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FORMULACION DE HELADO CREMOSO A PARTIR DE LECHE DE COCO
CON SEMILLA DE MARANON Y EDULCORANTE NO CALORICO.
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Resumen

Antecedentes: Los tipo de helado pueden clasificarse de acuerdo a su
composicidon como: helado duro, helado suave o blando, helado de leche,
sherbet o helado de agua. En Guatemala existen pocas opciones a base de
ingredientes no lacteos y que no contengan azucares afiadidos.

Objetivos: Formular un helado cremoso a partir de leche de coco con semilla
de marafidon y edulcorante natural no caldrico. Evaluar el nivel de aceptabilidad
del producto final y determinar costos de produccion.

Disefio: Estudio tipo descriptivo transversal en Enero — Abril del 2018.

Metodologia: Formulacion de mezclas de helado a base de leche de coco y
semilla de marafion en distintas proporciones y evaluacién de la aceptabilidad
para obtener el producto final.

Resultados: Se obtuvo aceptabilidad del 95% del producto final en cuanto a
apariencia, sabor y textura. Costos de produccion y venta estimados con
ganancias del 28% para la venta por litro y del 69% para la venta como helado
suave; ambos tomando en cuenta los precios del mercado segun los ingredientes
utilizados en la formulacién. El aporte energético del producto final fue de 164
kcal por porcién, lo cual es un 50% menos que aquellos disponibles en el
mercado.

Conclusiones: El helado a base de leche de coco y semilla de marafién con
edulcorante no cal6rico es aceptable para los consumidores y con precios
rentables para ser producido y comercializado.

Palabras clave: Helado, Leche de Coco, Edulcorante Natural no caldrico,
Aceptabilidad.
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.  INTRODUCCION

Dados los cambios constantes en la industria alimenticia y la alta demanda de
productos de origen vegetal saludables y naturales, la industria debe de
innovarse con productos que cumplan con dichas caracteristicas y enfocarlos a
la poblaciébn adecuada para satisfacer sus necesidades. Para ello se debe
evaluar lo que actualmente ofrece y como puede mejorarlo o utilizar los recursos
disponibles para crear productos nuevos, por ejemplo, utilizando subproductos,
derivados de un proceso de manufactura. En este caso, subproducto se entiende
como una sustancia u objeto resultante de un proceso de produccién. (1)

De esta manera se le confiere un valor agregado a los subproductos y se reducen
los desechos generados colaborando con el factor econémico de la empresa ya
que al crear nuevos productos se podrian atraer nuevos clientes. De igual
manera se reducen los residuos que provocan una degradacion progresiva del
entorno. (2)

Este trabajo de investigacion y aplicacion se llevd a cabo en una industria
procesadora de alimentos en Guatemala en donde se utilizé la carnaza de coco,
obtenida a partir del proceso de obtencién del agua de coco, para poder obtener
leche de coco; con la cual se formuld el helado cremoso junto con semilla de
marafién y edulcorante natural no cal6rico. Este es un alimento libre de productos
de origen animal, libre de lactosa y azlcares afadidos, el cual fue evaluado por
jueces entrenados de la industria procesadora de alimentos y jueces
consumidores de la Universidad Rafael Landivar, con el cual se obtuvo un
producto con el 95% de aceptabilidad en cuanto a los criterios: apariencia, sabor
y textura.



.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El helado cremoso es un producto con alta aceptabilidad en la poblacion
guatemalteca sin embargo las opciones libres de lactosa o de origen vegetal son
escasas y no reconocidas ya que la textura y presentacion no son atractivas para
la poblacién y su promocién es muy escasa. También suelen ser altos en
azucares refinados y dafiinos para la salud.

Actualmente existen pocas opciones reconocidas en el pais que ofrezcan
helados de este tipo, por lo que Unicamente se han promocionado aquellos a
base de agua como alternativa a los helados, ya que no contienen productos
lacteos; sin embargo su textura y sabor no son parecidos a los del helado y su
aporte nutricional no es beneficioso ya que contiene un gran aporte de
carbohidratos provenientes del azlcar y sus demas componentes suelen ser
artificiales en la mayoria de los casos, promoviendo asi las enfermedades como
obesidad, diabetes mellitus e hipertension. Segun las estadisticas del afio 2012
del Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala, el infarto agudo y la diabetes
mellitus ocuparon el segundo y tercer puesto de causas de mortalidad en el pais
con un porcentaje de 16.1 y 11.9% respectivamente. (4) También la demanda de
alimentos libres de productos de origen animal ha tenido mayor auge en la ultima
década, dadas las tendencias al vegetarianismo y al veganismo alrededor del
mundo.

Por lo cual elaborar una alternativa de helado libre de lactosa y baja en azucar
seria muy beneficioso para el mercado guatemalteco que aun no posee tales
opciones para los consumidores, teniendo como valor agregado el uso de
ingredientes frescos, naturales, libre de productos de origen animal y con fuente
de proteina y grasas con efectos beneficiosos para la salud.

Preguntas de Investigacion
¢, Cudl es la proporcién adecuada de leche de coco y semilla de marafion para

obtener un producto de calidad y sensorialmente aceptable?

¢,Cual es la proporcién adecuada de edulcorante no cal6rico a utilizar para
obtener un producto sensorialmente aceptable?

¢, Cual es el costo del producto final a realizar?



. JUSTIFICACION

Dado los cambios en las tendencias alimenticias, los productos de origen vegetal
como alternativa a productos de origen animal son de alta demanda por la
industria alimenticia a nivel mundial por sus beneficios para la salud como el
contenido nulo de colesterol, el alto contenido de vitaminas, electrolitos, y su
capacidad antioxidante y antiinflamatoria para el organismo. Gracias a la
tecnologia y a la globalizacion la poblacién joven y joven adulta de estado
socioeconémico medio y alto busca alternativas que sean mas saludables pero
con expectativas altas en cuanto a calidad ya que tanto Estados Unidos como el
continente Europeo estan a la vanguardia con este tipo de alimentos y poseen
variedad de productos de origen vegetal que imitan a aquellos de origen animal
como embutidos, cremas, postres y entre estos, los helados cremosos.

La elaboracién de este producto tiene como finalidad no solamente crear un
producto innovador guatemalteco, sino también atender a las necesidades de los
consumidores que requieren productos bajos en azucar, tanto diabéticos como
individuos que buscan alternativas con edulcorantes para mejorar o mantener un
estado nutricional adecuado; asi también el aprovechamiento del subproducto
del coco, en este caso la copra o carnaza del coco.

El mercado guatemalteco necesita ampliar su oferta para incluir a la poblacion
vegana a la cual solo se le ofrecen productos extranjeros lo cual limita la
economia del pais, como también el impulso de la industria alimenticia hacia la
vanguardia.



IV.  ANTECEDENTES

Segun el Informe de las enfermedades no transmisibles publicado en el 2014 por
la Organizacion Mundial de la Salud, se estimé que la prevalencia mundial de
hipertension en mayores de 18 afios era del 22%; y del 10% para la diabetes; en
este informe se hace énfasis en los habitos modificables que pueden ser
mejorados a través de una accién multisectorial que simultdneamente abarque
diferentes sectores que contribuyan a la produccion, distribucion y
comercializacion de alimentos. (5)

El estudio prospectivo realizado entre el 2007 al 2010 titulado “Calidad de la
grasa de la dieta de un colectivo de estudiantes de la Universidad de Murcia”, se
evalué la ingesta de un grupo de estudiantes de la Universidad de Murcia para
observar el perfil calérico y la calidad de la grasa de su dieta, tomando como
muestra 223 estudiantes de las carreras de Medicina, Fisioterapia, Odontologia,
Educacion y Biologia con edades entre 18 a 23 afios; en donde se encontro que
el consumo de &cidos grasos omega 3 estaba por debajo de los recomendado
segun la ingesta dietética diaria (IDR) y que el consumo de colesterol sobrepasa
dichas recomendaciones. Unicamente el 10,8% cumple con el requerimiento de
acidos omega 3 y omega 6 y el 56,5% se ajustaba a las recomendaciones de
colesterol, el resto los sobrepasaba. (6)

El estudio “Evaluacién de tres edulcorantes no caléricos en las caracteristicas y
aceptabilidad del helado” llevado a cabo por Zambrana A, realizado en Honduras
en el afio 1999, se llevo a cabo la formulacion de un helado sabor a fresa con
tres edulcorantes no caloricos con el objetivo de evaluar su aceptabilidad y asi
determinar el tratamiento de mayor preferencia; los edulcorantes no cal6ricos
utilizados fueron Sunett, Steviol y Nutrasweet en donde los tratamientos fueron
los siguientes: tratamiento 1 con 100% Nutrasweet, el cual posee un poder
endulzante 200 a 300 veces mayor al del azucar, el tratamiento 2 con 100%
Sunett al 0.05% ya que posee un poder endulzante 200 veces mayor al del
azucar, el tratamiento 3 con 100% Steviol al 0.08% el cual posee un poder
edulcorante 300 veces mayor al del azucar, el tratamiento 4 combinacion
Nutrasweet/Sunett 50:50 utilizando ambos productos al 0.025%, tratamiento 5
combinacion Steviol/Sunett 50:50 al 0.025%.

Para el andlisis sensorial se realiz6 una prueba de aceptabilidad a un panel no
entrenado calificando las muestras por ordenacion de mayor aceptacion al de
menor aceptacion. Para analizar los datos se utilizO una prueba de Tukey y
Duncan al 95% de nivel de confianza. En cuanto a los resultados obtenidos, al
comparar las muestras con los tratamientos mencionados con el control, que era
el helado producido con azucar; se demostr6 que el helado con mayor
preferencia era el de control seguido del helado de combinacion NutraSweet y
Sunett, luego Nutrasweet, Sunett-Steviol, Sunnet y por ultimo Steviol. Se
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concluyo que las preferencias mencionadas se debian a que el control formulado
contenia 13% de grasa mientras que las demas formulaciones con los
edulcorantes contenian 7% de grasa. (7)

De acuerdo con Wei-Siong L, et.al en el estudio desarrollado en Malasia en el
2015 llamado “El acido laurico y su accion inhibitoria sobre la induccién por
interferon gamma (IFN-y) sobre la molécula de adhesion intercelular (ICAM-1) y
la molécula -1 de adhesion vascular (VAM-1) en macréfagos humanos”, se
encontré que el acido laurico proveniente del coco bloquea la produccion del
interferon gamma (IFN-g) causante de la inflamacion y exacerbacion de la
actividad macroéfaga a nivel sistémico; en donde se resalté el impacto del acido
ladrico en la formacion del ateroma, principalmente investigando acerca de la
expresion del ICAM-1 y VCAM-1, (Molécula de adhesion intercelular-1 y
molécula de adhesion vascular-1) ambas clasificadas como inmonuglobulinas
responsables de las lesiones ateroscleréticas y el desarrollo de enfermedades
inflamatorias y su comportamiento en macrofagos y la viabilidad celular. En este
estudio que concluyé que el mecanismo responsable de la reducciéon de la
expresion de tales moléculas durante la aplicacion de acido laurico a
concentraciones de 20uM con IFN-g, era el de la habilidad de inhibir la expresion
del isbmero de la ciclooxigenasa-Il (COX-Il); ya que las COX, tanto | y II, son
enzimas que convierten el acido araquidonico a prostaglandinas las cuales
controlan el proceso inflamatorio de del organismo. (8)

De acuerdo con Yalegama C, et.al, en un estudio realizado en Sri Lanka en el
2016 llamado “Effect of coconut kernel residues on serum lipid concentrations of
rats” se encontré que los productos de leche de coco tienen efectos positivos en
la reduccion de triglicéridos y aumento del colesterol de alta densidad (HDL)
sérico en ratas siendo estas alimentadas con concentraciones de este producto
al 10% y 20% en un lapso de 120 dias. (9)

