los alimentos es un indicador de las buenas practicas de instrucciones a los que
es sometido, desde su produccion hasta su consumo final, tomando parametros

de referencia (Vizcaya et al., 2009).
4.3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

La prueba no paramétrica de Friedman indicé diferencias estadisticas
significativas (sig. < 0.05) para los atributos sensoriales (olor, textura, color,
sabor) evaluados en el helado cremoso (anexo 14). En la tabla 7 se presenta los
rangos promedios de los atributos sensoriales obtenidos de la prueba de

subconjuntos homogéneos de Friedman.

Tabla 7. Prueba de subconjuntos homogéneos para los atributos sensoriales del helado.
Subconjuntos homogéneos

Subconjunto
1 2 3 |
Olor 1.80
Muestra Textura 2.390 2.390
Color 2.510 2.610
Sabor 3.20

Los subconjuntos homogéneos se basan en significaciones asintéticas. El nivel de
significacion es de .05.
1Cada casilla muestra el rango promedio de muestras.
Fuente: Autoras

La prueba estadistica efectuada, demostré que el parametro promedio de mejor
calificacion fue color y sabor, mientras que, los atributos de menor calificacion en
la prueba de aceptabilidad fueron el olor y textura. En sintesis, el helado no fue
del agrado por parte de los catadores no entrenados. Arteaga et al. (2017) en su
investigacién sobre las caracteristicas sensoriales de un helado artesanal
elaborado con suero de leche, el aroma disminuyo al aumentar el porcentaje de
suero y el sabor presento un criterio de me gusta ligeramente, es decir la calidad

del helado se redujo al incrementar el porcentaje de suero; de acuerdo a los
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datos reportados en esta investigacion se evidencia que al disminuir la crema de
leche en el helado disminuye la aceptabilidad por parte de los catadores.
Szollosy (2015) manifiesta que, entre mas grasa obtenga el helado, tiende ser
mas agradable y cremoso, por ello, al disminuir el contenido de grasa saturada
reduce la aceptabilidad del producto, siendo estos valores superiores a lo
reportados en esta investigacion, debido a que, no se encuentran dentro del

grado de aceptacion.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e La sustitucion parcial de crema de leche por aceite de oliva extra-virgen,
conserva las caracteristicas fisico-quimicas (porcentaje de grasa total,
sélidos totales) en el helado cremoso, puesto que todos los tratamientos
cumplieron los pardmetros permitidos por la norma INEN 706 (2013),
excepto la variable peso/volumen en el tratamiento uno.

e El tratamiento 6 (1.2% de AOEV) cumplié con los requisitos establecidos
por la normativa INEN 706 (2013), tanto en los fisico-quimicas (grasa total,
sélidos totales, peso/volumen) como microbiolégicos (E. Coli, aerobios
mesdfilos, Staphylococcus aureus y coliformes Totales).

e No se alcanzaron criterios de aceptabilidad del helado formulado con
1.2% de AOEV (T6) en los atributos evaluados, siendo el olor de menor

aceptacion.

5.2. RECOMENDACIONES

e Ultilizar grasa de origen vegetal (AOEV) para la elaboracién de helado

cremoso puesto que no afecta mayoritariamente la calidad fisico-quimica.

e Realizar investigaciones orientada a determinar el perfil de 4cidos grasos

que demuestren el beneficio del AOEV.

e En futuras investigaciones considerar los porcentajes de crema de leche

como factor en estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de evaluacién sensorial

($)
&/
ESPAM
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
“MANUEL FELIX LOPEZ”
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Ante usted presentamos un helado cremoso, codificado aleatoriamente, evalle las
caracteristicas organolépticas (color, olor, textura, sabor) y seleccione su nivel de
agrado aplicando la escala del 1 al 5 para la valoracion, en donde el 1 es la expresion
de la minima satisfaccion y el 5 la maxima. Ingrese cada cddigo de la muestra en el nivel
de agrado que considere apropiado. Adicionalmente en la parte inferior puede ubicar
alguna sugerencia respecto a lo evaluado.

Puntaje Nivel de agrado Color Olor Textura Sabor
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Sugerencias:

Gracias por la colaboracién



43

Anexo 2. Andlisis de la materia prima (leche)




44

Anexo 3. Proceso de elaboracion de helado cremoso con AOEV

Pesado de dextrosa

Mezclado azlcar + CMC

Mezclado leche en polvo+
dextrosa

Adicion de las mezclas

Pasta base

=

Pesado pasta base

55°C-60°C-65°C

Andlisis fisico-quimica
grasa total

Centrifuga Gerber 8 min

Lectura grasa total
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Anexo 4. Proceso de elaboracion de helado cremoso con AOEV

Andlisis fisico-quimica
solidos totales

S [

Andlisis Peso/Volumen
pesado de la muestra

Agregacion de la muestra
a la probeta

Lectura del Peso/Volumen
de la muestra

Andlisis microbiologicos
toma de muestra 1

Toma de muestra 2

Lectura de recuentos
microbioldgicos

Placas petrifilm de los
helados cremoso con

Analisis sensorial a 50
catadores no entrenados

Analisis sensorial a 50
catadores no entrenados

Analisis sensorial a 50
catadores no entrenados




Anexo 5. Analisis fisico-quimicas del helado cremoso con AOEV




Anexo 6. Analisis microbioldgicos del helado cremoso con AOEV
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Anexo 7. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y prueba de homogeneidad (Levene)

Shapiro-Wilk Levene
Estadistico gl Sig.
Grasa Total ,935 18 233 1.000
Peso/Volumen ,845 18 ,007 -
Sélidos Totales ,918 18 118 0,002

Anexo 8. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable grasa total.

