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RESUMEN

La presente investigacion sostuvo como objetivo la determinacion de los porcentajes
de manteca de cacao y leche de almendra en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de un helado vegano. Se aplico un disefio experimental completamente al
azar con cuatro tratamientos y cuatro réplicas. De tal forma se llevo a efecto la
elaboracion del helado con cada uno de los porcentajes propuestos en la investigacion.
Seguidamente se aplicaron cada una de las variables en estudio, para el analisis de
overrun se utilizé el peso de la muestra base y el helado en un recipiente de volumen
fijo obteniendo como resultados un rango de 36 a 75%. Por otro lado, la técnica de
determinacion de peso volumen se aplicé de acuerdo a la normativa NTE INEN
706:2013. Para el analisis de grasa se aplico el método de Soxhlet, obteniendo un
medio de porcentaje de grasa de 3.03 a 9.08%. Mientras que para determinar los
sélidos totales se efectud la técnica establecida por la normativa NTE INEN 706:2013
logrando evidenciar que los datos obtenidos en soélidos totales se encontraron dentro
de esta normativa. Sin embargo, los resultados obtenidos en los analisis
microbioldgicos referente a E. coli y Salmonella estuvieron por encima de los requisitos
maximos establecidos por normativa INEN 706:2013. En sintesis, los porcentajes de
manteca de cacao y leche de almendras que mejor resultados obtuvieron fueron los
tratamientos T1, T2 y T3, debido a que estos, cumplen los requisitos fisicoquimicos
que establece la normativa INEN 706.

Palabras clave: Helado vegano; manteca de cacao; leche de almendra;
fisicoquimicos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the percentages of cocoa butter and
almond milk in the physicochemical and sensory characteristics of a vegan ice cream.
A completely randomized experimental design was applied with four treatments and
four replicates. In this way, the elaboration of the ice cream was carried out with each
of the percentages proposed in the investigation. Next, each of the variables under
study were applied, for the overrun analysis the weight of the base sample and the ice
cream in a fixed volume container were used, obtaining as results a range of 36 to 75%.
On the other hand, the volume weight determination technique was applied according
to the NTE INEN 706:2013 regulation. For the analysis of fat, the Soxhlet method was
applied, obtaining an average percentage of fat from 3.03 to 9.08%. While determining
the total solids, the technique established by the NTE INEN 706:2013 regulation was
carried out, evidencing that the data obtained in total solids were found within this
regulation. However, the results obtained in the microbiological analysis regarding E.
coli and Salmonella were above the maximum requirements established by INEN
706:2013 regulations. In summary, the percentages of cocoa butter and almond milk
that obtained the best results were the treatments T1, T2 and T3, because these meet
the physicochemical requirements established by the INEN 706 standard.

Keywords: Vegan ice cream; cocoa butter; almond milk; physicochemicals.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El veganismo es un estilo de vida acogido por muchos en la actualidad, no solo las
personas siguen esta ideologia, la industria también sigue el mismo curso debido a
que se adapta a las necesidades del consumidor, siendo la linea vegana un producto
en auge (Conforme & Mendoza, 2020). Los autores sefialan que el veganismo se basa
en la abstencién del uso de productos de origen animal, basicamente esta doctrina

rechaza el concebir animales como mercancia.

Debido a la tendencia creciente del veganismo existe demanda de productos 100%
veganos, entre ellos destaca el helado (Gandara, 2019), segun estudios realizados por
Tonicorp S.A una persona consume 2 kilos de helado anualmente, (Vidal, 2018). En
EE.UU existen 9,7 millones de veganos, valor que se incrementa hasta un 30% al afio,
en Ecuador se estima que existen alrededor de 750 mil veganos y que este nimero
incrementa en un 3,7% anualmente, mientras que aproximadamente el 35% de los
ecuatorianos son intolerantes a la lactosa, por lo que el helado vegano se convierte en

una alternativa atractiva (Banacer, 2018).

Hoy en dia, son muchos los consumidores que tienen problemas con la absorcion de
la lactosa en los productos alimenticios, estas personas tienden a tener problemas de
salud menores, un helado a base de leche vegetal se puede catalogar como una
alternativa para estos consumidores. Al mismo tiempo Santana et al (2012) sefiala que
debido a que su principal materia prima es la leche de vaca, las personas con un estilo
de alimentacion vegano, no pueden consumir dicho producto, este grupo de
consumidores pueden tener intolerancia a la lactosa, trastornos en su sistema
digestivo o no consumen productos de origen animal, por lo que no pueden consumir

helados a base de leche.

Asi mismo Caisabanda (2020) indica que el problema surge cuando las personas no

consumen productos de origen animal y buscan alternativas diferentes para su



alimentacion, pero hoy en dia son dificiles de encontrar o su precio es elevado, debido
a que estos productos son de origen organico, lo cual tiene un precio mas alto que los

productos de origen animal.