De acuerdo con Suganthi R, et.al en el estudio llamado “ La proteina proveniente
d ela carnaza de coco protege el corazon mediante la modulacion beneficiosa de
la oxido nitrico endotelial sintasa, factor de necrosis tumoral alfa y las
expresiones del factor nuclear kappaB en infarto al miocardio experimental”
realizado en la India en el 2013; se encontrdé que la proteina proveniente del
almendro del coco (carnaza) protege el sistema cardiovascular al modular la
liberacién de 6xido nitrico (antiiflamatorio) e inhibir la produccion de factor de
necrosis tumoral a y de factor nuclear kappa 3 causantes del Infarto al miocardio.
(10)

De acuerdo con Nitbani et. al, en el estudio realizado en Indonesia en el 2015
llamado “Aislamiento del test de actividad antibacterial del acido laurico
proveniente del aceite de coco crudo” se demostré la actividad antibacterial de
la grasa proveniente del aceite de coco. Quimicamente, consiste en triglicéridos
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de cadena media de acidos grasos, de los cuales predominan el &cido laurico en
un 50% de su composicion. En este estudio se demostré su actividad
antibacterial al poner a prueba el potencial de inhibicion del crecimiento de
patégenos tales como S. aureus, B. cereus, S. Thypimurium y E.coli; comparado
con Ciprofloxacina y se midi6 la actividad antibacterial al medir el didmetro de
inhibicién del crecimiento de dichas bacterias; en donde se encontré que es
capaz de inhibir el crecimiento de S. aureus, B. cereus, S. typhimurium y E. coli
a una concentracion del 5%, al final del estudio se concluyé que a mayor
concentracion de acido ladrico, mayor es el diametro de inhibicion ante las
bacterias anteriormente mencionadas. (11)

En el estudio realizado por Sakunthala, A. y Rajamohan T llamado “Influencia de
dietas enriquecidas con aceite de coco virgen sobre la regulacion transcriptora
de la sintesis de 4cidos grasos y su oxidacion en ratas — un estudio comparativo”
en el 2014, se demostro los efectos del aceite de coco virgen comparado con el
aceite de oliva y de girasol en la sintesis y oxidacion de los acidos grasos y la
regulacion molecular del metabolismo de los acidos grasos en ratas. En este
estudio las ratas fueron alimentadas con los aceites mencionados al 8% durante
45 dias junto con una dieta sintética; en donde se los resultados obtenidos
reflejaron que la suplementacion diaria con aceite de coco virgen disminuia los
niveles de tejido graso como la actividad de las enzimas implicadas en la
lipogénesis, la acyl coA carboxilasa y la acido graso sintasa. Asi también
demostré el incremento de la B-oxidacion peroxisomal de los &cidos grasos,
mejorando la frecuencia del catabolismo de &cidos grasos. (12)

De acuerdo con Huaraca L, en el estudio llamado “Efecto de diferentes niveles
de Stevia Rebaudiana como edulcorante en la elaboracién de yogurt tipo II”
realizado en Ecuador en el afio 2010 evaluo6 el yogurt tipo Il, el cual es elaborado
con leche semidescremada, formulado con diferentes niveles de Stevia
rebaudiana (5, 10 y 15%) frente a un tratamiento control 0% de S. rebaudiana.
En cuanto a la valoracion sensorial, se utilizo la siguiente escala numérica; para
olor 15 puntos, sabor 20 puntos, color 15 puntos, textura 15 puntos, viscosidad
15 puntos, caracter apetecible 20 puntos para obtener un total de 100 puntos.
En cuanto al olor la muestra mas aceptable fue aquella con 5% de S. rebaudiana
con la cual se obtuvo un promedio de 12.83/15 puntos equivalente a muy bueno,
a pesar de no existir diferencias significativas (P> 0.05), entre los diferentes
tratamientos es superior al resto, principalmente al compararlo con el de 15% de
S. rebaudiana con el cual se obtuvo un puntaje de 7.83 puntos, esto debido a la
acidez producida por la fermentacion y el concentrado de S. rebaudiana que
formaron algan compuesto que influyé en el olor del yogurt.

En cuanto a sabor, nuevamente la concentraciéon de 5% de S. rebaudiana
permitio obtener 14.33/20 puntos siendo el mas agradable. Al evaluar el color el



yogurt elaborado naturalmente alcanzé un puntaje de 14.67/15 puntos, ya que la
S. rebaudiana causaba variantes en el color al oscurecerlo. Al evaluar la textura,
los catadores reportaron que la mejor textura de acuerdo a la percepcion
correspondia al tratamiento 5% de S. rebaudiana con el cual se registr6 13/15
puntos. Al acumular los puntos de cada uno de los yogures realizados el del 5%
obtuvo la mayor puntuacién con 78.67/100 puntos. (13)

En el estudio llamado “Propiedades fisicoquimicas y emulsionantes de la
proteina digerible del concentrado de coco (Cocos nucifera L.) proveniente de
derivados del coco y su influencia en el tratamiento térmico” publicado en el 2015
en Tailandia, se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y emulsificantes de
la proteina digerible proveniente del coco utilizando concentrado de proteina de
coco nativo y con tratamiento térmico; Se observé que el concentrado de
proteina de coco con tratamiento térmico tenia una mejor solubilidad, tension
interfacial y actividad emulsificante que aquea no tenia tratamiento térmico. (14)

En el estudio experimental llamado “Formulacién y elaboracién de una bebida y
dos postres a base de coco” realizado en Guatemala en el 2014, se formularon
una bebida y dos postres a partir de la copra o carnaza de coco, el cual era un
subproducto, en donde se analizaron las caracteristicas fisico quimicas,
organolépticas y microbiolégicas para determinar el tiempo de vida de cada
producto y se determind la aceptacion a través de una escala hedonica por
jueces consumidores. También se realizé la ficha técnica para cada producto
identificando el producto, sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas,
microbioldgicas, declaracion de inocuidad, informacion nutricional y fotografia del
producto. En cuanto a los resultados, se pudo observar que todos los productos
estaban en los rangos aceptables de los parametros fisicoquimicos, en la prueba
de preferencia pareada a jueces entrenados, se observé mayor preferencia por
el flan elaborado con menor porcentaje de carnaza de coco, para la jalea hubo
mayor preferencia de la muestra con mayor cantidad de coco debido a su sabor;
por ultimo, la bebida preferida fue aquella que tenia que contenia agua de coco
mezclada con la pulpa del mango. (15)



V. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

A. Helado
1. Definicion

Se entiende por helados comestibles las preparaciones cuyo estado sélido
pastoso se obtiene por congelacion, y que se destinan a ser consumidos en tal
estado. Los helados de crema y los helados de leche son helados comestibles
producidos Unicamente con grasa de la leche. (16)

2. Historia

El helado de leche se dio a conocer a través de un cocinero francés que servia
en la corte inglesa durante la época del rey Carlos | de Espafia (1526-1539), el
cual mezclé zumos de fruta con leche y esta preparacion fue considerada como
un platillo de la mesa Real en Inglaterra. Luego en 1660, el italiano Procopio
abrié en Paris el “Café Procope”, donde ademas de café se servian helados.
Fueron los heladeros italianos, convertidos en heladeros ambulantes, quienes
dieron a conocer por toda Europa las delicias de los helados hasta que en 1700
cruzan el Atlantico y se empiezan a hacer populares en Estados Unidos. En
1846, la americana Nancy Johnson inventa la primera heladera automatica, a
partir de este hecho empieza la verdadera historia del helado industrial. (17)

3. Tipos de Helado

De acuerdo a su composicion estos pueden ser: Helado duro, helado suave o
blando, helado de leche, sherbet o helado de agua. (18)

4. Componentes del Helado y sus funciones

4.1 Grasa de leche o vegetal
Puede variar entre el 8-12% en base al volumen total de la mezcla, aporta
caracteristicas al producto final, esta grasa puede provenir de la misma grasa
lactea, leche fluida, crema, mantequilla, o en caso de grasa vegetal, esta puede
ser grasa de coco, grasa de soya y grasa de algodon. (18)

4.2 Leche entera fluida
Actla como base de la formulacién y presenta variaciones segun el contenido
graso. (18)



4.3 Crema
Esta se obtiene del descremado de la leche y se compone de 40% materia grasa,
5.1% solidos no grasos y 54.9% agua. (18)

4.4 Mantequilla
Compuesta por un 82-84% de materia grasa y 0.5% de solidos no grasos y entre
16-18% de agua, este producto aporta un sabor agradable. (18)

4.5 Leche entera en polvo
Utilizada también como fuente de grasa. (18)

4.6 Solidos no grasos de leche
Constituidos por proteinas, sales minerales y lactosas; también puede ser el
suero en polvo. Estos constituyen las siguientes caracteristicas al producto final:
e Texturay cuerpo del helado
e Ayudan a distribuir de manera eficiente el aire en el proceso de
congelacion
Un aumento en estos afecta el punto de congelacion y modifica la textura debido
a la lactosa presente en la leche y puede cristalizar y provocar arenosidad. (18)

4.7 Azucares
Son adicionados con el fin de aumentar los solidos totales, aportar dulzor. Esta
puede ir desde el 14-18% del volumen total; asi también un excedente de azucar
modificara el punto de congelacion. (18)

5. Fases de Producciéon del Helado Cremoso

5.1 Mezclado

Los ingredientes son mezclados en tanques provistos con agitadores. El orden
en gue se adicionan se determina por la temperatura y la solubilidad de los
mismos, tomando en cuenta importancia de premezclar los estabilizadores con
el azdcar a una temperatura de 45°C. La grasa puede ser adicionada a una
temperatura de 50 a 60°C o fundirse por separado y afadirle de forma directa el
emulsivo. Se recomienda un circuito de circulacion de 10 a 15 minutos, con el
objetivo de garantizar la total disolucion de los ingredientes. (18)

5.2 Pasteurizacion
Utilizada para asegurar las condiciones de higiene y manipulacion. Las mas
utilizadas son 30 minutos a 69°C y 83 a 85°C durante 20 segundos.
En caso de tener como objetivo la eliminacion total de microorganismos se elige
una esterilizacion. (18)

5.3 Homogenizacion
Es el proceso basico en la formacion de la estructura del helado y sus objetivos
son:
e Obtener un glébulo graso de tamafio uniforme en la emulsién.



e Distribuir los emulsificantes y proteinas de la leche en la superficie del
glébulo de grasa

e Mejorar el batido en la incorporacion de aire (celdas de aire mas pequefias
y uniformes)

e Producir una textura suave y mejorar el derretimiento. (18)

5.4 Maduracion
Consta en un proceso de enfriado de 2-4°C con el fin de lograr los siguientes
objetivos:
e Cristalizacion de las grasas.
e Absorber parcialmente el agua libre como agua de hidratacién por las
proteinas y estabilizadores.
e Desorcion de la proteina en la superficie del glébulo de grasa.
¢ Mejorara la facilidad de batido.
e Controlara el escurrido durante el batido confiriendo una temperatura de
consumo agradable.
e Mejorara la resistencia al choque térmico.
e Se obtendra un helado con derretimiento uniforme. (18)

5.5 Congelamiento

El congelamiento y batido de la mezcla se realizaran para transformarla de un
estado liquido a un estado semisdlido. Durante este proceso la formacion final
de la estructura toma lugar, se incorpora el aire en forma de celdas diminutas y
parte de los glébulos de grasa sufren una ruptura de sus paredes por la accion
mecanica. Durante este proceso la mezcla permanecerd liquida hasta -2°C,
donde inicia la cristalizacion en pequefios cristales de agua.

