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En el presente trabajo de tesis se elaboré un helado
dietético. Se desarrollaron tres formulaciones con
diferentes contenidos de grasa para evaluar el efecto del
contenido de ésta en las propiedades organolépticas,
caracteristicas fisicoquimicas (s6lidos totales, agua,
s6lidos de leche no grasos, grasa, acidez), porcentaje de
esponjamiento y contenido calérico del producto.

El helado se endulzé con aspartame, reduciendo su
contenido calérico y también para que las personas diabéticas
no corran riesgo al consumirlo.

El andlisis sensorial se llevé a cabo por medio de un
panel sensorial que constdé de 10 paneliétas. Se utilizdé una
encuesta con escala de 1 a 7, que variaba desde incomible

hasta excelente.

Log tres helados formulados fueron 1los siguientes:
1) helado de crema, 2) helado bajo en grasa, y 3) helado
gsin grasa. Todos los helados fueron con sabor a fresa.

Los helados formulados obtuvieron contenidos caléricos
menores a 1/3 del contenido caldérico de un helado normal.
Inclusive, el helado de crema, a pesar de ser el que contenia
mayor porcentaje de grasa, tuvo un contenido
caldérico reducido a comparacién de un helado de crema normal.

xi
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El helado de crema obtuvo el mayor porcenta,je de sdlidos
totales, el mayor porcentaje de acidez y el mayor porcentaje
de grasa.

El helado sin grasa fue el que obtuvo el mayor
porcentaje de esponjamiento, el mayor porcentaje de sdlidos

no grasos de leche y el mayor porcentaje de agua.

El helado de crema fue el que mas agradd al consumidor,
mientras que el helado sin grasa no tuvo mucha aceptaciédn.

Se realizé wun andlisis de varianza para analizar
estadisticamente los datos. Se obtuvo que existidé diferencia
significativa entre las medias, con una confiabilidad del
95%, en porcentaje de esponjamiento, acidez, dulzura, sabor a
fresa, color y apariencia del helado.

Se logré formular un helado de buena calidad, con un

contenido calérico reducido, sin afectar en gran parte Sus

caracteristicas organolé_pticas.

x11
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I. TINTRODUCCION

Antes que se inventara la refrigeracién, el helado era
un privilegio gue unicamente la realeza o las personas muy
acaudaladas podian darse. Pero lo que era antiguamente
reservado para la opulencia, hoy se ha convertido en uno de
los postres mas populares en el mundo entero, disponible en
decenas de sabores y texturas. El helado ha evolucionado
gradualmente durante los nltimos 2000 arfios hasta producir
cientos de parientes afines que ofrecen una alternativa para
cada gusto y necesidad.

Uno de los principales factores que han influido sobre
la industria de los helados en los afios mas recientes es la
preferencia creciente del consumidor hacia productos bajos en
grasas, colesterol y calorias, lo que ha forzado a los
procesadores a reformular sus recetas. La industria ha
respondido al lanzar postres congelados en los que se emplean
nuevos 1ingredientes que basicamente caen en dos grupos:
sustitutos de grasas y sustitutos del azicar o endulzantes
artificiales, los cuales ayudan a los consumidores a

controlar su peso Yy alcanzar otras metas dietéticas.

(Abello, 1991)

La popularidad o éxito de los alimentos bajos en grasa
depende, principalmente, de los siguientes factores: calidad

del alimento, versatilidad del alimento, preocupaciodn del
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consumidor sobre su salud, disposicién del consumidor a
pagar, aprobacidén federal o gubernamental y las estrategias

de mercado utilizadas (Barr, 1830).

En Guatemala, actualmente no se cuenta con muchos
productos dietéticos que sean endulzados con algun
edulcorante no nutritivo, o que utilicen alguin sustituto de
grasas. Este trabajo consistird, principalmente, en la
formulacién de un helado bajo en grasa y que serda endulzado
con Nutrasweet. Por medio de esta investigacién se estaria
poniendo a disponibilidad del consumidor un producto, el
cual, ademds de ser bajo en calorias, también sera apto para
personas que padezcan diabetes, ya que estd endulzado con
Nutrasweet, que no afecta el nivel de glucosa en la sangre.
Esta alternativa da la oportunidad a las personas diabéticas
de ingerir este postre congelado que tanto gusta sin
arriesgar su salud.

Las razones por las cuales los consumidores prefieren un
alimento bajo en grasa son muy diversas y pueden incluir
desde el deseo de mantenerse en forma hasta querer disminuir
el colesterol o mejorar la salud en general.

Segin el reporte de "“SALUD Y DIETA"” del Natlonal
Research Council, la obesidad es un factor de riesgo para
enfermedades coronarias del corazén, hipertensidén, diabetes
adulta, enfermedades urinarias y algunos tipos de céncer,
principalmente endometrial y céncer del busto (Kantor, 19980).
|

l

En la ultima década 8e ha generado una verdadera

necesidad, asi como una gran oportunidad para que la
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industria lactea desarrolle productos “ligeros". Los
principales motivos son los siguientes: ayudar al consumidor
a perder peso y mejorar su apariencia, evadir los riesgos
relacionados con la obesidad, bajar los niveles de colesterol
en la sangre, disminuir el riesgo de enfermedad
cardiovascular coronaria y reducir la presién arterial
(Kantor, 1890).

El helado a formular serd de fresa y se evaluaréan
parametros como los siguientes: sabor, color, textura, olor,
apariencia, porcentaje de esponjamiento, contenido de grasa,

s6lidos totales, sélidos no grasos de leche, agua y contenido

caldérico. Para evaluar las caracteristicas organolépticas se

realizard una evaluacién sensorial y para determinar 1los
otros parametros &z utilizardn métodos gravimétricos Vv

analiticos (Método Roese-Gottlieb, determinacidén en bomba

caldérica).
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

El helado es un alimento congelado gque es obtenido
de una mezcla de ingredientes lacteos, edulcorantes,
estabilizadores, emulsificantes y saborizantes. Tal como se
conoce ahora, el helado es el resultado de una evolucién de
cinco siglos que se inicidé en Europa. Pudo haberse originado
de la costumbre de los corredores que llevaban nieve desde
las cimas de las montafias para enfriar las bebidas de 1la
realeza. Mas tarde se descubrié que 8e podian congelar
bebidas y jugos de frutas al menearlos dentro de una vasija
cuyo exterior se enfriaba mediante una mezcla de sal y hielo.
Estos productos, congelados a la consistencia de una nieve
semiderretida, se parecian a los que conocemos actualmente
como nieves de agua (Desrosier, 1989).