Por otra parte, la manteca de cacao es un tipo de grasa que se encuentra naturalmente
en las habas del cacao. Se compone principalmente de lipidos: &cidos grasos
saturados y monoinsaturados. En la industria alimentaria, se utiliza para preparar
diversos productos. A la hora de elaborar helados, las propiedades de la manteca de
cacao aportan una textura que da mayor cremosidad dando cuerpo y sabor al producto
final. Por su origen vegetal y sus caracteristicas, esta materia prima es un material

ideal para la elaboracién de helados veganos. (Tenorio, 2013).

Mena (2022) sefala que en la elaboracion de un helado cremoso el exceso de grasa
o emulsificante tiene como efecto grumosidad en este, en cuanto el helado presenta

una consistencia muy dura es por el contenido de grasa bajo.

Con el fin de resolver la problematica planteada como lo es la necesidad de elaborar
productos 100% veganos, tal como lo es el helado con manteca de cacao y leche de

almendras, se plantea la siguiente interrogante:

¢,De qué manera la grasa de cacao y leche de almendra influyen en las caracteristicas

fisica-quimica, microbioldgica y aceptabilidad en el helado vegano?

1.2. JUSTIFICACION

Hoy en dia, las personas muestran interés por consumir alimentos nutritivos y bajos
en calorias que sean beneficiosos para el organismo. Como resultado, los fabricantes
existentes se ven en la necesidad de satisfacer las nuevas necesidades de estos

consumidores (Lucena & Méndez, 2016).

En cuanto Torrelles (2016) indica que nada mas entrar el helado en la boca, su
temperatura se dispara por encima de los 10°C, liberando sabores que aportan sabor



y aroma. Por lo tanto, el helado debe prepararse de tal manera que se maximice el
sabor del helado en el momento de la degustacion. La materia grasa es esencial para

alcanzar dicho objetivo, porque incide en el punto de fusiéon y el sabor del helado.

La manteca de cacao es una materia grasa y esta principalmente constituida por
lipidos: &cidos grasos saturados y monoinsaturados. En la industria alimentaria es
utilizada en la elaboracion de diferentes productos, en cuanto a la produccién de
helados las caracteristicas de la manteca de cacao aportan cremosidad otorgando
mayor cuerpo y sabor al producto final, debido a su origen vegetal y en sus
caracteristicas esta materia prima se vuelve ideal para la elaboracion de helado

vegano, (Tenorio, 2013, p. 56).

Al mismo tiempo, Mena (2022) indica que la incorporacion de grasa en la elaboracién
de un helado cremoso ayuda para bajar la sensacion de frio y al mismo tiempo a
realzar el dulzor y los sabores, debido a la incorporacion de la grasa, junt o a la adicién
de aire que aisla la sensacion de frio en el helado, ademas alega que da aumento del

volumen (rendimiento) y evita un derretimiento acelerado.

Como lo indica Novaro (2017), en un entorno de mercado la eficacia en la produccién
lactea cada vez es méas decreciente, la leche de almendras se presenta como el primer
sustituto conveniente y saludable. Hoy en dia, los nutricionistas empiezan a cuestionar
la inclusion de la leche y sus derivados en una dieta responsable. Por ello, la leche de
almendras es una alternativa saludable, debido a que no solo es rica en vitaminas,

como también en su contenido de calcio.

Dentro de las caracteristicas de la leche de almendras destaca la ausencia de
colesterol entre sus componentes, ademas es baja en calorias y bajo contenido graso
en comparacion con la leche de vaca y no contiene ingredientes transgenicos ni
modificados genéticamente, resultando sano y a su vez mejorando el sistema

cardiovascular.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de los porcentajes de manteca de cacao y leche de almendra en

las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de un helado vegano

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar las caracteristicas fisicoquimicas del helado vegano a base de
manteca de cacao y leche de almendra.
e Evaluar las caracteristicas microbiolégicas del helado vegano de acuerdo a la

INEN 706.

e Evaluar las caracteristicas de la aceptabilidad del helado vegano mediante un

analisis sensorial.

1.4. HIPOTESIS
Al menos uno de los tratamientos de manteca de cacao y leche de almendra provocara
un efecto significativo en las caracteristicas fisicoquimicas, bromatologicas y

sensoriales en el helado vegano.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. VEGANISMO

En cuanto a Garcia (2017) en su investigacion indica que el vegano o vegetariano
estricto significa no utilizar y no comer otros alimentos y servicios de origen animal. Es
importante distinguir a las personas veganas por definicion y a las personas veganas
por aficion, esto quiere decir que eligen ser veganas por algin motivo personal. La
diferencia es que los veganos, ademas de seguir una dieta animal-free, tienen una
filosofia de vida no especifica que engloba todos los aspectos de su vida; como la
ropa, el respeto por los humanos y los no humanos, la renuencia a estudiar animales,

etc.

Al mismo tiempo Rojas, et al (2017) demuestran que un vegetariano se define como
alguien que no come ningun tipo de carne, incluidas aves, pescado o mariscos, 0
alimentos que los contengan; como ovo vegetarianos lacteos-vegetariano cuyas dietas
se basan en cereales, frutas, legumbres, frutos secos, semillas, huevos y productos
lacteos; la dieta lacto-vegetariana es para las personas que excluyen de su dieta los
huevos ademas de la carne y la vegana es para aquellas que excluyen de su dieta la
carne, los lacteos, los huevos y cualquier producto que contenga alguna procedencia

de origen animal.