Las temperaturas de salida del helado fluctian alrededor de -5°C en donde
aproximadamente el 50% de la mezcla se encontrard en estado solido. (18)

El congelamiento rapido del helado es definitivo para obtener un helado cremoso
debido a que se forman cristales de hielo mas pequefios. (18)

5.6 Endurecimiento

Sucede después del envasado, el helado debe estabilizarse con el objetivo de
endurecer y cristalizar la mayor parte del agua que aun permanece en estado
liguido para lograr el endurecimiento del mismo. La rapidez con la que se logra
llegar a la temperatura de almacenamiento es importante ya que, al efectuarse
de manera rapida, los cristales de hielo seran mas pequefios y por ende, la
textura del helado serd agradable. Se recomienda almacenar -35°C a -45°C.
(18)
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6. Rendimiento o aumento de volumen al batido (Overrun)
Se define como el indice de aireacion o cantidad de aire agregado a la mezcla
en porcentaje sobre la misma en volumen. El cuél es el siguiente: (19)

masa del helado — masa de la mezcla x 100

indice de aireacion (Overrun) =
masa de la mezcla

7. Defectos del derretido

Al exponerse a temperatura ambiente ese debe fundir de forma uniforme y
regular similar a una mezcla original. Entre los defectos que puede presentar
estan los siguientes. (19)

7.1 Fusion lenta

Si el tiempo de fusion es mas prolongado de lo normal puede deberse a:
e Una excesiva cantidad de estabilizantes
e Homogenizacién de la mezcla a temperatura baja y presion alta
e Desarrollo de acidez en la mezcla
e Alto contenido de materia grasa (19)

7.2 Fusion coagulada

Consiste en la aparicién de grumos en el helado derretido y una superficie
COmMo espumosa, cuajada. Puede deberse a:

e Exceso de acidez

e Muy alto contenido de grasa de leche

e Empleo de un estabilizante inadecuado

e Almacenamiento prolongado

e Exceso de calcio y magnesio (19)

7.3 Fusion con separacion de suero

Se caracteriza por la aparicion de liquido claro durante la fusion y suele ocurrir
cuando la mezcla esta mal estabilizada. Esto puede solucionarse de la siguiente
manera:

e Equilibrando los componentes de la mezcla

e Usando productos lacteos de calidad

e Empleando el estabilizador adecuado

e Aumentando el tiempo de maduracion (19)

7.4 Fusion espumosa

Consiste en la aparicion de espuma en la superficie de la crema y sus principales
causas son:
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e Excesiva cantidad de aire
e Excesiva cantidad de emulsificante en el estabilizante (19)

8. Contenido Nutricional del Helado
De acuerdo con la Tabla de Composicion de Alimentos del INCAP por cada 100
gramos de helado se obtienen 201 kcal, 3,5 g proteina, 11 g de grasa, 23,60 g
de carbohidratos, 0,7 g de fibra, 128 mg de calcio, 2,97 g de &cidos grasos
monoinsaturados, 0,45 g de &cidos grasos poliinsaturados, 6,79 g de acidos
grasos saturados, 44 mg de colesterol, 199 mg de potasio y 80 mg de sodio. (20)

9. Parametros fisico quimicos del Helado
Derretimiento: Se basa en registrar el tiempo de derretimiento total utilizando una
temperatura controlada con una cantidad establecida del producto endurecido
en almacenamiento a evaluar. (21)

Evaluacion de la Textura: Se realiza con un texturémetro por medio de una
prueba de compresion estableciendo variables de fuerza, energia y adhesividad.
(21)

Determinacion del pH: Se realiza con un pHmetro calibrado utilizando soluciones
amortiguadoras de pH 4,0y 7,0. (21)

Determinacion del color: Se realiza utilizando un colorimetro colocando una
muestra del helado, endurecido en almacenamiento, distribuida de manera
homogénea en un cilindro de vidrio. (21)

10.Usos del Helado
El helado es un alimento que suele ser utilizado como un postre o complemento
de otros platillos o bebidas dulces. Este producto suele ser dirigido a toda la
poblacién a partir de la infancia hasta la vejez por su facil deglucion y agradable
sabor. (22)

11.Demanda del Helado en Guatemala
El sector de helados en Guatemala reporta una demanda de 100 millones de
helados anuales, en donde se reporta mayor consumo dentro de la ciudad
capital. En el 2014 se port6 un consumo de 1.5 litros por persona. (23)
12.Riesgos para la Salud en cuanto al consumo de Helado

A pesar de que el helado es un producto lacteo, el contenido de calcio por porcién
(125 g) es del 16% del Valor Diario (VD) segun la OMS, el cual es muy bajo y no
lo justifica como una importante fuente de calcio. Asi también el contenido de
azucares puede llegar hasta 25g por porcion lo cual es la mitad de azucares que
deben ser consumidos al dia segun la Organizacion Mundial de la Salud. Por lo
gue su consumo esta asociado con el aumento de la ganancia de peso ya que
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suele consumirse como una merienda o postre entre comidas lo cual contribuye
a un consumo excesivo de calorias. En cuanto a las grasas, el aporte de estas
es de tipo saturada y colesterol, lo cual puede aumentar el riesgo de
enfermedades cardiovasculares en poblaciones en riesgo como adultos o
adultos mayores. (24) En cuanto a la poblacion infantil, esta es vulnerable
también dada la publicidad contenida principalmente en la television donde los
productos lacteos azucarados son los mas frecuentes seguido de los dulces y
bebidas no saludables. (25)

B. Carbohidratos

1. Definicién
Son compuestos organicos formados por carbono, hidrogeno y oxigeno. Estos
son ampliamente utilizados en la industria de alimentos como espesantes,
gelificantes, emulsificantes, humectantes, edulcorantes, estabilizantes,
sustitutos de grasa en alimentos bajos en calorias y pueden conferir sabor,
texturay aroma. Estos conforman del 15-20% para los helados cremosos. (26)

2. Clasificacion

Al clasificarse segun la cantidad de moléculas de azucar que posee, se divide en
monomeros, los cuales al unirse con la pérdida de una molécula de agua, se
forma un disacérido; al unirse tres monémeros se forman trisacaridos y asi
sucesivamente. También se denominan como polimeros cuando estan
constituidos por varias moléculas de azdcar o monémeros. (26)

Pueden describirse los siguientes ejemplos:

e Monosacaridos: Glucosa, fructosa, galactosa, ribosa.

e Disacéridos: Sacarosa, lactosa y maltosa.

¢ Oligosacéridos: ranidosa, alfa-D-galactopiranosil, estaquiosa.

e Polisacéaridos: Almidén, celulosa, glucogeno, hemicelulosa, pectinas.

C. Polidextrosa
1. Definicién

Posee caracteristicas de fibra dietaria, es un polimero sintético de glucosa con
terminales de sorbitol y acido citirico. (27)

2. Contenido Nutricional

Su contenido caldrico es de 1kcal/gramo. (27)
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3. Usos
Suele ser utilizado como controlador de congelacion dada su elevada masa
molecular aumenta el punto de congelacion al ser comparado con soluciones de
sacarosa en las mismas proporciones. Es un humectante efectivo por lo cual
puede controlar la humedad de los productos. Puede ser utilizado en grandes
cantidades sin influir en el sabor del producto final, dado que posee un sabor
neutro; puede ser utilizada como fibra o como prebi6tico. (27)

4. Riesgos para la Salud

El consumo de mas de 90 gramos al dia puede provocar flatulencias y/o
diarrea. (28)

D. Edulcorante Artificial
Son aquellos que aportan las cualidades y sensaciones que el azlcar en los
alimentos pero sin el aporte calorico. Estos poseen un mayor poder edulcorante.
(29)

E. Sucralosa

1. Definicién
Edulcorante artificial descubierto en 1976 compuesto de 1,6 dicloro — 1,6
diddeoxy — B — D- fructofuranosil- 4- cloro-4 deoxy — aD — galactopirandsido,
obtenido por la halogenacion selectiva de la molécula de sacarosa. (29)

2. Contenido Nutricional
No contiene aporte energético. (29)

3. Usos
Es utilizada en alimentos y bebidas en general debido a su estabilidad y
capacidad de retencion del dulzor cuando se somete a alta temperatura y acidez.
(29)

4. Riesgos para la Salud

Se ha reportado que existen cambios en la flora intestinal en ratas al administrar
diariamente sucralosa. Su ingesta diaria admisible es de 15mg/kg al dia. (29)

F. Edulcorante Natural
Es una sustancia que afiade sabor dulce a los alimentos. Su clasificacion puede

basarse en su aporte calérico entre aquellos que aportan calorias estan la
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sacarosa Yy la fructosa, mientras que la taumatina, monelina, miraculina y
estevidsido no aportan calorias. (30)

G. Estevibésido

1. Definicién
La Estevia Rebaudiana es una especie sudamericana oriunda del Paraguay,
conocida como hierba dulce identificada por los franceses Bridel y Lavielle en
1931, las hojas de esta planta contienen el esteviésido. Este es degradado por
la flora intestinal. (30)

Este posee un poder edulcorante 300 veces mayor que la sacarosa. No contiene
calorias y ademas, las hojas pueden utilizarse en su estado natural, gracias a su
gran poder edulcorante, y s6lo son necesarias pequefias cantidades del
producto. (31)

2. Contenido Nutricional
Segun la FDA la estevia no contiene vitaminas o nutrientes segun la porcion de
1 cucharadita. (32)

3. Usos

Este producto suele utilizarse en bebidas, postres, reposteria, dulces y
golosinas. (32)

4. Riesgos para la Salud
Segun la ADA (Asociacion Americana de Diabetes) y la AAC (Asociacion
Americana del Corazén) este producto se encuentra aprobado para su consumo
y utilizacién en la industria alimenticia con un maximo de 4 mg/kg o 30 paquetes
al dia para su uso seguro. (33)

H. Leche de Coco
1. Definiciéon

Se define como leche de coco a aquellos preparados a partir de una cantidad
considerable de endosperma de coco fresco de la palma de coco separado,
entero, desintegrado, macerado o desmenuzado y extraido de modo de eliminar
la mayor parte de las fibras y los residuos filtrables con o sin agua de coco y/o
con adicion de agua; o crema de coco en polvo reconstituida con agua potable:
o endosperma de coco deshidratado y finamente desmenuzado dispersado en
agua potable; o una combinacion de los mencionados anteriormente; y tratado
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térmicamente de manera apropiada, antes o después de haber sido cerrado
herméticamente en un envase para evitar su deterioro. (34)

. Formas de Composicién

Leche de coco ligera: Es el producto elaborado a partir de la porcion final
de la leche de coco centrifugada por la dilucién ulterior de la leche de coco.
(34)

Leche coco: Es la emulsion diluida de endosperma de coco desmenuzado
en agua. (34)

Crema de coco: Es la emulsion extraida del endosperma maduro del coco
con o sin adicion de agua. (34)

Concentrado de crema de coco: Es el producto obtenido tras eliminar

parcialmente el agua de la crema de coco. (34)

3. Tratamiento Térmico de la Leche de coco

Tabla. 1 Tratamiento térmico y consideraciones de empaque para bebidas
de coco y leche de coco.