Paulatinamente se empezd a afiadirles pequefias cantidades
de crema y leche, originando productos parecidos a nuestros
helados de agua y crema, que son en realidad nieves de agua
que contienen pequefias cantidades de ingredientes lacteos.

A medida que se le introducian mayores cantidades de leche y
crema, estos productos se 1iban pareciendo cada vez méas a
nuestro helado de crema actual (Desrosier, 1989).

A principios del siglo XX, 1las fabricas de helado
utilizaban todavia congeladores a base de hielo y sal. Hoy
en dia los congeladores continuos de cilindros mialtiples

producen mas de 4000 litros de helado congelado uniformemente
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por hora. Los adelantos en la tecnologia y comercializacidp
de lacteos resultaron en la produccién de mas de 2900
millones de 1litros de helados con 1450 millones de litros

adicionales de productos relacionados (Potter, 1973).

A.- Composicion del helado

Los postres lacteos congelados se diferencian de otros

productos lacteos en tres formas:
1.- Se pretende que se consuman en estado congelado.

2.- Se obtiene un aumento de volumen sustancial anadiendo

aire, el cual no contribuye absolutamente al contenido

calérico del producto.

3.- Los niveles de grasa y s6lidos totales pueden variar en|

un amplio rango (Tharp, 1990).

En la fabricacién del helado y productos anédlogos se.
emplean ingredientes lacteos de muchas formas. Estos pueden;
incluir leche entera, leche descremada, crema, crema
congelada, mantequilla, aceite de mantequilla, productos de
leche condensada y productos de leche en polvo. La
composicién del helado es a base de grasa de leche (grasa
butirica) y s6lidos de leche no grasos derivados de los;
ingredientes mencionados anteriormente, ademas de azuacar!
(miel, sacarosa, glucosa, azucar invertido, sorbitol y!
aspartame), estabilizador, emulsionante, materiales)

saborizantes, agua y aire (Desrosier, 1989).

También se pueden utilizar huevos y productos derivados
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(huevos en polvo, huevo liquido, yemas congeladas, etc.),
grasas diversas (de origen lacteo y de origen vegetal),
frutas y zumos de frutas (pifia, naranja, 1limén, fresas,
pasas, etc.), cacao, café y harinas de cereales. Todos estos
componentes contribuyen a determinar la composicién del
helado en vitaminas, proteinas, etcétera (Madrid, 1992).

En Guatemala existen algunas especificaciones para
helados y mezclas de helados, las cuales se encuentran en las
Normas de COGUANOR. Estas normas tienen como objetivo
principal establecer las caracteristicas y especificaciones
que deben cumplir los helados y mezclas para helados
producidos en el pais o de origen extranjero (COGUANOR,
1987).

Segun COGUANOR, los helados se pued.en clasificar en:
helado de crema, helado especial de leche, helado cremoso,
nieve y helado de agua. Un producto se designara como
"helado” seguido de una expresién que permita identificar el

tipo vy sabor del mismo (COGUANOR, 1987).

1. Especificaciones ¥ caracteristicas

Los helados y las mezclas para helados deberan ser
elaboradas y envasados bajo estrictas condiciones higiénico
sanitarias y, por lo mismo, deberédn ser sanos, libres de
contaminacién, asi como de cualquier defecto que pueda
afectar a la comestibilidad, a la posibilidad de adecuada

conservacién o al buen aspecto del producto final.
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LLos requisitos fisicos y quimicos que deben cumplir ],

helados se muestran en el cuadro a continuacidn:

Cuadro # 1
REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS DE LOS HELADOS

e e —————— $m—————— d=———— +m—m————— e ——
i Caracteristicas | HdeC ! HEL | HC | Nieve ; HA

' [ 1 ' | I
e o e ————— $—————— Fm———— m—————— e
! S6lidos Totales : : : l !

! en % masa, minimo , 35 | 30 | 28 | 20 ¢t 415

] [} | I | |
e ——— e b m——————— fm——————— o ——— b ——— b ———.
! Grasa de leche en | - ! : 3

! % masa : 10 ' 4-10 | -- | 1-2.5 , --

| | ! | ' '

1 | 1 | | ]

e —————————— e fm——————— pm—————— ————— e ———— fm——————
' Grasa no Lactea : ; : ; :

! % masa, minimo : - : -—- 8 - o

| I [} | : :
Nt == S HA—— N B i S s
' Proteinas en % : : l ; l

! masa, minimo ; 2.5 250 5 2.5 .: 2.5 5 -

: ; ' i . .

e ——————————— S e fm—m———— fm————— o ————— e ———
' Masa por volumen, | : : l :

' en g/L, minimo : 450 | 450 | 450 ) - -t

; ' : : : |
e R | S | S e |

HdeC= Helado de crema
HC= Helado cremoso HA= Helado de agua

(COGUANOR, 1987)

[,ags caracteristicas microbiolégicas especifican que 1lo

helados no deberéan contener microorganismos en un numer

mayor a 1lo especificado en el siguiente cuadro.
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Cuadro # 2

CARACTERISTICA MICROBIOLOGICAS DE LOS HELADOS

ol e e L S S S e T R L e T 3
. Microorganismos rnl) 5§ e(2) ¢ m(3) . M(4) |
o et s S 5 AT e s s S i o e i +
: : : ! : :
, Recuento total, 3 l : 4 | 5 |
: pPor gramo s B : 2 i+ x. 10 ' 10 :
} ! ! : 3 :
Fm—————————— e ——— e mm——— +———————— -l- ---------- +m———————— +
: l ; ! l 8 !
+ Coliformes, por gr s : 2 : 10 : 10 \
: : : l : :
o S b e o L -------- e i e e +
: ! : | : 3
, 2almonella, en 25gr | 5 : 0 3 0 : 0 :
| ] [ ) | (]
L S Uy =y - . I — Fmmmm e . S—— o
. Staphvlococcus aureus) : ! 3 2 |
! por gramo 1 5 ! 2 3 0 3 10 3
I | ] | | |
) ) ) ) ] |
e S e e S e e S s 3+
, E. coli , por gramo | 5 ' 2 : 0 : 10 :
s I -
) 3 ] ] [ |
e o o i il 2 e e O - S P T T N +

n(l)= numero de muestras que debe analizarse
c(2)= numero de muestras que se permite que tengan un

recuento mayor que m pero no mayor que M.