2.2. HELADO

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN 706, 2013), define el helado
como el producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una
emulsién de grasas y proteinas, con adicion de otros ingredientes y aditivos permitidos
en los cédigos normativos vigentes, o sin ellos, o bien a partir de una mezcla de agua,
azucares y otros ingredientes y aditivos permitidos en los c6digos normativos vigentes,

sometidos a congelamiento con batido o sin él, en condiciones tales que garanticen la



conservacion del producto en estado congelado o parcialmente congelado durante su

almacenamiento y transporte.

Valor nutricional del helado con leche o con crema de leche, se base de proteinas de
alto valor biolégico, ademés el contenido de grasa (minimo 1,5% p/p), sea derivada de
grasas vegetales o grasas de origen animal (26% leche entera o 1% leche
descremada). Estan presente muchas vitaminas liposolubles y solubles en agua,
principalmente A, D, K y F; los minerales en los alimentos lacteos, zumos y frutas

(calcio, sodio, potasio, magnesio, etc.) (Licata, 2016).

Por otra parte Avila (2016) sefiala que el proceso béasico y general de la elaboracion
del helado se debe considerar como primera instancia, ademas de recibir y almacenar
las materias primas en funcién de su forma fisica (tanques, silos, bidones, etc.), la
formulacion tedrica de la mezcla, en la que se establecen las propiedades del producto
final calculando el porcentaje de sdlidos lacteos no grasos (SLNG) a utilizar y materia
seca total (MS), a partir de los cuales se puede calcular la masa de cada ingrediente
a utilizar. Por ejemplo, la formulacién tipica de helado de crema es de 10% grasa, 15%
azucary 0,5% estabilizadores

En cuanto a la normativa INEN 706 (2013), afirma que el helado se puede clasificar
como de la siguiente manera, dependiendo de los ingredientes y a su composicion.

e Helado de leche.

e Helado de crema de leche.

e Helado de leche con grasa vegetal.
e Helado no lacteo.

e Helado de yogur con grasa vegetal.



2.3. HELADO VEGANO

El helado elaborado con grasa no lactea se puede catalogar como helado vegano
elaborado con grasa vegetal, que puede ser de coco, palma, algodon, etc. (Vicente &

Castillo, 2003, como se cité en Caisabana Amaguaria, 2020).

2.4. HIDRATOS DE CARBONO

De acuerdo a Isique (2014) manifiesta que los carbohidratos son un grupo de
sustancias que incluyen los azlcares y son uno de los componentes mas comunes en
plantas y animales. Son una importante fuente de energia y son fundamentales en la

elaboracion de helados porque:

e Por su caracteristico sabor dulce, muy apreciado por los consumidores.
e Aumenta el contenido de los sdlidos, reduce el punto de congelacién, permite

un almacenamiento y una distribucién mas prolongados.

2.5. MANTECA DE CACAO

También conocida como aceite de Theobroma es la grasa vegetal obtenida de los
granos de cacao tostados o deshidratados, obtenidos por prensado o licor del cacao;
La manteca de cacao tiene un delicado aroma y sabor a chocolate (Badui, como se
citd en Rivera, 2022). Por otra parte, Villegas et al. (2016) muestran que la manteca
de cacao se considera unos de los subproductos de mayor importancia del cacao,
debido a sus propiedades funcionales que son muy importante en la industria
alimentaria. La manteca de cacao tiene una composicién quimica Unica que determina

sus propiedades organolépticas.

Al mismo tiempo sefialan que el tipo de acidos grasos y la ubicacion o distribucion de
las moléculas de triglicéridos (TAG) determinan las propiedades fisicas de la manteca
de cacao y sus propiedades generales para uso industrial. Los principales acidos
grasos de la manteca de cacao son el acido palmitico, el acido estearico y el acido

oleico.



2.6. LECHE DE ALMENDRA

Tiene propiedades nutricionales diferentes a otras leches (vaca, soja, arroz, etc.)
debido a que las materias primas utilizadas son ricas en nutrientes y vitaminas,
asegurando un alto valor nutricional al producto final (Caldas & Solari, 2018). De igual
manera Hernandez & Castillo (2018) sefialan que la leche de almendras tiene muchos
beneficios y solo proporciona alrededor de 40 calorias por 1 taza. Hay 30 calorias
por taza sin azucar. Contiene vitaminas D y A, B2, proteinas, omega 6, zinc, magnesio.
Contiene carbohidratos y proteinas. La presencia de vitamina B2 ayuda a fortalecer las
ufias y el cabello y proporciona una mejor hidratacion de la piel. Regula la velocidad
de absorcion del azucar. Disminuye el colesterol malo (LDL) y aumenta el HDL (bueno)
y disminuye los triglicéridos. Sin grasas saturadas. Contiene un alto porcentaje de

fibra, lo que facilita las deposiciones.