Tratamiento | Temperatura Tiempo Empaque Vida de
anaquel
Pasteurizacion | 75-85 °C 15-20 Bolsa 1 semana,
segundos plastica, refrigerada
carton de
papel, botella
de vidrio
Esterilizacion 121 °C 20-30 Lata, retorta, | 2 afios, no
en empaque minutos botella  de | refrigerada
vidrio
Ultra alta | 135-145°C | 4-15 Empaques 6-8 meses,
temperatura segundos asépticos no
(UAT) como cartén | refrigerada
de papel

4. Composicion

Fuente: Tetrapak, Coconut handbook (35)

Ingredientes basicos: Crema de coco en polvo; endosperma de la palma
de coco; agua. (34)

Otros ingredientes autorizados: Agua de coco; maltodextrina; caseinato
de sodio. (34)
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5. Clasificacion de laleche de coco y crema de coco

Tabla 2. Clasificacion de la leche de coco y crema de coco.

Producto Solidos Solidos | % Grasa | Humedad pH
totales no (%om/m) (Yom/m)
(Yom/m) grasos
(Yom/m)

Min-Max Minimo Minimo Maximo Minimo
Leche de |[6.6-126 |[1.6 5 93.4 5.9
coco Light
Leche de | 12.7-253 | 2.7 1° 87.3 5.9
coco
Crema de|254-373 |54 20 74.6 5.9
coco
Concentrado | 37.4 min. 8.4 29 62.6 5.9
de crema de
coco

Fuente: Tetrapak, Coconut handbook (35)

6. Contenido Nutricional
De acuerdo con la Tabla de Composicion de Alimentos del INCAP, por cada 100
g, la leche de coco de primera extraccién contiene 230 kcal; 2,29 g de proteina,
23,84 g de grasa total, 5,54 g de carbohidratos totales, 2,20 g de fibra dietética;
1,01 g de &cidos grasos monoinsaturados; 0,26 g de &cidos grasos
poliinsaturados y 263 mg de potasio. (20)

7. Demanda del coco en Guatemala
En el 2016 la exportacion de aceite de coco, almendra y sus fracciones ocupo el
tercer lugar en cuanto a los productos exportados dado que alcanz6 ventas por
$51 millones, registrando un alza de 14% respecto a lo exportando en el afio
2015. Lo cual indica un alza en la produccién para poder cubrir esta demanda.
(36)

I. Semilla de Marafion

1. Definicién

También conocida como Anacardium occidentale proviene de la familia de las
Anacardiaceas. (37)

2. Contenido Nutricional

De acuerdo con la Tabla de Composicién de Alimentos del INCAP, por cada 100
g, la semilla de marafién tostada sin sal contiene 574 kcal; 15,31 g de proteina;
46,35 g de grasa total; 32,69 g de carbohidratos; 3 g de fibra dietética, 490 mg
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de fésforo, 27,329 de acidos grasos monoinsaturados, 7,84 g de acidos grasos
poliinsaturados; 9,16 g de acidos grasos saturados, 565 mg de potasio y 260 mg
de magnesio. (20)

3. Demanda de semilla de marafibn en Guatemala
De acuerdo con la Fundacion Caficultora para el Desarrollo Rural (FUNCAFE) la
produccion de semilla de marafion consiste en el procesamiento del marafion
para venderlo en el mercado local dado que no se da abasto para exportarlo.
(38)
J. Andélisis Sensorial

Es una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas humanos que
utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto y oido para medir las caracteristicas
sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de muchos otros
materiales. (39)

1. Pruebas orientadas al producto
En estas prueban se emplean pequefios paneles que funcionan como
instrumentos de medicion. Los paneles entrenados se utilizan para identificar
diferencias entre productos alimenticios similares o para medir intensidad de
caracteristicas tales como sabor, textura o apariencia. Estos paneles suelen
constar de 5 a 15 panelistas seleccionas por su agudeza sensorial, los que han
sido especialmente entrenados para la tarea que se realizara. (39)

2. Pruebas orientadas al consumidor
Este tipo de pruebas estan orientadas hacia las preferencias del consumidor, se
selecciona una muestra aleatoria numerosa, compuesta por personas
representativas de la poblacién de posibles usuarios, con el fin de obtener
informacion sobre las actitudes o preferencias de los consumidores. (39)

K. Ficha técnica de producto alimenticio

Es un documento en forma de sumario que contiene la descripcién de las
caracteristicas técnicas de un producto tomando en cuenta las especificaciones
de empresa o en otras normas aplicables al producto. Esta se encuentra dirigida
a las organizaciones del sector publico. Esta herramienta permite hacer
seguimiento de las indicaciones del producto. (40)

L. Industrias de Alimentos

1. Caracteristicas de las industrias de alimentos del estudio
La industria en donde se realizara el estudio se ubica en Villa Nueva, Guatemala,
fundada en 1990 la cual se dedica al procesamiento y venta de productos como
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jugos de frutas, lacteos, salsas, flanes y aderezos; tales productos son
comercializados y distribuidos hacia diversas empresas alimenticias para su
venta al consumidor. La industria cuenta con certificacion sanitaria en Guatemala

la cual es utilizada en Honduras, el Salvador y Costa Rica, en donde se
distribuyen todos sus productos.
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VI. OBJETIVOS

A. General

Formular un helado cremoso a partir de leche de coco con semilla de marafién
y edulcorante natural no calérico.

B. Especificos
1. Elaborar dos formulaciones de helado cremoso libre de lactosa elaborado
con productos de origen vegetal sin edulcorantes caldricos.

2. Evaluar los grados de preferencia de ambas formulaciones en base a
criterios organolépticos de cada una por jueces entrenados.

3. Evaluar el nivel de aceptabilidad del producto final por medio de una
prueba hedonica con jueces consumidores.

4. Elaborar la ficha técnica del producto final.

5. Determinar costos de produccion del producto final.
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VIl.  MATERIALES Y METODOS

A. Tipo de Estudio

Estudio tipo descriptivo transversal

B. Sujetos de estudio

10 Jueces entrenados de la Industria procesadora de alimentos para la
prueba de preferencia por atributo.

100 Estudiantes de la Licenciatura en Nutricion que cursen en el tercer y
cuarto afio de la carrera dado que se encuentran en un establecimiento
adecuado para realizar el analisis sensorial para el grado de aceptabilidad
del producto final.

C. Contextualizaciéon geograficay temporal

El estudio se llevo a cabo en el laboratorio de alimentos del departamento
de investigacion de la industria procesadora de alimentos durante los
meses de Enero a Abril del 2018.

La realizacion de pruebas al consumidor se llevd a cabo en las
instalaciones de la Universidad Rafael Landivar Campus Central.

D. Unidad de anélisis

Carnaza de coco, semilla de marafién y edulcorante natural no calérico.

E. Definicion de Variables

Variable Definicion Definicion Indicador
Conceptual Operacional
Formulacién del | Manipulacién de | Hacer las Formulacién con

helado cremoso
a base de leche
de coco, semilla
de marafiony
edulcorante no
caldrico.

ingredientes
necesarios para
el producto que
llenan los
requisitos de un

producto similar.

operaciones
necesarias para
obtener un
producto. En este
caso el helado
con las distintas
proporciones de
leche de cocoy
semilla de
marafion.

70% de leche de
coco y 30%
semilla de
marafién con
edulcorante no
caldrico.

Formulacién con
50% de leche de
coco y 50%
semilla de
marafion con
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edulcorante no
caldrico.

Preferencia del
producto con
jueces
entrenados

Grado de
preferencia del
helado entre dos
variables del
helado cremoso.

El grado de
preferencia  se
determinara a
través de una
prueba binomial
de dos extremos
con jueces
entrenados para
determinar Si
existe una
preferencia
significativa entre
ambas muestras
tomando en
cuenta atributos
organolépticos.

Valor significativo
en base a una
probabilidad
menor a 0,05 en
la prueba de
preferencia
pareada.
Evaluando los
siguientes
atributos:
-Dulzor

-Sabor residual
-Textura
-Apariencia

Aceptabilidad del
producto con
jueces
consumidores

Grado de mayor
aceptacion del
helado cremoso.

El grado de
aceptabilidad se
obtendra a través
de una prueba
hedonica de 5
puntos realizada
por estudiantes
de la Licenciatura
en Nutricion de la
Universidad
Rafael Landivar
donde se
determinara si
existe una
preferencia
significativa entre
ambas muestras.

Existencia de
diferencia
significativa en el
promedio de los
puntajes
asignados a las
muestras por
medio del analisis
de varianza
ANOVA.
Prueba a
realizarse con
100
consumidores
evaluando a
través de una
escala
aceptabilidad;
tomando como
indicador el 80%
de los votos de
los consumidores
en base alas
siguientes
opciones:
- Me gusta
mucho
- Me gusta
- Nome
gusta ni
me
disgusta
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- Nome

gusta
- Me
disgusta
mucho
Ficha técnica del | Toda Descripcién del - Nombre del
helado cremoso | descripcion postre de helado | producto
destinada a cremoso con el - Descripcion del
informar a la fin de informar a | producto
organizacion o la industria -Lugar de
entidad procesadora de Elaboracion

sobre las
propiedades del
alimento.

alimentos de las
propiedades del
producto.

-Ingredientes

- Composicién
nutricional en una
porcién (125 ml
del helado) en
base a la tabla de
composicion de
alimentos del
INCAP y analisis
bromatoldgico
proximal
-Caracteristicas
organolépticas
-Tipo de
conservacion
-Consideraciones
para el
almacenamiento
-Formulacion
-Diagrama de
Flujo de
elaboracion del
producto
-Instrucciones de
CONsSuMo

Costos del
Producto Final

La suma de los
costos fijos y
variables para
cualquier
determinado de
produccion.(12)

Costo de la
elaboracion del
producto final.

Costo en
guetzales por
1 litro

del producto
terminado.
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VIIl.  PROCEDIMIENTO

A. Seleccidn de los sujetos de estudio para el analisis sensorial

1. Criterios de Inclusion
Jueces entrenados: Jueces entrenados pertenecientes a la Industria
procesadora de alimentos en donde se realizara el estudio con mas de 6 meses
de experiencia y capacitados en analisis sensorial.

Jueces no entrenados: Estudiantes de la Licenciatura en Nutricibn de la
Universidad Rafael Landivar Campus Central que cursen el tercer y cuarto afio
de la carrera.

2. Criterios de Exclusion

Jueces entrenados que posean algun tipo de alergia a las nueces o mani
pertenecientes a la Industria procesadora de alimentos o algun tipo de
enfermedad respiratoria para el dia del analisis sensorial.

Jueces no entrenados que posean algun tipo de aversion o alergia a algun tipo
de mani o coco o alguna enfermedad respiratoria.

3. Muestra:
La seleccion de los jueces que participaron como consumidores fue de tipo
probabilistica porque fueron escogidos en base a los criterios de inclusion y
exclusion.

B. Recoleccion de datos

1. Autorizaciones requeridas:
Se requirié autorizacién por parte de la Industria procesadora de alimentos para
la formulacién del helado cremoso y la realizacion de prueba sensorial de
preferencia. (Anexo 1)

2. Métodos utilizados:

Recoleccion de datos:

e Para la seleccion de sujetos de estudio para el andlisis sensorial se
trabajo con 10 jueces entrenados de la empresa donde se realizd
el estudio. De igual manera se trabajé con 100 consumidores del
producto  seleccionados segun los criterios de inclusion y
exclusion.
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1.

e Para el andlisis de las formulaciones se aplic6 una prueba de
preferencia pareada por atributo al panel de jueces entrenados de
la empresa. Los resultados se analizaron con tablas de preferencia
con nivel de significancia del 5%, para determinar la muestra
preferida tomando en cuenta los atributos: dulzor, apariencia, sabor
residual y textura. Después se realizd una prueba heddnica de 5
puntos a los jueces consumidores para medir la aceptabilidad del
producto final (Anexo 4)

e Para la elaboracion de la ficha técnica se utilizé el formato vigente
en la industria procesadora de alimentos.