m(3)= recuento madximo recomendado :
M(4)= recuento maximo permitido. (COGUANOR, 1987)

En Estados Unidos existen leyes federales y estatales
que reglamentan el minimo y algunas veces también el méximo
de los distintos ingredientes. En el s8iguiente cuadro se

muestran lasg normas minimas para postres de leche congelados

en Estados Unidos.
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Cuadro # 3

NORMAS MINIMAS PARA POSTRES DE LECHE CONGELADOS

Helado
Simple Sabores
Concentrados

Sorbete

+

|

|

Leche :
de fruta, de aguat

e

|

helada

' Grasa de
| Leche

1S6lido a-
ilimenticio
'  min -
 (1b/gal) |
fmm———————— +
' Peso Min |
\ (lb/gal) |
e ——— +
'Estabili- |
' zador :
i max(%) :
m————————— +
'Emulsifi- |
, cador :
+
;
8
1
;
;
:
e

, max(%)

1Acidez
' min(%)

(Desrosier, 1989):

El fabricante puede seleccionar de una alta variedad de

ingredientes, tal como 1lo especifican las definiciones ¥
Normas COGUANOR para los postres congelados. Estos

ingredientes opcionales se agrupan de la siguiente manera:

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

11

a.- Ingredientes lacteos

b.- Ingredientes edulcorantes

c.- Ingredientes saborizantes

d.- Otros ingredientes opcionales
e.- Estabilizadores y emulsificantes
f.- Sales minerales

g.—-— Colorantes (Desrosier, 1989)
La calidad del helado depende, primero de las
selecciones de buenos ingredientes y en segundo lugar de una

mezcla bien balanceada.

Un helado de crema normal de buena calidad contiene
aproximadamente 12% de grasa de leche, 11% de sélidoé de
leche no grasos, 15% de azicar, 0.2% de estabilizador, 0.2%
de emulsionante y un porcentaje de vainilla. Esto da un
total de sdélidos de 38.4% y el resto es agua. A esto se
pueden agregar otros ingredientes tales como nueces, fruta,
chocolate, huevos, sabofes adicionales, etc. Estas férmulas
se alteran cuando se desean producir helados de lujo o tipo
francés que pueden contener un 18% de grasa, productos como
el helado suave o mantecado que puede contener sélo un 4% y
nieves de agua que generalmente no contienen grasa alguna
(Desrosier, 1989).

A continuacién se muestra un cuadro con las férmulas

representativas de los postres congelados dependiendo de su

calidad.
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Cuadro # 4

FORMULAS REPRESENTATIVAS DE POSTRES CONGELADOS

- + b
| 0 0 | | | [ | | | wn | | |
| TT —~ | O | = o | o | m | (QVI | LI | - | |
| - 030 | v .o v | . | o | | m 1 - | o |
[ B WS W0 | o | (o) B w | 5] o | ™m | | < |
I 0 ~ | [ - | | | | | | - | |
1 m .0 | | (| | | | | | | |
e S i il it Tt S URpU D SRR SRR SR |
| | \ | | | | l 1 ) |
| Q | [ | | l | | M 1 o 1 |
L S8 ! ¢b i 81 siiwmicy a2l B g

e a ] I3 —] i — —
| N ~ | i -1 (| m | t~ 1 o |1 I m 1 o: 3 |
| = | (I [ (QVI | | | | | - | |
| | | | | | | | | | |
e s AL e L L i T T SRt SRR SN
i & | S S Y . B _ _
| 9 | I
| %= | i el S51-%® ®lLll 4. BlE
| -_— | . bt . | |
| o~ | -l mI — [ _ _ _ i ) _
_ ) _ I | 1 | | [ | - | |
I I I I [ | [ [ | I |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | wn 1 wn | | |
I Q0 o | (o o | o | o 1 m 1 - | < | w0 | | |
| o By o W, i e | e | . | T | « | o | e | m 1 OoOuw )
| O @3 | ™ o | (a8 B ~ | o | o 1 T | - | oM |
| QO ~ ~— | | - | - | | | | m 1 | |
| - Q | | ( | | | | I - | |
| ko | | | | | | | | | |
e e gttt ol T L0 DS RPUUE S I A5R S SOOI SRS |
| | | | | | | 1 ) | | |
| 1~ | (VO | o | n | (Vo ™M - | [ | | |
| | o | . . o v . - o) I AN n o |
| I g —~ I o | - | oV I To I o | (o o | — | MO !
| I 2R | - | - | - | | | I (o) e | — |
| I O~ | | | | | | | ™m | - | |
0 | 2 | | | | | | | | | |
| — S TR SN DN I — _ _

DR —— —— - -~ - - - e - - e .- -—- e .- ---'ll+-""' - - - e ——— -
(e B | | | | | | | l .". ..“. .“.
ik 1. 8] a8l el 41 1 &l | _

| | | —
I | B @~ | .1 . e I - 1 1o ." m““ _mw "
| I Qe &3 ) 0 | ;| O | [ . [ - | .| Ty} [
| | QO — | - | | - | | o 1 1| T | — | @0 |
| |l O B | | | | | | | | | |
I I a I | | | | I I | I |
A St (s e e e R aibais: et Lt ST
| | |
| | | | | ~ N | (B Y I © | Qo -~ | o "
| | | | | | Q- | -~ 01 otk | O © | -~ g O | - 0 |
| | O Q [ | | | -~ | LT | 0cl T e e O | 08 |
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1989)

(Desrosier,

De los ingredientes principales del helado, la grasa de
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leche es el mds costoso, de manera que, por 1lo general,
cuanto mayor sea el contenido de grasa, méds caro sera el
producto.

En los postres congelados el aire y el agua son
ingredientes necesarios. Ambos ingredientes son importantes
para el sistema fisico-quimico que representa al helado y dan
al producto la palatibilidad, textura y cuerpo necesario
para una buena calidad y caracteristicas agradables al
comerlos. Al helado se introduce una gran cantidad de aire,
de forma que este constituye un producto batido. Este es
introducido mediante el batido, en forma de pequefias células
de aire. Esto es necesario a fin de prevenir que el helado
sea demasiado denso, duro y frio en la boca (Desrosier,1989).