2.7. ESTABILIZANTES O AGENTES ESPESANTES

En cuanto a Jaimes, et al (2017) expresan que los estabilizadores son sustancias
macromoleculares, principalmente polisacaridos (coloides, hidrocoloides y gomas),
que pueden mantener o mejorar la estructura de los alimentos y permitir la distribucion
fina y unitaria de las particulas que no son solubles entre si. Son muy importantes
porque aportan las propiedades fisicas de los productos alimenticios y mejoran los
pardmetros de calidad del helado. Los estabilizantes son hidrofilicos y su interaccion
con el agua permite que algunos de estos compuestos interactien con proteinas y

lipidos en la mezcla

2.8. DEXTROSA
Es un azucar simple, quimicamente idéntico a la glucosa (D-glucosa), que proporciona
4 kcal por gramo y tiene varios usos, desde el punto culinario, sobre todo en la

elaboracion de productos procesados de mano de la industria alimentaria, hasta el



medicinal y el deportivo. La dextrosa esta naturalmente presente en varios alimentos
como la miel, las frutas, los cereales y los almidones como el arroz, las patatas, el
maiz, etc. En la industria alimentaria esta presente como edulcorante en galletas,
siropes, tartas..., en helados para dar textura, en embutidos como conservante y
activador del sabor e incluso en produccion como activador bacteriano-fermento- en la

elaboracién de cerveza (Borja, 2020).

2.9. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
2.9.1. OVERRUN

El overrun se define como el aumento de volumen en el proceso de bateado, donde
se incrementa el porcentaje del aire, para un helado mas estructurado (Erazo Morocho
et al.,2020, cita a Mohammad et al., 2017). Este es un parametro importante debido a
que afecta el color, la textura, la estructura y el punto de fusion del helado (Kurta &
Atalarb, 2018). El porcentaje de overrun se determina mediante la relacion entre la
diferencia de volimenes y el volumen inicial (Géral, y otros, 2018). El overrun es
causado principalmente por la proteina de la leche, la funcion emulsionante y la
cantidad de grasa en la mezcla. El contenido de estos ingredientes esta directamente
relacionado con la calidad del producto (Sharma et al., 2017, como se cit6 en Erazo
Morocho et al., 2020).

2.9.2. PESO - VOLUMEN

Esta técnica representa la cantidad de aire que puede contener la mezcla después de
haber pasado por la etapa del mantecado. Se calcula utilizando la formula de relacion
de masa de muestra (P/M), teniendo en cuenta el rango minimo de 475% definido por

la especificacion en la NTE (2013).

2.9.3. GRASA TOTAL
La grasa es un macronutriente que muestra una gran variabilidad cualitativa y

cuantitativa entre los diferentes tipos de helado (Rivera Ruiz, 2014). En cuanto a la
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NTE INEN 706 (2013) describe que un helado no lacteo tiene un contenido total de

grasa de 4% como minimo.

2.9.4. SOLIDOS TOTALES

Indica que los sdlidos totales son materias secas o sdlidas, que pueden estar disueltas
en un liquido y pueden determinarse después de la evaporacion y secado de la
muestra, donde los principales componentes son grasas, lactosa, minerales y
proteinas. La combinacion de estos ingredientes indica la cantidad total de sdlidos
presentes en la leche (Viera Valencia, 2013). A su vez, el contenido de solidos totales
se determina mediante la formulacion del porcentaje de materia seca total del helado
no lacteo, teniendo en cuenta el rango minimo de 26% segun los requisitos minimos
establecidos en la norma INEN 706 (2013).

2.10. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
2.10.1. E. COLI, UFC/G

Esta bacteria se utiliza como indicador de posible contaminacién fecal y presencia de
patbgenos en agua y alimentos porque es abundante en las heces humanas y
animales. Estas cepas de E. scherichia coli patdgena es un grupo heterogéneo de
organismos con diferentes caracteristicas de virulencia, serotipos O:H, epidemiologia
y enfermedades asociadas (Soto et al., 2016, como se cit6 en Montesdeoca Rivera,
2021).

2.10.2. SALMONELLA

La Salmonella es un bacilo Gram negativo y actia como un patdgeno intracelular
facultativo (bacteria anaerdbica facultativa) que se encuentra en el tracto intestinal de
humanos y animales sanos. Las heces son una fuente principal de contaminante de

alimentos y agua; el patdégeno es capaz de multiplicarse rapidamente cuando llega a
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los alimentos frescos, por lo cual los alimentos contaminados pueden causar

infecciones gastrointestinales llamadas "salmonelosis" (Alfaro Mora).