Procedimiento

Fase 1. Formulacion

En la semana 4 se elaboré la formulacion en el area de Investigacion
y Desarrollo de la Industria Procesadora de Alimentos de acuerdo al
instrumento de formulacién (Anexo 2), afiadiendo en diferentes
cantidades la carnaza de coco en trozos y agua para realizar la leche
de coco utilizando el flujo grama (Anexo 3).

Se extrajo el liquido obtenido de la mezcla colando la mezcla con un
pafio hasta obtener la cantidad de leche de coco deseada.

Se envaso en frascos estériles con sellado al vacio.

Se mezclaron las dos distintas proporciones de semilla de marafién en
remojo con la leche de coco y se realizaron las 2 mezclas de base de
helado.

Se agregd el edulcorante no calérico a ambas preparaciones
ajustando en base al criterio de la nutricionista de la industria, la jefe
de departamento y la estudiante encargada de la investigacion.

Se coloco la mezcla en la tolva siguiendo las instrucciones para
obtener la textura deseada.

Después de 3 pruebas fallidas en la utilizacién de la tolva, se decidié
utilizar una mantecadora para la elaboracion del helado.

Se colocd la mezcla de 1000ml durante 65 minutos a 4°C, hasta que
se alcanzo la textura deseada.

Fase 2. Prueba de Preferencia por Atributo

Durante la semana 7 se convoco al panel entrenado a traves del jefe
del departamento de Investigacion y Desarrollo para realizar la prueba
de preferencia por atributo tomando en cuenta los criterios de inclusion
y exclusion. Esto se realiz6 en el departamento de calidad de la
industria.
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Se determiné cudl de las dos formulaciones fue la preferida utilizando
el instrumento del Anexo 2, presentando las muestras codificadas
aleatoriamente en vasos de 1 onza.

Se entreg6 el instrumento al panel de jueces entrenados explicando
las instrucciones y resolviendo dudas antes de iniciar la prueba.

Se determiné la muestra preferida utilizando la tabla binomial de dos
extremos tomando en cuenta los comentarios de los jueces.

Fase 3. Reformulacidon con Ajustes

En la semana 8 se realizaron las modificaciones necesarias a la
muestra.

Se analizaron los parametros fisicoquimicos de la muestra y se calcul6
el rendimiento del producto final.

Fase 4 Aceptabilidad:

En la semana 8; al tener el producto final de helado se evaluo la
aceptabilidad de la muestra con jueces consumidores. Esto se realizo
en la Universidad Rafael Landivar Campus Central con 100 alumnos
de la licenciatura en nutricion; convocados a través del catedratico de
la universidad utilizando 10 minutos de la clase para realizar la prueba.
Se les brind6 una muestra del helado de 1 onza en un vaso desechable
de la misma medida y una copia del instrumento (Anexo 5)

En tal instrumento se evaluaron la apariencia, sabor y textura en una
escala heddnica de 5 puntos.

Se establecié el grado de aceptabilidad de la muestra en base al
andlisis estadistico ANOVA utilizado con el software de Microsoft
Excel, también haciendo el conteo de votaciones para establecer el
porcentaje de aceptabilidad.

Fase 5. Reformulacion Final

Durante la semana 10 y 13, en base a los resultados obtenidos de la
prueba de aceptabilidad y a los comentarios de los jueces no entrenados
se procedid a realizar una tercera formulacion en el departamento de
Investigacion y Desarrollo.

Fase 6. Seqgunda prueba de Aceptabilidad

Siguiendo los procedimientos para convocar a los jueces no entrenados
se realizO una segunda prueba de aceptabilidad de igual manera
siguiendo los procedimientos para realizar la prueba. Esto se realizé
durante la semana 14.
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— Se obtuvo el grado de aceptabilidad utilizando el analisis estadistico de
ANOVA utilizado previamente con el software Microsoft Excel y
obteniendo e porcentaje de aceptabilidad en base al conteo de votos.

Fase 7.Andlisis fisicoquimico y elaboraciéon de Ficha Técnica

— Durante la semana 14 se realizaron las pruebas fisicoquimicas
utilizadas para helados como grados brix, pH, acidez, sélidos y
porcentaje de grasa. También se realiz6 el analisis microbiolégico.

— Durante la misma semana se realizé la ficha técnica que se utiliza en
la industria donde se llevé a cabo el estudio.

Fase 8. Calculo de Costos de Produccién

— Enlasemana 15 se procedio a realizar el calculo de costos de produccion
del producto terminado.
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IX.  PLAN DE ANALISIS

I. Descripcion del proceso de digitacion
Los datos obtenidos de las pruebas de analisis sensorial de preferencia pareada
se tabularon en Microsoft Excel ® tanto de los jueces expertos como de los
consumidores.

[I.  Andalisis de Datos
Los datos fueron analizados como se describe a continuacion.

lll.  Andlisis de resultados de la formulacion
Utilizando el método de prueba y error se llevo a cabo las formulaciones con la
proporcion leche de coco/semilla de marafién de 80/20 y 85/15 respectivamente.
Luego de la prueba de preferencia por atributo se llevd a cabo la formulacion
82.5/17.5 (Tabla 3, 4 y 5)

IV. Andlisis de resultados de pruebas de preferencia

Para la prueba de jueces entrenados, los datos de la prueba de preferencia por
atributo de las primeras 2 variantes de helado se analizaron usando la prueba
binomial de dos extremos con nivel de significancia de 0.05%.

V. Anadlisis de resultados de pruebas de aceptabilidad

Para la prueba de jueces consumidores se utilizd la prueba estadistica de
ANOVA dado que analiza méas de dos caracteristicas del mismo tipo de helado.

También se digitaron los datos obtenidos de la prueba realizando la sumatoria
de votos a favor de cada una de las opciones las cuales eran “Me disgusta
mucho”, “No me gusta”, “No me gusta ni me disgusta”, “Me gusta” y “Me gusta
mucho”. Con esto se obtuvieron los porcentajes para determinar si eran
aceptables segun el indicador de 80% o mayor.

VI.  Anélisis proximal

Para determinar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del helado
cremoso, se realizé andlisis proximal a través del Instituto de Nutricién de Centro
Ameérica y Panama, también se utilizé la tabla de composicion de alimentos para
complementar la tabla nutricional en base al Reglamento Técnico
Centroamericano para etiqguetado nutricional de productos alimenticios. (41)
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X. ALCANCES Y LIMITES

El presente estudio inici6 con la obtencion de la materia prima y la realizacion de
distintas pruebas para obtener los porcentajes adecuados de ingredientes para
obtener el producto con las caracteristicas organolépticas deseadas. También
se realizaron analisis fisicoquimicos para determinar valores tales como pH,
acidez, porcentaje de grasa, soélidos no grasos y grados Brix.

Se tomé en cuenta a jueces entrenados de la Industria procesadora de alimentos
para determinar la muestra con caracteristicas organolépticas mas aceptables
tomando en cuenta que el producto final debia cumplir con los requisitos de ser
de origen vegetal y sin edulcorantes caloricos. La utilizacion de la prueba
pareada se utilizO para determinar los porcentajes mas adecuados de
ingredientes para formular el producto final; dicho producto fue evaluado
mediante una prueba de aceptabilidad por jueces consumidores de la
Universidad Rafael Landivar. Esta prueba se realiz6 una segunda vez dado que
se realizaron ajustes a la férmula para mejorar la textura y apariencia del
producto.

Se realizd andlisis microbiologico y bromatologico para determinar la inocuidad
del producto y el aporte nutricional del mismo. Por ultimo se calcularon los costos
de produccién del helado.

Como limitaciones de este estudio se presentd el costo del andlisis
bromatolégico y la falta de congeladores de mayor potencia para el helado.
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Xl.  ASPECTOS ETICOS

Se solicitd la autorizacion de la empresa para poder utilizar las instalaciones y
recursos para llevar a cabo la formulacion del producto haciéndoles entrega del
protocolo para que conociesen los objetivos del estudio.

Los porcentajes reales de las formulaciones son parte de la confidencialidad de
la empresa dado a normas internas.
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Xll.  RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos segun los objetivos
planteados.

A. Elaboracion de dos formulaciones de helado cremoso libre de lactosa
elaborado con productos de origen vegetal sin edulcorantes caloricos.

La elaboracion de las formulaciones se realiz6 en el laboratorio de alimentos
del departamento de Investigacion y Desarrollo de la Industria Procesadora
de Alimentos. Para determinar los porcentajes mas favorables de cada
ingrediente las mezclas fueron degustadas por la nutricionista de la industria,
la jefe de departamento y la estudiante a cargo de la investigacion.

Para la elaboracién de leche de coco se utilizé la siguiente proporcion.

Tabla 3. Proporciones utilizadas para la leche de coco

Descripcion % Férmula
1 Agua 60-70%
2 Carnaza de coco 30-40%
TOTAL 100%
Fuente: Elaboracion propia

Se observo que al utilizar coco maduro, se obtenia leche de coco con mayor

porcentaje de grasa, la cual era entre 4.5% a 5% de grasa, y un rendimiento

entre 67.7 — 70% de la leche de coco.

Se realizaron 9 formulaciones (ANEXO 4) de las cuales se eligieron dos en

base a su sabor, textura y apariencia. Estas fueron las proporciones de 80/20

y 85/15, tomando como mayor proporcién la leche de coco y la menor de

semilla de marafon.

Tabla 4.Proporciones utilizadas para la mezcla de helado cremoso
80/20
Descripcion % Férmula

1 Leche de Coco 70.80%
2 Semilla de Marandén remojada 20-30%
3 Stevia 0-1%
4 Sucralosa 0-1%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Proporciones utilizadas para la mezcla de helado cremoso

85/15
Descripcion % Férmula
1 Leche de Coco 80-90%
2 Semilla de Marafién remojada 14-15%
3 Stevia 0-1%
4 Sucralosa 0-1%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

El rendimiento total de la mezcla fue de 3500 g. El peso después de la
congelacion en la batidora fue de 2832 g, obteniendo un rendimiento del 80.91%.

B. Evaluacion de los grados de preferencia de ambas formulaciones en base
a criterios organolépticos de cada una por 10 jueces entrenados de la
Industria Procesadora de Alimentos.

Los criterios utilizados para la prueba fueron dulzor, sabor residual, textura y
apariencia. Los resultados se presentan en la Tabla 5.

En cuanto a sensacion de sabor residual amargo y textura la muestra con mayor
puntaje fue el codigo 198(proporcién 80/20). Al evaluar el dulzor y apariencia la
muestra preferida fue el codigo 374 (proporcion 85/15).

Tabla 6. Formulacion preferida para Jueces Entrenados

Atributo Helado cremoso con | Valor P | Helado cremoso con | Valor P | Total
80% leche de coco y 85% leche de coco y
20% semilla de 15% semilla de
marainon maraion
Dulzor 4 0,688 6 0,754 10
Sabor residual | 6 0,754 4 0,688 10
Textura 6 0,754 4 0,688 10
Apariencia 4 0,688 6 0,754 10

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el valor P segun el nimero de aciertos para 10 muestras se
utilizé un nivel de significancia del 5% para la prueba binomial de dos extremos.
(ANEXO 7)

Dado el valor P para cada atributo, no existe diferencia significativa en cuanto a
cada atributo de las dos muestras, sin embargo tomando en cuenta que la
muestra de la proporcion 85/15 tuvo menor puntaje en cuanto a sabor residual
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amargo, esto es favorable dado que el sabor residual a evaluar era el de los
edulcorantes utilizados.

Dados los resultados obtenidos se procedié a reformular el helado obteniendo
una proporcion de 82.5/17.5 de leche de coco y semilla de marafién.