El incremento en volumen del producto que se obtiene por
la incorporacién de aire se conoce como esponjamiento y se
define como el volumen de helado obtenido en exceso al
volumen de la mezcla y se calcula de la siguiente forma:

Esponjamiento = Volumen helado - Volumen mezcla
X 100

Volumen de mezcla
(Desrosier,1989)

B.- Funciones de los ingredientes

Loe principales ingredientes del helado, como se
mencioné anteriormente, son: Grasa de leche, 8délidos no

grasos, azucar, estabilizadores, emulsificantes y
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saborizantes. Algunas de las funciones mas importantes de |

estos ingredientes se muestran a continuacidn:

1. Grasa de leche. La grasa de leche enriquece e]

sabor y lo hace cremoso. Ademas, produce ung
caracteristica suave y un cuerpo compacto en el helado, por |
lo que es el ingrediente mas importante. También es una
fuente concentrada de calorias y contribuye al valor
energético del helado. La grasa de leche permite que el

helado forme cristales mas pequenos de hielo y mejore su

textura. Las principales fuentes de grasa de leche son la

crema fresca, la leche entera, crema congelada, crema

Pldstica y mantequilla (Desrosier, 1989).

Si se quiere fabricar un helado "ligero", bajo en

calorias, este producto debe proporcionar un minimo de 1/3

menos de calorias que el producto de referencia (Tharp,
1990). Para que un helado sea bajo en calorias se pueden
utilizar sustitutos de grasas, agentes voluminizantes o un

edulcorante no nutritivo bajo en calorias. Algunas veces es

necesario utilizar una mezcla de estos.

Actualmente s8e <cuenta <con una gran cantidad de
materiales, en su mayoria hidrocoloides de varios tipos, que
pueden usarse paralelamente con otros componentes para

producir productos alimenticios de alta calidad, bajos en

grasa o sin grasa (Glicksman, 1991).
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a. Ingredientes de los sustitutos de grasas:

Los pardametros que producen la sensacidén de algo grasoso
o aceitoso son los siguientes: viscosidad (cuerpo),
lubricidad (cremosidad, suavidad), absorcién o adsorcidn,
cohesividad, adhesividad, etc. Por lo tanto, los

ingredientes que puedan proporcionar estos estimulos

organolépticos pueden ser utilizados como sustitutos de

grasas (Glicksman, 1991).

Los materiales que tienen estas propiedades caen dentro

de la categoria de polimeros de polisacaridos, qQue se conocen

con el nombre de hidrocoloides.

Existen varias categorias, entre las cuales estan las

siguientes:

a.l. Sustituventes gintéticos o grasas artificiales: Se

ha progresado mucho en la reduccidén de la grasa con el
proceso de definir las cualidades moleculares de las grasas e
imitarlas usando otros ingredientes con menos calorias. La
grasa consiste en un éster de glicerol y dcidos grasos.

Los tres &acidos grasos esterificados en el glicerol son
los que proporcionan las propiedades fisicas y sensoriales de
la grasa y proveen la densidad calérica (Alimentos
Procesados, 1993).

Dos enfoques fundamentales se han utilizado para disefiar
substitutos moleculares de la grasa que tienen las mismas
propiedades que los triglicéridos durante el horneado, cocido

0 freido, pero con un contenido menor o nulo de calorias.
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Uno incluye el disefio de una espina dorsal a la cual los
dcidos grasos se pueden adherir de una manera Qquée conserven,
sus propiedades funcionales pero que al mismo tiempo bloquear.

la digestion.

El otro usa la espina dorsal del glicerol, agregando;
porciones que no pueden ser digeridas o que contribuyen con
menos de nueve calorias por gramo (Alimentos Proc., 1993).

Procter and Gamble utilizé la primera opcidon para crear!
Olestra, un poliéster de sucrosa, que es un sustituyente
sintético de grasa. Este material se forma por medio de laj
esterificacién de sucrosa con acidos grasos de cadena larga.
Al esterificar de seis a ocho de los grupos hidroxi de 1laj
sucrosa, se obtienen materiales que poseen las propiedades)
fisicas y apariencia de las grasas comunes, pero gque son
resistentes a la hidrélisis enzimatica por enzimas)
pancreédticas y microbianas. Por lo tanto no son digeridas ni,
absorbidas y no proporcionan calorias.

Lamentablemente, ningin material sintético ha sido

aprobado para uso alimenticio (Alimentos Procesados,1993).

a2 Emulsgificantes: Estos actian como verdaderas)
grasas, pero debido a que tienen el mismo valor calérico dej
las grasas, no existe ventaja al utilizarlas como sustitutos
de grasa. Ademéas, existen restricciones en su uso y muchos

de ellos causan sabores particulares al utilizarse a niveles

altos (Glicksman, 1991).

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

17

a.3. Hidrocoloides: Por definicién, los hidrocoloides

son materiales poliméricos de cadena larga que endurecen o
gelifican en slistemas acuosos. Proporcionan viscosidad vy
egpesamiento en todos los casos y gelifican en la mayoria.
Ademdas poseen propiedades emulsificantes, estabilizadoras,
encapsuladoras y de batido. En el cuadro a continuacidén se
muestran algunas de estas propiedades:

CUADRO # 5
PROPIEDADES FUNCIONALES DE LOS HIDROCOLOIDES

P o e e o e e e e e e e +
: FUNCION ! EJEMPLO :
AP " SRR Y. NS A Ol | .- N +
; Adhesiva : Betunes, glaciados, turrones :
! 1 |
! Agente de uniodn : Alimento para animales :
; Agente de cuerpo ; Bebidas dietéticas :
| | |
' Inhibidor de Crista- | -
: lizacidn : Helado, comidas congeladas :
! Agente clarificador : cerveza, vino :
l | |
' Emulsificante : Aderezo para ensalada :
[ | |
'  Agente encapsulador | Sabores en polvo :
| { |
! Sustituto de grasa : Helado, panaderia !
| | I
i Fibra dietética : Cereales y bebidas !
| | |
| | |
!  Agente floculante : Vino :
| | |
i Estabilizador de } l
{ espuma ! Cerveza :
| | \
| | '
| Agente gelificante : Pudines !
! : !
. Estabilizador : Aderezos para ensalada, :
: : helados :
o ————————— e e o o o e e o s s e s e e 0 e D S G e +