2.11. CARACTERISTICAS SENSORIALES
2.11.2. EVALUACION SENSORIAL

Las pruebas afectivas o hedonicas hacen referencia al grado de preferencia y
aceptacion del producto. Este tipo de prueba permite determinar no solo si existen
diferencias entre muestras, sino también la direccion o el alcance de estas diferencias.
Esto permite mantener o cambiar la caracteristica diferencial. Como parte de las
pruebas afectivas o hedonicas se puede encontrar. pruebas de preferencia
(preferencia pareada y categorias de preferencias) y pruebas aceptabilidad. Las
pruebas hedonicas se usan comunmente para evaluar la preferencia y/o aceptabilidad
del producto (Liria, 2007).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones de CEDPRO, en la provincia
de Manabi, ubicada geograficamente en el canton Chone a 0°41°56”S 80°05'42”W
(Google Earth, 2023) mientras que los analisis de bromatologicos, fisico-quimico,
sensoriales, se lo ejecutaron en las instalaciones de la carrera de Agroindustria de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, situada en sitio ElI Limon,
ubicada geograficamente en el canton Bolivar a 0°49’35”S 80°11’10”W (Google Earth,
2023).

3.2. DURACION

El proceso de elaboracion de la presente investigacion, tuvo una duracion de nueve

meses, a partir de la aprobacion.

3.3. METODOS
3.3.1. DEDUCTIVO

Se utilizé el método deductivo, el cual permitié desarrollar herramientas para la
recopilacion y evaluacion de datos con informacién confiable, donde se presentaron

los datos obtenidos utilizando las variables de objeto a estudio.

3.3.2. EXPERIMENTAL
El uso del método experimental ayudé a garantizar un manejo adecuado de las
variables mediante el uso de la experimentacion, lo que mejoré el proceso de

aprendizaje, a través de pruebay error.

3.4. TECNICAS
3.4.1. DETERMINACION DEL OVERRUN

En cuanto a Michue et al., (2015) en su investigacion determinaron el aireado (overrun)
utilizando el método descrito por Datta, Sahin, Sumnu y Keshin (2007) y AOAC (1988),

aplicado por Alfaifi y Stathopoulos (2010). Las mediciones del overrun se realizé
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utilizando el peso de la muestra base y el helado en un recipiente de volumen fijo, de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

Aireado (%) — vol.helado—vol. mezcla + 100 [1]

vol.de la mezcla

Donde:
Vol: volumen en ml

El resultado se expresé en porcentaje del aire introducido tras el batido con respecto

a la mezcla base.

3.4.2. DETERMINACION DE PESO - VOLUMEN
Se utilizo6 la técnica de determinacion de peso - volumen, de acuerdo con la normativa
NTE INEN 706:2013.

3.4.3. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA TOTAL

Se realiz6 mediante el método de Soxhlet, que se sustenta en la determinacion de
lipidos en alimentos, se refiere al conjunto de sustancias extraidas con éter dietilico o
éter petroleo, seguido por la remocién por evaporacion o destilacion del solvente. Las
mediciones del porcentaje de grasa, se realizaron utilizando los gramos de grasa,
multiplicado por 100 y dividido por los gramos de muestra, de acuerdo con la siguiente
ecuacion (Avilez Velez, 2000):

N x 100

% de grasa = P

Donde:
N: g. de grasa

P: g. de muestra

3.4.4. SOLIDOS TOTALES
Se implementd la técnica establecida por la normativa NTE INEN 706:2013, para la

obtencioén de los sdlidos totales.
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3.4.5. DETERMINACION DE E COLI

Se desarroll6 de acuerdo con lo establecido en la normativa NTE INEN 1 529-8. Esta
descripcion la indica la NORMA INEN 706.

3.4.6. DETERMINACION DE SALMONELLA

Se determindé mediante lo sefialado en la norma NTE INEN 720. Esta descripcion la
indica la NORMA INEN 706.

3.4.7. DETERMINACION DEL ANALISIS SENSORIAL

No se logré realizar el andlisis sensorial en la presente investigacion, por motivos que
los resultados obtenidos en los analisis microbioldgicos de E. coli y Salmonella fueron
superior a los requisitos, los cuales no presentaron esterilidad del producto tal como lo

establece la Normativa Técnica Ecuatoriana 706:2013 (Ver anexo 10).

3.5. TRATAMIENTOS

e T1: manteca de cacao 8% + leche de almendras al 72%
e T2: manteca de cacao 6% + leche de almendras al 74%
e T3: manteca de cacao 4% + leche de almendras al 76%

e T4: manteca de cacao 2% + leche de almendras al 78%

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se realizaron 4 tratamientos, con cuatro repeticiones, los

cuales fueron distribuidos en el campo de un disefio completamente al azar.

TABLA 3.1. Anova

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 15
Tratamiento 3

Error 12




3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

15

e Tratamientos: Relacion de porcentaje de manteca de cacao + porcentaje de

leche de almendras.

3.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE
e Porcentaje de overrun

e Porcentaje de grasa total

e Porcentaje de solidos totales

e Porcentaje peso - volumen

e Presenciay recuento de E. coli

e Presenciay recuento de salmonella

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para este trabajo se empleara un disefio experimental completamente al azar, con la

finalidad de diferenciar los 4 tratamientos y 4 repeticiones, la unidad experimental

estara constituida por el porcentaje de manteca de cacao y leche de almendra (tabla

3.2.), donde se les realizaran los andlisis fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales

a 16 unidades experimentales.