Tabla 7. Proporciones utilizadas para la formulaciéon 82.5/17.5

Descripcion % Férmula
1 Leche de Coco 80-90%
2 Semilla de Marafidn remojada 17-20%
3 Stevia 0-1%
4 Sucralosa 0-1%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion Propia

C. Evaluacién del nivel de aceptabilidad del producto final por medio de una

prueba hedonica con jueces consumidores

A continuacion se presentan los resultados de la primera prueba dirigida a
consumidores. En la Grafica 1. Se observa que la aceptabilidad de la apariencia
con mayor porcentaje es la de “Me gusta Mucho” con el 40% seguido de “Me
Gusta” con el 33%.

Gréfica 1. Resultados de aceptabilidad para el atributo “Apariencia” del
producto elaborado el 28/02/2018

B Me gusta mucho

No me gusta ni me disgusta B No me gusta

W Me disgusta mucho

W Me gusta

n =100
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En la Gréfica 2. Se observa la aceptabilidad del sabor del helado predominando
el 35% con “me gusta”.

Grafica 2. Resultados de aceptabilidad para el atributo “Sabor” del
producto elaborado el 28/02/2018

W Me gusta mucho B Me gusta
m No me gusta ni me disgusta @ No me gusta

B Me disgusta mucho

n =100

En cuanto a la aceptabilidad de la textura se observé que el 44% de los
consumidores le gustdé mucho, resaltando en los comentarios que la sensacién
de cristales era refrescante; sin embargo también se comento acerca de la falta

de cremosidad.

Gréfica 3. Resultados de aceptabilidad segun “Textura” del producto
elaborado el 28/02/2018

B Me gusta mucho W Me gusta
B No me gusta ni me disgusta B No me gusta

W Me disgusta mucho

n =100
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Para el andlisis estadistico se observé un valor P de 0.999 el cual indica que no

existe diferencia significativa entre los grupos.

D. Segunda evaluacion del nivel de aceptabilidad del producto final por

medio de una prueba hedonica con jueces consumidores

En la Tabla 8. Se presenta la reformulacion utilizada para la segunda prueba de
aceptabilidad con el fin de mejorar la textura y apariencia.

Tabla 8. Proporciones utilizadas para la reformulacion del producto final.

Realizado el 03/04/2018

Descripcion % Formula
1 Leche de coco 70-80%
2 Polidextrosa 15-20%
3 Semilla de marafion 0-2%
4 Estevia 0-1%
5 Sucralosa 0-1%
6 Goma Guar 0-1%
7 Sal 0-1%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

El peso de la mezcla fue de 2,422.8 g y después de batido en la tolva fue de

1680g, obteniendo un rendimiento del 69.36%.

A continuacion se presentan los resultados de la segunda prueba dirigida a
consumidores. En la Grafica 4. Se observa que la aceptabilidad de la apariencia
con mayor porcentaje es la de “Me gusta mucho” con el 87%.
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Gréafica 4. Resultados de aceptabilidad para el atributo “Apariencia” del
producto elaborado el 04/04/2018

B Me gusta mucho W Me gusta
m No me gusta ni me disgusta B No me gusta

W Me disgusta mucho

n =100

En la Grafica 5. Se observa la aceptabilidad del sabor del helado predominando
el 55% con “Me gusta mucho”.

Gréfica 5. Resultados de aceptabilidad para el atributo “Sabor” del
producto elaborado el 04/04/2018

W Me gusta mucho B Me gusta m No me gusta ni me gusta

m No me gusta W Me disgusta mucho

n =100
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A continuacion se presenta la Grafica 6. Donde se demuestran los resultados
para la aceptabilidad segun textura del producto final, predominando un 82% con
respuestas “me gusta mucho”.

Gréfica 6. Resultados de aceptabilidad para el atributo “Textura” del
producto elaborado el 04/04/2018

W Me gusta mucho B Me gusta m No me gusta ni me gusta

m No me gusta W Me disgusta mucho

n =100

Entre los comentarios proporcionados por algunos consumidores se destacaba
que la mezcla sabia muy dulce o que tenia un ligero resabio a edulcorante

artificial.

Al realizar el analisis estadistico ANOVA se obtuvo un valor P de 0.823 que indica
gue no existe diferencia significativa entre los grupos.

Tabla 9. Resultados de andlisis fisico quimico de helado cremoso de la
prueba No.l realizados el 27/02/2018

Formulacién | Resultado del Analisis Fisico Quimico Observaciones
pH | °Brix | % % Tiempo de
Grasa | Sélidos | derretimiento
no
grasos
PruebaNo.1 |6 |3 6% 14 9,5min ¢ Derretimiento no
uniforme.
e Separacion de
dos fases
durante el
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almacenamiento
en congelacion
a -10°C.

e Falta de cuerpo
en la mezcla.

Tabla 10. Resultados de analisis fisico quimico del helado cremoso
prueba No.2 realizados el 03/04/2018

Formulacién Resultado del Andlisis Fisico Quimico Observaciones
pH | °Brix % % Tiempo de
Grasa | Sélidos | derretimiento
no
grasos
PruebaNo.2 |6.2 |22.3 | 7% 24% 22,2 minutos | e Derretimiento
uniforme.
e Textura
cremosa.

e Congelamiento
uniforme sin
separacion de
fases.

E. Elaboracion de la ficha técnica del producto final

Tabla 11. Ficha técnica del producto terminado

Industria Procesadora
de LAacteos.

FICHA TECNICA DE PRODUCTO TERMINADO

Preparado por: Maria
José Gonzalez

Fecha: 02.04.2018 Version: 1

NOMBRE DEL
PRODUCTO

HELADO CREMOSO DE LECHE DE COCO

DESCRIPCION DEL

HELADO CREMOSO A PARTIR DE LECHE DE

PRODUCTO COCO Y SEMILLA DE MARANON CON
EDULCORANTE NO CALORICO
LUGAR DE 8 avenida 7-89 zona 2, San José Villa Nueva,

ELABORACION

Guatemala.

INGREDIENTES

Leche de coco light: Como base del helado.
Polidextrosa: Como fuente de soélidos no grasos.
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Semilla de marafidon: Como fuente de sélidos no

grasos y saborizante.
Goma guar: Como estabilizante.

Sal: Como potenciador de sabor.

Estevia y sucralosa: Como edulcorantes.

COMPOSICION
NUTRICIONAL : __
Informacién Nutricional
Cantidad por porcién en 100g
Tamafio por porcion 1259
Porcién por Cantidad por | %VRN
empaque: 8 porcion
Energia total 164 kcal 8%
(KJ/Kcal)
Grasatotal (g) |6.69 10%
Grasa saturada
Grasa
monoinsaturada
Grasa
poliinsaturada
Carbohidratos | 24.53 g 8%
Azlcares 0g
Proteina total 1.3¢9
(@)
Sodio (mg) 48 mg 9%
% valor de referencia con base en una dieta de
2,000 kcal (8378 KJ) segun la FAO, OMS.

CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS

Color: Color crema con trozos de semilla de
marafién en la superficie.
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Olor y Sabor: Olor ligero a coco, sabor a coco y
con un toque ligero de semilla de marafon. Libre
de olores y sabores desagradables.

Textura: Cremosa y ligera al paladar.

PRESENTACION Y
EMPAQUE

En recipiente plastico de 1 litro color blanco.

TIPO DE
CONSERVACION

En congelador a una temperatura entre -25°C y -
35°C.

CONSIDERACIONES
PARA EL
ALMACENAMIENTO

Mantener y conservar el producto en su respectivo
empaque para evitar la contaminacion. En
congelador entre -25°C y -35°C.

FORMULACION

Descripcién % Formula
1 Leche de coco 70-80%
2 Polidextrosa 15-20%
3 Semilla de marafién 0-2%
4 Estevia 0-1%
5 Sucralosa 0-1%
6 Goma Guar 0-1%
7 Sal 0-1%
TOTAL 100%
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DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO

N2

Compra de materia prima

N2

Pesaje de ingredientes

N2

Procesado de ingredientes para leche de coco

N2

Filtrado

A4

Esterilizacion en empaque a 121°C durante
15 minutos

N2

Mezclado de ingredientes para el helado

N2

Batido durante 20 minutos

N2

Empaque

N2

Congelacion a -25°C

N2

Almacenamiento a -35°C

INSTRUCCIONES DE
CONSUMO

Consumir inmediatamente después de ser servido.

Fuente: Elaboracion propia, Guatemala 2018.
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F. Determinacion de costos del producto final (1 litro)

Mano de Obra

1.12 |Horas Q1.50
Gastos de fabricaciéon del producto terminado
Luz para maquina
de helado suave 1.12 |Horas Q1.00
Empaque del producto terminado
Etiqueta de caja 1| Unidad Q1.00
Tapadera de
envase de litro 1| Unidad Q1.18
Envase de litro 1| Unidad Q2.20
TOTAL Q4.38
Mezcla de helado cremoso 1It
Leche de coco 0.7956 | % Q 5.12
Polidextrosa 0.18 % Q 7.75
Semilla de marafién 0.02 % Q 1.01
Goma Guar 0.003 | % Q 0.04
Sal 0.001 | % Q -
Sucralosa 0.0001 | % Q 0.17
Estevia 0.0003 | % Q 0.05
TOTAL Q 14.14
Costo
Total Q21.02
Precio
de venta 36.47
Precio
de venta
mas IVA 40.85

Fuente: Calculo realizado con el apoyo del Departamento de Investigacion y
Desarrollo en la empresa donde se desarrollaron las formulaciones de helado.
2018.
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XI.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A través de los resultados obtenidos en la prueba de preferencia segun atributo
realizada a jueces entrenados (Tabla 3) se determiné que no existe diferencia
significativa entre ambas muestras, sin embargo en base al menor porcentaje en
cuanto a sabor residual de la muestra 85/15, se decidié desarrollar esta
formulacion con mayor porcentaje de leche de coco.

Al momento de realizar la reformulacion de la muestra 85/15, se tomo en cuenta
gue obtuvo menos votos a favor de su textura, por lo cual la mezcla se cambié a
una proporciéon de 82.5/17.5 a raz6n de mayor porcentaje de leche de coco y el
menor de semilla de marafion. Se redujo un 0.003% de stevia y se aumento el
porcentaje de sucralosa un 0.002% para reducir la sensacion de sabor residual
el cual es predominante en el uso de la stevia ya que el esteviésido suele dejar
un resabo amargo. (42)

La prueba orientada al consumidor permitié evaluar el grado de aceptabilidad del
helado reformulado tomando en cuenta los atributos: apariencia, sabor y textura.
Utilizando el andlisis estadistico de ANOVA se determiné el P valor entre los
grupos de 0.994 lo que demuestra que no hay diferencia significativa entre los
grupos dado que se utilizé un valor de significancia del 0.05. La aceptabilidad del
producto fue del 73% para la apariencia, 59% para el sabor y del 73% para la
textura. Obteniendo una aceptabilidad del 68.3% del producto final; tomando en
cuenta que se utilizé la aceptabilidad del 80% de los votos como indicador, se
decidié reformular el producto para mejorar cada uno de los atributos.