(Glicksman, 1991)
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En afios recientes, los atributos funcionales de 1los

hidrocoloides incluyen dos Dbeneficios a la salud muy

importantes:

1.- Fisiolégicamente, los hidrocoloides funcionan como

fibra soluble al ser ingeridos, por lo que S8oOn efectivos en

la disminucién de colesterol en la sangre VY moderan el

efecto de la glucosa en la diabetes. A niveles altos, se ha

comprobado que los hidrocoloides son buenas fuentes de fibra

soluble (Glicksman, 1991).
2.- ,oe hidrocoloides poseen la habilidad de imitar vy

reemplazar la grasa en alimentos procesados.

a.4. Sustitutos a base de almidén: Se contindan los

trabajos buscando substitutos de grasa, ingredientes que

puedan desempefiar una o las maltiples funciones de la grasa,

pero que estén compuestos por ingredientes reconocidos como

"geguros’ por el FDA. Se sabe que el almidébn degradado a.

compuestos de bajo peso molecular con equivalentes de

dextrosa bajos, poseeén propiedades reductoras de grasa.

a.b. Hemicelulogas: Generalmente se definen comoO;

polisacaridos de plantas que son extraibles con solucioneée3s|

acuosas de &lcali, con la exclusién de las tipicas gomas|

solubles en agua y almidones (Glicksman, 1991).

LLoe componentes utiles de las hemicelulosas se han

identificado también en otros materiales de la planta, por'

ejemplo: fibra de azucar de remolacha FIBREX@ , fibra dei
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soya FIBRIME y fibra de almendra AF FIBER® .

a.b. Beta-Glucanog: Estos 8son esencialmente un

subgrupo de las hemicelulosas y se pueden encontrar en todos
los cereales, incluyendo trigo y sorgo, pero su concentracién

es mayor en la avena (Glicksman, 1991).

a.7. Agentes abultantes solubles: Se pueden aumentar

las propiedades de viscosidad y de espesamiento de 1los
hidrocoloides agregando agentes abultantes solubles como:
sorbitol, glicerol o hidrolizados de almidén hidrogenados.
Esto es muy importante cuando los componentes del sirope de
maiz o del azicar son reducidos o eliminados. Si el problema
egs disminuir el contenido calérico, el agente abultante

a utilizar es la polidextrosa (Glicksman, 1991).

a.B. Microencapgulados: En la lista de 1los

ingredientes considerados como seguros y aprobados por el FDA
se encuentran las proteinas en micro-particulas, que éen una
suspeneién funcionan en la boca como pequefias bolitas
simulando la cremosidad de la grasa pero con 8b6lo una
fraccién de calorias. La clave de esta tecnologia es el
pequefiisimo tamafio y la uniformidad de los esferoides
proteinicos. Se pueden utilizar en combinacién con 1los
hidrocoloides para proporcionar una sensacién de flujo
aceitoso a la formulacidén y también a la percepcion bucal.

Algunos ejemplos de microencapsulados son los
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siguientes:

a.- Celulosa microcristalina LAviceIQQ , FMC Corp.

Philadelphia, Pa.)

b.- Celulosa Microfibrilada (ITT-Rayonier, Stamford,
Conn.)
c.— Proteinas microencapsuladas de huevo, leche y suero

(SIMPLESSE®', Nutrasweet Co.)

d.- Fibra microesférica de Levadura (Fibercel®', Alpha,
Beta Corp.) (Glicksman, 1991)
8.9. Materiales compuestos: Se sabe aque las:

propiedades fisicas y algunas quimicas de muchos materiales o
ingredientes pueden ser modificadas o cambiadas por medio de
procesamientos. Simplemente por co-secar ingredientes,,
extruir o aglomerar mezclas selectas, las propiedades;
reolégicas o de hidratacién de muchas mezclas que contienen
hidrocoloides han sido modificadas para proporcionar

propiedades més funcionales y mejores propiedades imitativas

de la grasa.

a.10. Mezclas funcionales: Actualmente existen mezclas

funcionales que poseen caracteristicas propias de las grasas.
Estas mezclas tienen en comin la inclusién de gomas vy

almidones, las cuales son un componente funcional de sume

importancia en las mezclas (Glicksman, 1981).

El factor clave en el éxito de los sistemas bajos er

grasa de los alimentos es el sabor. La grasa es un depbsitc
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para almacenar sabores de los alimentos y su presencia en la

boca afecta grandemente como son percibidos dichos sabores éen

el paladar.

En el cuadro a continuacién se muestran algunos

sustitutos de las grasas.

Cuadro # 6

fmm——m—————————— e S o —————————— +
' Categoria i Basado en i Basado en | Basado en |
' Alimenticia | carbohidratos | proteinas | grasa :
] | | | |
! I | | |
fmm————————————— o —————————————— pmm———— e ———— +
' Leche/prod. | celulosa ! proteina ; emulsifi- |
! lacteos ! goma ' microparti-| cantes :
! bebidas ! maltodextrina | culada : !
! queso ' polidextrosa : : :
' crema agria | almidén : : \
; ! : | !
o e g e 2 o o e e e ———- e e e o e e e e o o o e e e, e o e e e +
! : | ; :
' Postree con— | celulosa ! Proteina ! emulsifi- :
' gelados, |  goma ! micropar- | cantes :
' pefrigerados | maltodextrina | ticulada ! andlogos de |
' helado, pu- | almidédn ! Mezclas ! lipidos :
! dines. ' polidextrosa | protéicas | :
e ———— e —————— —————— ettt R +
' Otras grasas | celulosa ! proteina ! emulsifi- :
! y aceites i  gelatina ! microparti-, cantes :
! margarina |  gomas ! culada ! analogos -
' aderezos p/ | maltodextrina | mezclas ! de lipidos -
| ensalada ! almidones ! protéicas | :
! mayonesa ! polidextrosa | : ;
! | | | !
H ] I | I
o ————————— e ————— e ———————— frmmm—————————— +

(Dexheimer, 1992)

2 S6lidos de leche no grasos. Estos son altos en

valor alimenticio y relativamente baratos. ©Su parte
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protéica mejora la textura, da cuerpo al producto congelado,
y es esencial para la incorporacién de células de aire
estables. El nivel de uso de sblidos no grasos se encuentra
entre 9% y 13% dependiendo de la composicién del producto.
Los niveles mas altos de s6lidos de leche no grasos permiten
un mayor aumento de volﬁmen sin que la textura del helado se
quebrante. Las fuentes mds comunes son la leche descremada
fresca, leche descremada condensada, polvo de 1leche

desgrasada, y suero condensado o0 polvo de suero (Potter,

1973}).