TABLA 3.2. Detalle de la unidad experimental

ADITIVOS

Leche de almendras
Manteca de cacao
Dextrosa
Azicar
Estabilizante
TOTAL

TRATAMIENTOS
Ti T2 Ts Tas
% Kg % Kg % Kg % Kg
72% 0.72 74% 0.74 76% 0.76 78% 0.78
8% 0.08 6% 0.06 4% 0.04 2% 0.02
7% 0.07 7% 0.07 7% 0.07 7% 0.07
12% 0.12 12% 0.12 12% 0.12 12% 0.12
1% 0.01 1% 0.01 1% 0.01 1% 0.01
100% 1Kg 100% 1Kg 100% 1Kg 100% Kg
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3.8. DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OBTENCION DEL HELADO

VEGANO
Leche de almendras

Leche de almendras, dextrosa, Recepcion de materia prima

azucar, estabilizante a 55 °C

Mezclado de la pasta base 65 °C
Manteca de cacao a 65 °C

Maduracién a 6 ‘C por 24 horas

Mantecado 3°C

Envases térmicos esterilizados

Envasado

Congelacién -18C

OO

Figura 1. Diagrama de proceso del helado vegano

Leyenda

Combinada

Operacion

Demora

Almacenamiento

<JUO
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3.8.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA OBTENCION DEL HELADO
VEGANO

Recepcidn: La leche de almendra NATURE’S HEART se receptd desde el almaceén
comercial AKI ubicado en el cantén Chone y la manteca de cacao fue adquirida en la

empresa Seva en el cantén Tosagua.

Pesado: Se procedi6 a pesar en una gramera marca Smart weigh dual platform kitchen
scale DS100, la manteca de cacao y la leche de almendra con los insumos (azlcar,

dextrosa, estabilizantes y la leche).

Calentamiento: A continuacion, la leche se calenté en una cocina de induccion de
acero inoxidable de marca nacional hasta llegar a los 55 °C, posterior a esto, se le
agrego dextrosa, azucar y el estabilizante, se esperé hasta que la leche alcance una
temperatura de 65°C por 30 minutos para adicionar la manteca de cacao y se controlo
5 minutos hasta que esta se disuelva por completo para asi dejar la leche en reposo a
una temperatura de 4 °C.

Maduracién: Se procediéo a colocar en refrigeracion en una refrigeradora marca

Electrolux, por 24 horas a una temperatura de 6 C.

Mantecado: Después de la maduracion, se afiadio la pasta base a la mantecadora de
la marca FAIRUZ BQL-112Y, por 13 min.

Envasado: Transcurrido los 13 min, se realiz6 el veteado del helado a una bandeja de
helado de acero inoxidable. Posteriormente se procedid a envasar el helado en

envases térmicos previamente esterilizados, para su respectivo almacenado.

Almacenado: Se almaceno en un congelador de marca JVC a -18C.
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos en la investigacion sobre los analisis fisicoquimicos fueron
analizados en el software estadistico IBM SPSS Statistics 27. Se aplicO un supuesto
de analisis de varianza ANOVA, con una normalidad (shapiro-Wilk), homogeneidad
(Levene), como no se cumplieron los supuestos, se ejecutd un analisis no paramétrico

de Kruskal Wallis, para identificar si existio diferencia significativa.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. SUPUESTOS DE ANOVA Y PRUEBA NO PARAMETRICA

Para lograr obtener los datos estadisticos correspondientes de las variables overrun,
grasa total, solidos totales y peso volumen, se aplicaron los supuestos de ANOVA
(Tabla 3).

TABLA 4.1. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
OVERRUN 0.850 16 0.014
GRASA_TOTAL 0.879 16 0.038
SOLIDOS_TOTALES 0.856 16 0.017
PESO_VOLUMEN 0.855 16 0.016

Fuente: Los autores

Como se observa en la tabla, ninguna de las variables cumplié los supuestos, por ende,

los autores llevaron a efecto una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

TABLA 3.2. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

Resumen de prueba de hipétesis
Hipétesis nula Prueba Sig. |Decision

La distribucién de OVERRUN es la misma | rueva de Kruskal-Wallis Rechazar la

entre las categorias de TRATAMIENTQS, |Para muestras 0.016 | ioétesis nula.

independientes
La distribucion de GRASA_TOTAL esla  |Prueba de Kruskal-Wallis
. . Rechazar la
2 |misma entre las categorias de para muestras 0.003 hibbtesis nula
TRATAMIENTOS. independientes P :
La distribucion de SOLIDOS_TOTALES  |Prueba de Kruskal-Wallis
) ; Rechazar la
3 |es la misma entre las categorias de para muestras 0.003 hibbtesis nula
TRATAMIENTOS. independientes P :
La distribucion de PESO_VOLUMEN es la |Prueba de Kruskal-Wallis
. ; Retener la
4 |misma entre las categorias de para muestras 0.104 hidtesis nula
TRATAMIENTOS. independientes P '

Fuente: Los autores
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Como se expone en la tabla 4, las variables a estudio que presentaron diferencias
significativas fueron overrun, grasa total y sdlidos totales, mientras que el peso

volumen no presento diferencia estadisticamente significativa.