Una de las razones por la cual la textura no era cremosa, es el enfriamiento,
dado que el helado necesita un tiempo de maduracién en el cual la mezcla se
mantiene a una temperatura de 6 °C en un recipiente hermético. Las principales
razones de este proceso son la hidrataciébn de proteinas y otros sélidos
contenidos en la mezcla como estabilizantes y emulsionantes para retener el
agua libre evitando formacion de cristales de agua durante la fase de
congelacion; también se produce una microcristalizacion de los glébulos de
grasa alcanzando una emulsién de las fases de agua y grasa de la mezcla. Otra
de las razones es la temperatura de la heladora; el mecanismo de esta maquina
consiste en batir la mezcla, enfriandola e incorporando aire a la misma,
reduciendo la temperatura hasta -6 a -10°C. Al final de este proceso es necesaria
la congelacion rapida para evitar las cristalizaciones durante el almacenamiento
el cual debe llegar a -35°C (43), sin embargo no se contaba con un congelador
que alcanzara esa temperatura. (22)
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También la falta de solidos no grasos perjudico la textura, ya que no era cremosa
al realizar la primera prueba del helado cremoso ya que se omitié el uso de
azucares o glucosa en la formulacién. Por lo que el agua libre en la formulacion
era mucho mas vulnerable a formar cristales de agua de mayor tamafio y por ello
una textura de escarcha y derretimiento no uniforme. (19)

Con el fin de mejorar las caracteristicas sensoriales del helado, se procedio a
utilizar una tolva para helado suave, la cual tiene un sistema de refrigeracion
independiente que mantiene la mezcla a -5°C, donde se omite la etapa de
maduracion y enfriamiento de la mezcla dado que la textura es suave y puede
almacenarse en recipientes para su posterior consumo. Tomando en cuenta que
al haber una congelacion mas rapida se produciran cristales de agua mas
pequefios y por ende una mejor textura.

La polidextrosa es una fibra soluble no viscosa que presenta un valor cal6rico de
1kcal/g, la cual es fermentable por las bacterias del colon creando acidos grasos
de cadena corta que ayuda a la absorcion de minerales en el colon, y mejora la
sensacion de saciedad. (44) Entre estos estan el acetato, propionato y butirato
los cuales son utilizados como sustrato energético para el epitelio del colon; se
ha demostrado que el butirato limita la inflamaciéon intestinal al promover la
formacion de células T al inhibir la histona H3 deacetilasa; la cual es una clase
de proteina reguladora que inhibe la expresién de un gen. (45)

También existen estudios que respaldan su influencia en la reduccién del apetito,
reduccion de la respuesta glucémica postprandial y mejora en la oxidacion de
grasa en mujeres y hombres con sobrepeso. (46)

Se empled el uso de polidextrosa con el fin de mejorar la textura y apariencia del
helado ya que el contenido de solidos no grasos permiten la incorporacion de
aire a la mezcla dando como resultado un helado cremoso y ligero sin formacién
de cristales grandes de agua, ni separacion de la mezcla en la fase de agua y
grasa. (30)

En cuanto al porcentaje de aceptabilidad del producto se observé que en la
segunda prueba hubo un incremento en las tres caracteristicas organolépticas
evaluadas, tomando en cuenta las opciones de “Me gusta mucho” y “Me gusta”
como criterios de aceptabilidad, hubo un incremento del 25%, 31% y 26% para
la apariencia, sabor y textura. Teniendo como resultado una aceptabilidad del
95.6% del producto final.
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El hecho de haber realizado la segunda prueba en una tolva para helado suave
se debid a la falta de congeladores para helado duro, ya que la temperatura del
helado suave es de -6°C, (47) no se necesitaba de congeladores de mayor
potencia para su conservacion. También hubo cambio en el rendimiento al
cambiar la maquina de helados a utilizar, por lo que el rendimiento en
mantecadora fue de 80.91% y en la tolva de helado suave del 69.36%, esto se
debe a que una buena parte de la mezcla se queda en las aspas de la tolva.

Para determinar el aporte de carbohidratos, proteinas y grasas del producto final
se empled un analisis bromatoldgico realizado por el INCAP. El contenido
calorico por porcion (125 g) fue de 163.75 kcal, un 50.64% menos de calorias
gue los helados comerciales. (20)

Se obtuvo una cantidad de 24.54g de carbohidratos por porcion de la cual es la
utilizada de referencia para medir una porcion de helado. El contenido de grasas
por porcién fue de 6.66 g lo cual es una cantidad aceptable en comparacion con
los helados comerciales que pueden poseer hasta 13 g de grasas por porcion.
En cuanto al aporte de proteina este fue de 1.27 g por porcion el cual triplica el
valor proteico que se encuentra en las nieves disponibles en el mercado. (20)

Se realiz6 andlisis fisico quimico de acidez titulable, pH, sdlidos, porcentaje de
grasa, grados Brix y microbiologia al producto final. Estos se encontraron en
rangos aceptables, haciendo la excepcion que el porcentaje de grasa era mayor
que al de la mezcla de helado tradicional la cual se encuentra entre 4y 5%, y el
helado poseia un porcentaje del 7%, esto debido al uso de leche de coco en
lugar de la leche de vaca.

Actualmente no se conocen estudios acerca de la prevalencia de intolerancia a
la lactosa en Guatemala, sin embargo existen estudios que respaldan que la
hipolactasia en el adulto y su relacion con la disminucion del consumo de lacteos.
(3) Existen datos que sugieren que la intolerancia a la lactosa puede ser mayor
al 50% de la poblacién en Hispanoamérica; por lo que el producto podria ser
consumido por estas personas Yy obtener el beneficio de reducir el consumo de
azucares simples y obtener un mayor consumo de fibra prebidtica que contiene
la polidextrosa utilizada en la formulacion. (48) En cuanto a la prevalencia de
veganos en Guatemala, aun no se conoce el dato, sin embargo la cifra ha ido
incrementando alrededor del mundo de hasta un 600% mas en Estados Unidos
y un 350% mas en Reino Unido. (49) (50) Lo cual indica un aumento significativo
en su influencia sobre Latinoamérica y entre ellos Guatemala.

En el caso de la leche de coco elaborada, esta fue esterilizada en botellas de
vidrio a 121°C para poder trabajar con materias primas inocuas y simular un
proceso de esterilizacion dado que uno de los fines del estudio es poder
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aprovechar el coco que es utilizado en la industria de alimentos en donde se llevo
a cabo. A este producto también se le realizo el respectivo analisis fisico quimico
con el cual se determind que se formulé una leche de coco “light” por su
porcentaje de grasa de 4,5% y porcentaje de solidos de 6.5%; los rangos de
grasa para este tipo de leche son un minimo de 5%; esto podria mejorarse al
incrementar la cantidad de carnaza de coco al realizar la leche de coco y en
cuanto a los sdlidos el rango es de 6.6 — 12.6%. (35)

Cabe sefialar que la carnaza del coco es materia prima subutilizada en la
Industria de Alimentos y que se cuenta con el equipo adecuado para la
esterilizacion del producto enlatado.

En cuanto al costo de la formulacién del helado, el precio de venta al publico es
de Q40.85 tomando en cuenta los productos disponibles en el mercado que
utilizan ingredientes similares al de la formulacién, sin embargo son productos
con lacteos. El producto podria ser vendido como producto especial o de lujo
dado a que no posee ingredientes de origen vegetal. Tomando en cuenta una
ganancia del 28% tomando en cuenta la ganancia del 20% de parte de empresas
como supermercados.
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XIl.  CONCLUSIONES

. Se elaboraron dos formulaciones del helado cremoso a base de leche

de coco y semilla de marafion con productos de origen vegetal sin
edulcorantes caloricos.

. Se evaluaron los grados de preferencia de ambas formulaciones con 10
jueces entrenados de la industria de alimentos en base a criterios
organolépticos, de las cuales se eligio aquella que poseia menor
contenido de semilla de marafién y se realizaron ajustes en el uso de
los edulcorantes no caldricos.

. Se evalud el nivel de aceptabilidad del producto final por medio de dos
pruebas hedonicas con jueces consumidores de la Universidad Rafael
Landivar en donde se ajusto la formulacion.

. Se empled el uso de polidextrosa para mejorar las caracteristicas
organolépticas del producto obteniendo un aumento de la aceptabilidad
del producto del 68.3% hacia un 95.6%.

. Se elaboro la ficha técnica del producto final haciendo uso de un andlisis
bromatoldgico llevado a cabo en el Instituto de Nutricion de Centro
América y Panama (INCAP).

El contenido calorico por porcién (125 g) fue de 163.75 kcal, un 50.64%
menos de calorias que los helados comerciales tomando en cuenta que
el 95%de los carbohidratos provenientes son de fibra dietética por el
empleo de la polidextrosa.

. Se determind el precio venta y costos necesarios para llevar a cabo la

produccion del helado, siendo el precio de venta de Q 40.85 para la
presentacion de 1 litro.
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Xlll.  RECOMENDACIONES

Realizar estudios para llevar a cabo la produccion de leche de coco a nivel
industrial dado que la industria cuenta con el equipo necesario para su
elaboracion.

Fortificar con calcio y vitamina D la leche de coco para promover un
adecuado consumo de tales nutrientes en los consumidores.

Tomar en cuenta el aprovechamiento de los subproductos en la
elaboracion de leche de coco como la carnaza residual la cual puede ser
utilizada como harina de coco o para coco deshidratado para productos
de reposteria.

Determinar el contenido de fibra dietética y tipos de acidos grasos en el
producto final.

Elaborar el disefio del empaque del producto y resaltar en el empaque
primario el valor nutricional del producto y sus caracteristicas prebioticas.

Formular nuevas combinaciones de sabor y/o edulcorantes.
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XV. ANEXOS

2 Universidad
§ Rafael Landivar

Traelicicnt Jesuita en Guatemala

Anexo 1. Instrumento de Formulacién
Instrumento de Formulacion

Nombre del Producto:

Tesis “Formulacién de helado cremoso a partir de
leche de coco con semilla de marafién Y
edulcorante no caldrico”

Licenciatura en Nutricién

Ma. José Gonzalez Hernandez

Numero de Prueba: Fecha:
Descripcidn % Férmula Cantidad

1

2

3

4

5

6

7

TOTAL

PROCEDIMIENTO

OBSERVACIONES
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I : el Tesis “Formulacion de helado cremoso a partir de
‘ Unlvel Sldad leche de coco con semilla de marafiény
Rafae] Landlva[‘ edulcorante no calérico”

Licenciatura en Nutricién
Ma. José Gonzalez Hernandez

Traclicicnt Jesuita en Guatemala

Instructivo para el llenado del instrumento para la formulaciéon. (Anexo.1)
El instrumento contiene la siguiente informacién:

Nombre del producto

Fecha

Numero de Prueba

Tabla de control

Procedimiento

Observaciones

Se debe anotar cada ingrediente en la columna de descripcidn, asi también el porcentaje de la
féormula por ingrediente y la cantidad en gramos a utilizar.

NOTA: Para cada producto a realizar se debe utilizar un instrumento diferente.

Asegurarse que todas las casillas estén debidamente llenas.
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2 Universidad
Rafael Landivar

Tradician Jesuit en Guatemals

Tesis “Formulacién de helado cremoso a partir de
leche de coco con semilla de marafidén y
edulcorante no caldrico”

Licenciatura en Nutricién

Ma. José Gonzalez Hernandez

Anexo 2. Instrumento de Prueba de Preferencia por Atributo para Jueces

Entrenados

Prueba de Preferencia por Atributo para Consumidores Entrenados

Nombre del Producto:

Fecha: / /

Instrucciones: Anote el codigo de cada una de las muestras y pruébelas empezando con la
muestra de la izquierda, circule la que usted prefiera segun el atributo que se le indica
aungue no esté seguro y escriba porqué la prefirié. Anote también sus comentarios acerca

de las dos muestras.

Muestra Nol.

Muestra No.2

Dulzor

Sabor residual

Textura

Apariencia

éPor qué la prefiere?

Comentarios:
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2 Universidad
Rafael Landivar

Traclicicnt Jesuita on Guatemals

Tesis “Formulaciéon de helado cremoso a partir de
leche de coco con semilla de marafidny
edulcorantel no calérico”

Licenciatura en Nutricién

Ma. José Gonzalez Hernandez

Instructivo para el llenado de la Boleta de Evaluacién Sensorial de Preferencia (Anexo 2.)