ANOVA

Variable dependiente: Grasa total (%)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tratamientos 1.220 5 0.244 73.200 0.000
Dentro de grupos 0.040 12 0.003
Total 1.260 17
Anexo 9. Prueba de Tukey al 5% de error para los tratamientos en estudio
Grasa total
HSD Tukey?
. Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4 5
T1(0.2%_aceite extra virgen de oliva) 3 6.23
T2 (0.4%_aceite extra virgen de oliva) 3 6.36 6.36
T3 (0.6%_aceite extra virgen de oliva) 3 6.46 6.46
T4 (0.8%_aceite extra virgen de oliva) 3 6.56
T5 (1.0%_aceite extra virgen de oliva) 3 6.7333
T6 (1.2%_aceite extra virgen de oliva) 3 7.0333
Sig. 0.119 0.339 0.339 1.000  1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Anexo 10. Hipotesis de Kruskal Wallis para la variable sélidos totales

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Prueba Sig.

Decision

La distribucion de Sélidos totales es la
misma entre las categorias de
Tratamientos.

Prueba de Kruskal-Wallis para

muestras independientes 0.005

Rechazar la hipétesis
nula.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de .05.
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Anexo 11. Prueba de subconjuntos homogéneos de kruskal Wallis para la variable solidos totales.
Subconjuntos homogéneos basados en Sélidos totales (%)
Subconjunto
1 2 3 4 5 6
35.6

T1 (0.2%_aceite extra virgen de oliva

T2 (0.4%_aceite extra virgen de oliva

T3 (0.6%_aceite extra virgen de oliva 38.4
T4 (

T5 (1

)
) 36.9
)
0.8%_aceite extra virgen de oliva) 39.6
)
)

Muestra'

.0%_aceite extra virgen de oliva 411
T6 (1.2%_aceite extra virgen de oliva 42.3
Estadistico de contraste 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Sig. (prueba 2lateral)
Sig. ajustada (prueba 2lateral)
Los subconjuntos homogéneos se basan en S|gn|f|ca0|ones asmtohcas El nlvel de 5|gn|f cacién es de 05

'Cada casilla muestra el rango promedio de muestras de Sélidos totales.

Anexo 12. Hipétesis de Kruskal Wallis para la variable peso/volumen.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Peso/volumen es la misma Prueba de Kruskal-Wallis para Rechazar la
) ; . . 0.005 o
entre las categorias de Tratamientos. muestras independientes hipétesis nula.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de .05.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Anexo 13. Prueba de subconjuntos homogéneos de kruskal Wallis para la variable peso/volumen.

Subconjuntos homogéneos basados en Peso/volumen (g/L)

Subconjunto
1 2 3 4 5 6

T1 (0.2%_aceite extra virgen de oliva 448

T2 (0.4%_aceite extra virgen de oliva

T3 (0.6%_aceite extra virgen de oliva 488
T4 (0

T5(

)
) 482
)
.8%_aceite extra virgen de oliva) 528
)
)

Muestra'

5 (1.0%_aceite extra virgen de oliva 584

T6 (1.2%_aceite extra virgen de oliva 693

Estadistico de contraste 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Sig. (prueba 2lateral)
Sig. ajustada (prueba 2lateral)

Los subconjuntos homogéneos se basan en significaciones asmtohcas El n|veI de S|gn|f cacion es de .05.
'Cada casilla muestra el rango promedio de muestras de Peso/volumen.




55

Tabla 14. Prueba de hipétesis de Friedman para los atributos sensoriales.

Resumen de prueba de hipétesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Las distribuciones de SABOR, Anélisis de varianza de dos vias Rechazar la
1 COLOR, TEXTURA and OLOR son por rangos de Friedman para 0.00 L
. . hipétesis nula.
las mismas. muestras relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de .05.

Fuente: Autoras

Anexo 15. Valores recomendados para determinar los niveles de aceptabilidad de diferentes parametros
microbioldgicos utilizados como indices de calidad y seguridad del helado segun las directrices proporcionadas por
el Centro Interdepartamental de Investigacion y Documentacién en Seguridad Alimentaria (Ce.IRSA).

Valores guia recomendados {ufcig)

Parametro Potencialmente
Satisfactorio Aceptable Insatisfactorio i
peligroso
_ _ 1M0%zx=5= .
colonias aerohias <109 105 =h =10~ -
enterobacierias =10 1M0=x<10% =102 -
Estafilococos coagulasa 102X =10
N . =102 =104 =109
positivos 4
Listeria monocyfogenes  No defectado =10 2 - =102
Salmonella spp. Mo detectado - - detectado

Fuente: Nalbone et al. (2022)
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