4.2. ANALISIS FISICOQUIMICOS

Los resultados obtenidos de cada uno de los tratamientos se muestran en el grafico 1,
la cuantificacion se realizé mediante la formula descrita por Datta, Sahin, Sumnu y

Keshin.

GRAFICO 4.1. Prueba de Krusal Wallis de muestras independientes (Overrun)
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TRATAMIENTOS

El Tratamiento 1 presenta un porcentaje mayor de overrum; de acuerdo con Ramirez
et al. (2015) citado por Moreira y Solorzano (2022), esto se debe a que la incorporacion
de aire depende de la composicién de la mezcla (contenido de grasa), asi como de la
clase y cantidad de estabilizador y emulsionante utilizados. Anchivilca (2019) citado
por Pineda y Pasmifio (2022) manifiesta que el contenido de grasa dificulta la

aireacion.

Por su parte, Santos (2023) manifiesta que la leche de vaca constituye un porcentaje
de grasa entre 6 y 9%; mientras que la leche de almendra esta constituida por un
porcentaje que oscila entre 10 y 11% de grasa total (Ramezani et al., 2022). Por tanto,
se deduce que a menor porcentaje de leche de almendras en la formulacién resulta un

mayor porcentaje de overrum en la elaboracion del helado, caso contrario, disminuye.
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Con respecto a la grasa de la manteca de cacao esté constituida entre el 97 y 98% de
grasa (Rivera, 2022), mientras que la crema de leche contiene alrededor del 40% de
grasa (Plata-Reyes et al., 2023).

En la investigacion de Erazo, et al. (2020) sefialan en su investigacion de revision
bibliografica que data del afio 2015 al afio 2020, sobre el uso de ingredientes y aditivos
para el aumento de overrun en helados, obteniendo una variacion de 1 a 271%. De
igual forma Bekiroglu et al (2022) indican en su investigacion que los niveles aireado

en sus muestras de helado se registraron como 19.47; 48.13; 49.83, respectivamente.

Los datos expuestos por los autores corroboran a los obtenidos en la presente
investigacion. Demostrando el efecto del porcentaje de manteca de cacao y leche de
almendra aplicados en cada tratamiento dentro de los cuales se obtuvo un rango de
36 a 75%.

Por otra parte, los resultados obtenidos para la variable de grasa total se muestran en

el gréfico 2

GRAFICO 4.2. Prueba de Krusal Wallis de muestras independientes (Grasa total)

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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TRATAMIENTOS

De acuerdo con la NTE INEN 706:2013 el porcentaje de grasa total del helado con
grasa vegetal debe tener un minimo de 6%, dato que concuerda con lo establecido en
la norma Técnica colombiana NTC 1239. Es decir, el T1 y T2 cumplen con el

requerimiento. De entre los componentes del helado, la grasa es la que mas se



22

relaciona con una textura deseable, a esto hace referencia Akbaria at al (2019) quienes
exponen que la grasa lactea o los aceites vegetales reducen la difusividad térmica del
helado para que la grasa pueda actuar como aislante frente al calor. Asi mismo,
Chacdn et al (2016) sefialan que, entre todos los componentes de los helados, 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. Por lo tanto, el mejor tratamiento

seria el T1 al adaptarse de mejor manera a lo que sostienen los autores.

El efecto de la incorporacion de grasa vegetal en el proceso de elaboracién del helado
vegano es positivo, puesto que cumple con el requerimiento establecido en esta
variable para poder conservar las caracteristicas organolépticas del helado, a su vez

gue es un tipo de grasa mas saludable para el consumo.

De igual forma, como resultado de la variable solidos totales, se logré evidenciar que
los datos obtenidos se encuentran dentro de la normativa INEN 706:2013, con

respecto al minimo de sélidos totales para un helado no lacteo del 26%.

Grafico 4.3. Prueba de Krusal Wallis de muestras independientes (Sélidos total)
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TRATAMIENTOS

La normativa NTE INEN 706 (2013) y la NTC 1239 (2002) detalla que el requerimiento
de solidos totales para un helado de grasa vegetal debe contener como minimo un
30%. EIT1y el T3 cumplen con dicho requisito, sin embargo, el T1 presentan el mayor
porcentaje de sdlidos totales, esto se debe a que la leche de almendras esta
constituido por un porcentaje de agua que oscila entre 96 y 98% de agua (Ramizane

et al, 2022), lo que significa que su contenido de soélidos totales oscila entre 2 y 4%,
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determinando que el tratamiento 1, al utilizarse 72% de leche de almendras y 8% de
manteca de cacao su contenido de sélidos totales es mayor que el de los demas
tratamientos.

En cuanto a Asres et al. (2021) sefialan que los solidos totales para las muestras de
helado de leche de lupino en las diferentes proporciones de mezcla variaron de un
rango de 31.338 a 34.33%, respectivamente.

Los resultados obtenidos de cada uno de los tratamientos se muestran en la tabla 5,

realizando una media a cada tratamiento.