La boleta contiene la siguiente informacién:
Fecha de evaluacion

Instrucciones

Cddigo de muestra

Porqué prefiere la muestra

Indicar a los panelistas que lean las instrucciones para llevar a cabo la prueba. Las
instrucciones que debe seguir el panelista son las siguientes:

Colocar el cédigo de la muestras en los espacios indicados.

Degustar las dos muestras que se le proporcionaron aleatoriamente, tomando en cuenta los

codigos de cada una para su posterior identificacion.

NOTA: Siempre se debe empezar con la muestra de la izquierda

Con una “X” marcar en la casilla que usted prefiera mas en base al atributo que se esta

evaluando.

NOTA: Siempre debe elegir una de ambas opciones.

Resolver las dudas de los panelistas antes de iniciar la prueba, si fuese necesario.

Asegurarse que las casillas estén correctamente llenas.

Entregar la boleta de evaluacion una vez haya terminado la prueba.
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Tesis “Formulacién de helado cremoso a partir de

L . ot leche de coco con semilla de marafidn y
Unlvel Sldad edulcorante no caldrico”

’
Rafael Lﬂndlvaf Licenciatura en Nutricidn
Tracividn Jesuita en Guatemaks Ma. José Gonzalez Hernandez

Anexo 3. Instrumento de Prueba Sensorial de Escala Hedénica de 5
puntos para Jueces Consumidores
Prueba Sensorial de Escala Heddnica de 5 puntos para Jueces Consumidores

Nombre del Producto:

Fecha: / /

Instrucciones: Pruebe las muestras que se le presentan e indique su nivel de agrado en cada
una, marcando una “X” en la escala que mejor describe su opinion.

Me gusta Me gusta No me gusta Me disgusta
Mucho ni me disgusta | No me gusta mucho

Apariencia

Sabor

Textura

Gracias.

Comentarios:

Tesis “Formulacién de helado cremoso a partir de
leche de coco con semilla de marafiény

56 edulcorante no calérico”
Licenciatura en Nutricién

Ma. José Gonzalez Hernandez




2 Universidad
Rafael Landivar

Trackicicn Jesuit en Guatemals

Instructivo para el llenado de la Boleta de Aceptabilidad (Anexo 3.)
La boleta contiene la siguiente informacién:

Fecha de evaluacidn

Instrucciones

Cédigo de muestra

Escala hedodnica

Indicar a los panelistas que lean las instrucciones para llevar a cabo la prueba. Las
instrucciones que debe seguir el panelista son las siguientes:

Colocar el cédigo de la muestra en donde se indica.
Degustar la muestra proporcionada.

Marcar con una “X” el nivel de agrado en base a la muestra proporcionaday el atributo
indicado.

NOTA: Siempre debe elegir una opcidn de agrado

Escribir en la parte inferior las razones por las que eligié la muestra preferida.
Resolver las dudas de los panelistas antes de iniciar la prueba, si fuese necesario.
Asegurarse que las casillas estén correctamente llenas.

Entregar la boleta de evaluacion una vez haya terminado la prueba.
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Tesis “Formulacién de helado cremoso a partir de

& Universidad
Rafael Landivar

Traclicicnt Jesuita en Guatemala

leche de coco con semilla de marafidny
edulcorante no caldrico”

Licenciatura en Nutricién

Ma. José Gonzalez Hernandez

Anexo 4. Flujograma de Elaboracién de Leche de Coco

Cortarla en trozos y
Seleccidn de la carnaza procesarla junto con el utiIizgglgé Ignmzzcga ara
de coco de textura lisay [——>| agua utilizando partes [——> UeSOoS extrger togo el
suave iguales de carnaza de ?iquido ?q/ue sea posible
coco y agua.
Envasarlo en frascos de
vidrios herméticos
. previemante Sacar los frascos y dejarlos
Ff[gfrﬁma?lcpgr??gsngehz%?;a —>| esterilizados y aplicar [——>| atemperatura ambiente
tratamiento térmico en hasta enfriar.
olla de presion durante
15 minutos.

*Elaboracién propia.
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Anexo 5. Mezclas de helado 80/20 y 85/15

Anexo 6. Proceso de Batido en Mantecadora de mezclas 80/20 y 85/15
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Anexo 7. Producto Final de la Prueba No.1

Anexo 8. Prueba de preferencia por jueces entrenados en Industria de
alimentos.
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Anexo 9. Prueba binomial de dos extremos.

Prueba Binomial de Dos Extremos
Probabilidad de X o mds Juicios concordantes en n pruebas (p = 1/2)

TABLA7.2
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Nota: Se ha amitado la coma del decimal inicial
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Anexo 10. Formulacion del helado para prueba No.1 de consumidores

Anexo 11. Subproducto de elaboracién de laleche de coco
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Anexo 12. Prueba No.1 de Jueces Consumidores
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Anexo 13. Proceso de mezclado de ingredientes para Prueba No.2

Anexo 14. Pasteurizaciéon del Helado
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Anexo 16. Introduccién de la Mezcla a Tolva de Helado Suave
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Anexo 17. Producto Final de la Prueba No.2

Anexo 18. Producto final
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Anexo 19. Prueba No.2 de Jueces Consumidores
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Anexo 20. Analisis fisicoquimico del porcentaje de grasa del producto
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Anexo 21. Analisis Microbiolégico del Producto Final

Analisis Microbiologico de Muestras

Fecha Inicio de muestreo: 19/03/2018

Método de muestreo: Siembra en caja Petri, incubacion a 37-39°C.
Persona encargada de lectura de datos: Alejandra Redondo

Dilucién: 1/10

Tabla No. 1 Resultados de pruebas microbiologicas de Coliformes (RC), Recuentos fotales (RAT),

Mohos y Levaduras para las siguientes muestras:

] RAT, Levaduras,
Producto RC, Ufc/g | E. coli Ufclg Mohos, Ufc/g Ufclg
H.CocCo <10 - 52 34

Lectura <10: No hay avistamiento de crecimiento

ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS

Prodiuctos
TIPO DE FRODUCTO ! 2 3 4 5
PARAMETROS MANIMCS MANIMCS MANIMOS MANIMOS MANIMOS
RECCMENDADOS RECOMENDADCS RECOMENDADOS RECOMENDADOS RECCMENDADCS
(Afimestos Pregarados sin (Comides pregaradas | (Comifas preparadascon | (Afmesmos curados) (ASmemos
VAWML MORI0 & 00 YARMEALID MWImuIid VAWIEALI WO 102 I!I“Aﬂm‘:
Ingredasemes principales oo sin maspaiacion masipalicica posenion)
TIE0S 3 wammismo Momicod ‘poserior)
Asrobios totales (UFC /g) <1000,000 <10,000 <250,000 <250,000 <1000,000
Coliformes totalas (NMP/g o UFC/g) <10000 <100 <1000 <1000 <100
Coliformes facales o termo-resistantes (NMP/g) <1000 <3 <10 <10 <3
E. coli (NMP/z o UFC/E) <3 <3 <3 <3 <3
S. awreus (UFC /g) <100 <100 <100 <100 <100
Saimonellasp UFC/25g Ausancia Ausencis Ausencia Ausencia Ausencia
Lisreria monogytogenss UFC/25g Auzencia Auzsnciz Auzenciz Auzenciz Auzanciz
Mohes y levaduras (UFC/g) <10000 <100 <1000 <1000 <1000
TIPO DE PRODUCTO ¢ 7 § ®
MAXIMOS MAXIMOS MAXIMOS MANDMOS
PARAMETROS RECOMENDADOS RECOMENDADOS RECOMENDADOS EECOMENDADOS (Pazadera
{Queso | Yogurt) (Frtas v vegetales frescos (Pazaderia & pasteleris & pasteleria com coccite)
5201 pana convamo zin coccida)
Asrobios totalss (UFC /g) — <1000,000 <1000,000 <10,000
Coliformes totalss NMP/g o UFC/E) <10000 <10000 <10000 <100
Coliformes facales o termo-resistantas (NMP/g) <1000 —_ — —
E. coli (N\MP/z o UFC/g) <3 <10 <3 <3
3. aursus (UFC /g) <100 <100 <100 <100
Salmoneilasp UFC/25g Ansancia Ausancia Ansencia Ausencia
Lirteria monogrogenss UFC/215g Auszsnciz Auzsnciz Auzsnciz Auzsnciz
Mohos ¥ levaduras (UFC/g) —_ <1000 <1000 <100
Bacterias acido lacticas (UFC/g) — <1000 — —
Tipo de producte 10 1 12 13
PARAMETROS MAXIMOS MAXIMOS MAXIMOS MAXIMOS
RECOMENDADOS RECOMENDADOS RECOMENDADOS RECOMENDADOS
(Fruta | vegetales congelades) ({akimesmos acidos) {Bebids Pasreurizadas) (Miel)
Asrobios totalas (UFC /2) <1000,000 —_ <10,000 1000
Coliformas totalas (NMP/g 0 UFC/g) <10000 —_ <03 —_
Coliformas facsles o tarmo-rasiztantas (NP 2) <03 - <3 —
E coli "\MP/g o UFC/g) <3 - <3 -
5. aureus (UFC /g) <100 —_ <100 —_
Saimoneilasp UFC/25g Auszencis — Aupszenciz —_
Lisreria monoqrogenss UFC/258 Anzancia — Aunzancia —
Mohos ¥ lavaduras (UFC /2) <1000 <1000 <1000 <100
Bacterias acido lacticas (UFC /z) <1000 <1000 <1000
Limites gac por FQB 1abe

Fuente: Departamento de Calidad de Industria Procesadora de Alimentos, Guatemala 2018.
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Anexo 22. Analisis Proximal Bromatol6égico del INCAP

INFORMACION DE LA MUESTRA

Hp=guE Bote plastico, cerrado Temperatura de recepcion: Ambiente

nrimarin:
Tipo de muestra: Helado

Descripcion por el solicitante: Helado a base de leche de coco y semilla de maranion

Analisis Dimensionales | Resultado Metodologia basada en:
Humedad g/100mL 73.74 AOQAC 925,09, 18a. ed.
Proteina 1 g/100mL 1.02 Foss. AN 3001; ASN 3439. Microkjeldahi.
Grasa total g/100mL 5.33 AOAC 922.06. 183, ed.
Cenizas g/100mL 0.28 ADAC923.03. 182, ed.
Carbohidratos totales g/100mL 19.63 Calculo por diferencia
Energia kecal/100mL 131 Calculo

Observaciones:

) o proteina = % nitrégeno x factor de conversion (F.C.= 6.25)
La mueastra se recibid en estado liquido.
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Anexo 23. Informacién Nutricional de la Polidextrosa utilizada

I HEMAN TAILLIE BIOTECH CO.,LTD.
Xlangzl Road, Indusirial Park Mengzhau

Henan,China 454750
Tl +BE-351-5165548
Fam: +B6-351 5196531

Emalxdaotan lutallfle.com.cn
VWebsite: hitp:fwww talllle.com.cn

Polydextrose Nutrition

Mutritional Mote
per 100 g.
Mutritional Data
Froperty Per 100 g Mutrient Reference Walue %
Energy B0k 1%
Fat 0 158
Pmazin 0 0
Carohydrates 5.1 1.7%
Dietary Finer B4 2 %
Sodum a 0r:
Fat of which[SAFA} DO i
Fat of whikc (Trars) | i} i
Chromium il e
Caleium ] 0r:
Iron ] i
Sodium ] 0 e
Vitamin A 0 % A “E‘f—i—._’ &
[ .-’}/J'a W& X
itamin C il e = fut

J.-

e,

A ﬂ)
N 2/

*
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