;1 Edulcorantes. Tanto la naturaleza como el hombre

producen diversos alimentos que son aceptados por su

sabor dulce. A los agentes que producen este sabor se les

designa con el nombre de edulcorantes y en términos muy!

genéricos se pueden dividir en naturales y sintéticos
(Badui-Dergal, 1990).

Entre los primeros estédn: a) mono Yy oligosacaridos)
(glucosa, fructosa, sacarosa, lactosa, miel de abeja, azicar:
invertido y Jjarabes de maiz); b) glucésidos (filodulcina,
estevidsido, osladina, glicirricina); c) alcoholes;
polihidricos (sorbitol y xilitol) y d) proteinas (miralina o,
miraculina, monelina y taumantina) (Badui-Dergal, 1990).

Por su parte, los s8intéticos estan constituidos por
Acesulfame K, aspartamo, ciclamatos, dulcina y sacarina.

En general, los edulcorantes sintéticos no son

metabolizados, por consiguiente, no producen las calorias que
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generan los tradicionales hidratos de carbono. Ademas,
debido a que son mucho méds dulces, se usan en menor cantidad
(Badui-Dergal, 1990).

El Acesulfame K es el derivado potédsico (K) de los
acidos acetoacético y sulfamico (ver fig. 1.1). Tiene una
estructura quimica que en algunos aspectos semeja a la de la
sacarina y un poder edulcorante de 130 a 200 veces al de la
sacarosa; es estable a las temperaturas elevadas y mantienc
sus propiedades sensoriales en un intervalo amplio de pH.
Tiene un efecto sinérgico con la fructosa (Badui Dergal,
1990).

El aspartamo es el éster metilico del dipéptido
L-agpartil-L-fenilalanina (Ver fig. 1.2) y se metaboliza como
cualquier otro dipéptido generando dos aminoacidos. Es mas
estable en un pH de 2.5 - 5.0 y a bajas temperaturas. ©Su
degradacién se lleva a cabo por la hidré6lisis del enlace
éster metilico, por la ruptura de la unién peptidica o por
un reacomodo intramolecular que da origen a la
dicetopiperidina. Ademdas, por su caracter proteico, cuando
se calienta en presencia de aziucares reductores, estd sujeto
a reacciones de Maillard.

Es de 100 a 200 veces mas dulce que la sacarosa vy
aparentemente no tiene un resabio amargo como otros
edulcorantes (Badui-Dergal, 1990).

El problema que presenta 8su consumo es que algunas

personas, a las que 8e les llama fenilcetonuricos, son

intolerantes a concentraciones elevadas de fenilalanina
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porque tienen una deficiencia de la enzima hidroxilasa de 1lj
fenilalanina del higado que convierte éste aminodcido ep
tirosina; la acumulacién de la fenilalanina o de susg
derivados en la sangre provoca una mielizacién deficiente de]
cerebro, y en consecuencia un retraso mental. Sin embargo laj
ocurrencia de ésta enfermedad en la poblacidén es muy bajaj
(Badui-Dergal, 1890).

LLos ciclamatos se producen por la sulfonacién de la
ciclohexilamina (ver fig. 1.3), y son de los primeros
edulcorantes sintéticos que se emplearon en la industria)
alimentaria. Se ha prohibido su uso pues se ha descubierto:
que su hidrélisis genera la ciclohexilamina, que se elimina|
en la orina, a la cual se le han atribuido las alteraciones
cromosémicas y carcinomas de las vejigas de animales en
laboratorio (Badui Dergal, 1990).

Tienen un poder edulcorante hasta de 80 veces el de la
sacarosa, con la ventaja de que no deja el resabio amargo que
produce la sacarina (Badui-Dergal, 1990).

La dulcina corresponde quimicamente a la
p-etoxifenilurea o p-fenetolcarbamida (ver fig. 1.4).
Muchos paises han prohibido su uso como edulcorante porque su
hidrélisis genera p-aminofenol, agente que se ha comprobado
téxico para el hombre. Tiene un poder edulcorante de 250 el
de la sacarosa, es soluble en agua caliente e insoluble en
lipidos (Badui-Dergal, 1990).

La sacarina, que es uno de los edulcorantes mas

empleados se obtiene a partir de la o-toluensulfonamida (ver

- _._.___.ﬂ-.
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fig. 1.5); tiene un dulzor de 300-400 veces al de la
sacarosa, con el inconveniente que provoca un resabio amargo
al consumirla. Comercialmente se encuentra tanto en la forma
sddica como calcica. Ambas son muy solubles en agua
(1gr/1.5 ml). En relacién con su toxicidad se ha encontrado
que produce cdncer en animales de laboratorio alimentados con
megadosis, que generalmente nunca se encuentran en la dieta
humana. Por esta razén, algunos paises tienen regulaciones

estrictas para su consumo (Badui-Dergal, 1980).

Figura # 1: Estructuras quimicas de algunos

edulcorantes sintéticos

Ha C @ /u
SR CLOCHa .
\ | | .
: —— - \ ;.l .
ik Hz./\l(\, nCeAN H L-HCHzQ /QH“‘fJ"‘ CAA
X \
|(/ CHzeCO (kT O
¥ ~~
Pig. 1.1 Fig. 1.2 Fig. 1.3
Acesulfame K Aspartamo Ciclamato de Sodio
AN B CCA i,
l
P A
\\~
I
OC: ¢ts
Fig. 1.4 Fig. 1.5
Dulcina Sacarina
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La sustitucién de la sacarosa por los edulcorantesg
sintéticos no siempre es sencilla, ya que éste azicar no solo
desempefia un papel como saborizante, sino gue en muchos casos
también actia como conservador y para conferir al producto
una textura y consistencia adecuadas (Badui-Dergal, 1990).