TABLA 4.3. Analisis de peso volumen

PROMEDIO DE PESO
TRATAMIENTOS NIVELES VOLUMEN
T 8% (M) + 72% (L) 609,01
T2 6% (M) + 74% (L) 691,14
T3 4% (M) + 76% (L) 648,24
T4 2% (M) + 78% (L) 656,40

Fuente: Los autores

Loor Reyes (2019) sefiala en su investigacion sefialan que el porcentaje de peso

volumen tuvieron un rango de 717 a 739 g/L de helado.

A medida que se mezclan los glébulos de grasa, las peliculas interfaciales de proteinas
formadas durante el proceso de mezcla se rompen y a medida que se acercan, se
adhieren a los contactos grasa/grasa. Estas grasas cristalizadas evitan que la
coalescencia se complete y forman agregados de forma irregular que se unen para
formar una red continua dentro de la matriz del producto (Pintor Jardines & Totosaus
Sanchez, 2013 cita a Chung y col., 2003). La capacidad de la grasa promueve y
mantiene la dispersion del aire en el helado, debido a que la grasa se asienta en la
superficie de las burbujas de aire y proporcionandoles una fina capa que las estabiliza
(Aykan, Sezguin, & Guzel-Seydim, 2008).

El aire es otro componente esencial que conforma la estructura del helado, que a su

vez formando un alimento que es una emulsion y una espuma a la vez. Cuanto mayor
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sea el contenido de sélidos en el helado, tendra una mayor incorporacion de aire
durante el batido-congelado. La cantidad de aire que se agrega durante el batido se
mide por el rendimiento del helado, también conocido como overrun (Pintor Jardines
& Totosaus Sanchez, 2013).

En cuanto a lo expresado por los autores en sus investigaciones, el mejor tratamiento
en la presente investigacion es el tratamiento uno, en vista que los resultados fueron
los mas favorables, en comparacion con los demas tratamientos. Debido a que este
tratamiento cumplié con todos los parametros propuestos por los autores, alcanzando
unos valores en el contenido de grasa de 3.03 a 9.21%, en sdlidos totales 26.91 a
34.17% y overrun 36 a 75%.

4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los resultados obtenidos en los analisis microbiolégicos referente a E. coli y
Salmonella estuvieron por encima de los requisitos maximos establecidos por la
Normativa Técnica Ecuatoriana 706:2013, donde se encontré presencia de E. coli en
todos los tratamientos y sus respectivas réplicas, de igual forma en los tratamientos
T3R3, T3R4, T4R2, T4R4, existio presencia de Salmonella.



TABLA 4.4. Anélisis microbiolégicos

TRATAMIENTO PRESENCIA YCF:)I:L(IIUENTO DEE. PRESEbls?L\I/LS«NIYOT‘IIE(II-LII-iNTO DE
™ 14.9x102 AUSENCIA
™ 14.3x102 AUSENCIA
™ 11.9x102 AUSENCIA
™ 13.9x102 AUSENCIA
T2 12.9x102 AUSENCIA
T2 12.1x102 AUSENCIA
T2 12.6x102 AUSENCIA
T2 12.0x102 AUSENCIA
T3 14.6x102 AUSENCIA
T3 9.8x102 AUSENCIA
T3 11.4x102 PRESENCIA
T3 11.7x102 PRESENCIA
T4 16.7x102 AUSENCIA
T4 20.9x10? PRESENCIA
T4 23.9x10? AUSENCIA
T4 22.6x102 PRESENCIA
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

Los porcentajes de manteca de cacao y leche de almendras que mejor
resultados obtuvieron fueron los tratamientos T1, T2 y T3, debido a que estos,
cumplen los requisitos fisicoquimicos que establece la normativa INEN 706,
mientras que, el tratamiento T4, no logré cumplir dicho requisito en base al
porcentaje de solidos totales.

Dentro de los andlisis microbiol6gicos, ninguno de los tratamientos pudo cumplir
los requisitos minimos y maximos en cuanto a la presencia y recuento de E. coli
establecidos en la NTE INEN 706, sin embargo, los tratamientos T3 y T4
presentaron presencia de salmonella.

Respecto al cumplimento de los analisis sensoriales al helado vegano y poder
evaluar la aceptacion del producto, no fue posible efectuarla, debido a la
presencia de E. coli y salmonella en los diferentes tratamientos, superando lo
que indica la norma INEN 706:2013.

RECOMENDACIONES

Es necesario realizar los analisis propuestos en la investigacién con otro tipo de
formulaciones, para demostrar la influencia de la manteca de cacao en un
helado.

La elaboracién del producto se debe efectuar en areas estrictamente
desinfectadas y fuera del alcance de contaminantes.

Desarrollar innovaciones en la elaboracion de un helado vegano, incorporando
nuevas materias primas no convencionales, como lo son la leche de almendra
y manteca de cacao, derivando como resultante que la incorporacion de
materias primas alternativas a las antes mencionadas en la investigacion,

pueden otorgar nuevos aportes alimenticios a un helado vegano.
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Anexo 9. Resultados de andlisis fisicoquimicos
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Anexo 10. Resultados de andlisis microbiolégico
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