Los edulcorantes proporcionan 1la dulzura necesaria,
acentilan el sabor y producen un cuerpo y una textura
deseable. Disminuyen el punto de congelacién que, hasta
cierto punto es conveniente. La sacarosa es la fuente mas
aceptada del azucar, los edulcorantes de maiz pueden
utilizarse para dar hasta el 40% o 50% de la dulzura total.
Los edulcorantes de maiz (dextrosa, s6lidos de jarabe de maiz
y Jjarabe de maiz) son mucho menos dulces. Qque la sacarosa.
Sin embargo, las ventajas de su uso incluyen el incrementar
los s6lidos sin una dulzura excesiva, impartiendo una textura
especial al helado y proporcionando proteccién adicional
contra el desarrollo de una textura gruesa durante el
almacenamiento (Desrosier, 1989):

4. [Estabilizadores. Generalmente los estabilizadores,

son gomas, como gelatina, agar, karaya, goma de algas|
marinas, pectinas o gomas fabricadas como los tipos de;
carboximetilcelulosa, 1los cuales s8on derivados de 1la)
celulosa. Los estabilizadores forman geles con el agua de la|
férmula y de este modo mejoran el cuerpo y la textura.
También proporcionan un producto mas seco que no se derrite
tan rapidamente, ni plerde agua.

Los estabilizadores, al ligar el agua, ayudan también a|
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prevenir la formacién de grandes cristales de hielo durante
la congelacién, lo cual daria al producto una textura &spera

(Desrosier, 1989).

0. Emulsificantes. Los emulsificantes en el helado

funcionan por su capacidad de reducir la tensidn
interfacial entre las fases grasa y acuosa de la emulsiodn.
Esto produce una dispersién mas fina de la grasa en el helado
y una estructura fina de células de aire, lo que da como
resultado un cuerpo rigido y seco, asi como una aparente
mejoria en la consistencia y la velocidad de aglomeracidn y
coalescencia de los glébulos de grasa. También afecta otros
factores importantes en la calidad del helado.

Los emulsificantes pueden dividirse en los siguientes

grupos:

1.- Compuestos de glicerilo, sorbitadn de &cidos grasos,

grandeg estearatos.

2.- Derivados de polioxietileno de los acidos grasos O

sus compuestos de glicerilo o sorbitan.

Los ingredientes lacteos que contienen constituyentes

emulsificantes naturales incluyen: proteina de 1la leche,

lecitina, fosfatos y citratos (Desrosier, 1989).

6. Saborizantes. Los sabores dan variedad. El de
vainilla sigue siendo el méds popular, seguido por

los de chocolate, fresa y varios sabores de frutas, nueces y

otros.
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C. Valor Nutritivo de los Helados

El valor nutritivo de los helados es la suma de lg
valores nutritivos de todos sus componentes. Es interesanu

recalcar que generalmente se produce un efecto du

multiplicacién y resulta que el valor nutritivo de un helady

‘€S superior a la suma de sus componentes.

Los helados, como se ve en el cuadro # 7, contienen ey
mayor o menor proporcién proteinas, hidratos de carbono,

grasas, sales minerales y vitaminas.

Cuadro # 7

COMPOSICION MEDIA DE UN HELADO

e e e +
: Elemento : Porcentaje :
e —————— s S +
] I |
5 Proteinas - 0.1 - 7% }
! l l
: Carbohidratos : 12 - 24% :
1 | t
' Grasas E 0.1 - 14% I
| I I
| I I
' Agua : 50 - 88% :
| | i
E Sales Minerales ) 0.1 - 2% :
| I |
5 Vitaminas (A,B,C,D,E) | 0.0005% :
e P M SO S +

(Madrid, 1992)

Se sabe que los hidratos de carbono proporcionan I
energia necesaria para el movimiento de los seres superiores!

A los helados les da, ademds, el tipico sabor dulce que sirv
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de atrayente sabor para los consumidores. Contribuyen también
a una eficaz digestién de las grasas y son antiacidésicos,
evitando la produccién de acidos grasos en el organismo.
Sorbetes, helados de leche y granizadas tienen en comin su
riqueza en azucares (Madrid, 1992).

Las grasas realizan una importante funcién en 1los
helados de 1leche, ayudan a dar un mejor cuerpo Yy sabor.
Ademds, aportan vitaminas A,D,K y E. Los sorbetes Yy

granizadas apenas contienen grasa (Madrid, 1992).

Cuando se utilizan sustitutos de grasas, que
generalmente son derivados de proteinas o carbohidratos, se
presenta un problema. A medida que se remueve la grasa,
también se pueden remover vitaminas liposolubles, tales como
la vitamina A y E. Este problema se soluciona teniendo una
dieta balanceada o revitaminando el helado con estas
vitaminas (Kantor, 1990).

Las proteinas son sustancias compuestas por carbono,
oxigeno, hidrégeno y nitrégeno con 1la presencia de algun
elemento como fésforo, hierro o azufre, que después del agua,
representan la parte més importante del cuerpo humano. En
los helados, los ingredientes que més proteinas aportan son
la leche en polvo, frutos secos, huevos, etc. (Madrid, 1992).

Las proteinas en los helados tienen varias funciones,
entre las que se destaca el mantenimiento de la estructura
del helado por hidratacién de las moléculas de proteinas.

Los sorbetes y granizadas son pobres en proteinas, pero

ricos en vitaminas y sales.
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Por lo tanto, el helado se debe considerar como un
alimento esencial, de alto valor nutritivo y que supone un

aporte a considerar en la dieta habitual de 1los nifios,

adultos y ancianos (Madrid, 1892).

D. Proceso y Fabricacidn

El procesamiento de la mezcla de el helado consiste en
seleccionar la composicién de la mezcla, calcular y mezclar

los distintos ingredientes, pasteurizar, homogeneizar vy

enfriar la mezcla.

1% Mezclado. El primer paso en la elaboracidén del
helado consiste en juntar los ingredientes liquidos

en un tanque mezclador en que se les calienta hasta alcanzar
una temperatura de unos 43°C. Luego el aztcar y 1los
ingredientes secos se afiaden a la mezcla caliente que ayuda a
disolverlos. Los ingredientes en forma de particulas
grandes, como nueces o fruta, no se afladen todavia, ya que se
desintegrarian durante el procesamiento subsecuente. Estos

se agregaran durante la operacién de congelacién (Potter,

1973).

N

Pasteurizacién. Ahora la mezcla se pasteuriza

mediante un proceso térmico por lotes, o continuo.

Las temperaturas de pasteurizacién empleadas son mée elevadas

que las que se usan en la leche, porque el contenido elevado
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de grasa y azucar tiende a proteger las bacterias contra la
destruccidén térmica. La temperatura usual para 1la
pasteurizacién continua por lotes es de 71°C por 30 minutos,
y para la pasteurizacién continua de alta temperatura-corto

tiempo es de 83*C por 25 segundos (Potter, 1973).

3. Homogeneizacién. Después, la mezcla pasteurizada,

se homogeneiza a la temperatura que tiene al salir
del equipo pasteurizador. Se puede emplear un homogenizador
de dos etapas donde la mezcla se bombea a una presién de 2500
psi a través de la valvula de la primera etapa y de 600 psi a
través de la segunda etapa.

La homogeneizacidén desmenuza los glébulos de grasa y
racimos de glébulos de grasa, y Junto con el emulsificante
afladido previene la conversién de la grasa en glébulos de
mantequilla en el curso de la operacidn de congelacidn.

La homogeneizacién también mejora el cuerpo y la textura
generales del helado. Después de 1la homogeneizacidén se
enfria la mezcla hasta alcanzar una temperatura entre -1°C y

4.5°C (Potter, 1973).

4. Afiejamiento de la mezcla. La mezcla se conserva por

un periodo que fluctiia entre 3 y 24 horas a una
temperatura de 4.5“C o mas abajo. El afiejamiento logra 1lo
siguiente: la grasa derretida se vuelve sdlida, la gelatina
u otro estabilizador se hincha y se combina con el agua, las

proteinas de la leche también se hinchan con el agua y se
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aumenta la viscosidad de la mezcla. Estos cambios acelera

el batido, haciendo que se logre mds facilmente el aumento de
volumen deseado en el congelador, producen cuerpo y texturs
mas suaves y hacen que el helado se derrita mds lentamente.

Algunos fabricantes de estabilizadores y emulsificanteg

sostienen que, mediante el uso de sus productos, el tiempo dg

afiejamiento se puede reducir radicalmente o hasta eliminar,
sin embargo, esta operacién sigue incluyéndose en el procesqg

de muchas fébricas de helado (Potter, 1973).

5. Congelacién. La mezcla se introduce fria entre -1°C

y 4.5 C por bombeo a un congelador por lotes o de

operacién continua. La operacién de congelacidén tiene dos

fines principales: congelar la mezcla hasta alcanzar unos

-5.5“C e introducir celdas de aire mediante el batido y
subdividirlas.

La congelacién tiene que realizarse rédpidamente a fin de
prevenir el desarrollo de grandes cristales de hielo, Que
darian al helado una textura édspera. Las celdas de aire
tienen que ser pequefias y distribuirse uniformemente para
crear una espuma congelada estable.

La mezcla que pasa por el cilindro congelador se congela
y se bate en unos 30 segundos o menos, alcanzando una
temperatura de -5.5°C. A esta temperatura no toda el agua

estd congelada y el helado estd en un estado semisélido que

facilita su extrusién continua del cilindro mediante 1la

presién ejercida por la mezcla sin congelar que va entrando V
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la accidén propulsora del elemento mezclador.
El helado semisélido que sale del congelador se envasa
directamente en cartones o tambores y s8su consistencia se

parece a la del helado suave o mantecado (Potter, 1973).

6. Endurecimiento del helado. Los cartones llenos de

helado semisélido se 1llevan a wun cuarto de
endurecimiento en que se mantiene una temperatura aproximada
de -34°C. El almacenamiento en este cuarto resulta en la
congelacién de 1la mayor parte del agua restante y el
endurecimiento del helado. El producto ya duro esta listo

para la venta (Potter, 1973).

E. Efecto de los cambios en formulacién de helados en
caracterigticags de  procesamiento h'4 gensoriales

1. Reduccién de grasa. La reduccién de grasa en el
helado afecta el porcentaje de esponjamiento y el
contenido calérico. Ademéds puede afectar el sabor y
la riqueza que el consumidor espera de un postre
congelado similar al helado (Tharp, 1990).

En el siguiente cuadro se muestra la relacién entre la

composgsicién del helado y el contenido calérico.
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Cuadro # 6
RELACION COMPOSICION-CONTENIDO CALORICO
EN POSTRES LACTEOS CONGELADOS

ol i e e ——————————— St e e o o g
! Composicién ' Esponjamiento | Contenido , Contenido

: : (%) ! calérico | caldrico
'!Grasa/SGNL/Ed/ST| ! Kcal/ 4 oz | - 1/3 cal

) ; : ' Keal/4 oz

. S — e ———————————— do oo o o e o e o e S e e e e
; - ! ;

; 16/09/17/42 | 50 5 210 E 140

\ 12/10/18/40 70 ! 165 E 110

! 10/10/18/38 | 90 : 136 ! 91 |
5 : l ! :
" 5/12/18/35 - 100 : 106 ! 70 :
: ! | : :
l 2/13/20/35 : 100 : 94 : 63 !
' ' I ' 1
. 0/13/18/35 | 100 . 89 : — ]
' I I ' '
o ———————————— b ———————— e —— R S —— ;

x¥ Ed= edulcorante ST= sélidos totales (Tharp, 18390)

2 Sustitucién del Azicar. Cuando los edulcorantes

convencionales son removidos de la formulacién del
helado, el punto de congelacién aumenta driasticamente, asi
como también la cantidad de agua congelada a cualquien

temperatura dada bajo el punto de congelacidén (Tharp, 1990).

En la siguiente grédfica se muestra el efecto de la

remosién de el azicar en el helado.
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GRAFICA # 1: Efecto de la Remocidén del Edulcorante en el
Perfil de Congelacién del Helado
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Se muestra que el punto de congelaciodn de un helado con
un contenido de grasa del 10% es 27.3F (-2.61°C). Si se
remueve el edulcorante, el punto de congelacién se aumentod g
30.6F (-0.78°C). Este es uno de los principales problemas
para la reduccién del azicar, ya que el consumidor espera un
producto congelado, y al utilizar un edulcorante no nutritivg
el tiempo de derretido es menor (Tharp, 1980).

En resumen, los principales problemas que se presentan
al reducir la grasa y el azicar son la elevacidén del punto de

congelacién y cambios en sabor, textura y cuerpo (Tharp,

1990).

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

III. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En Guatemala, los gustos y exigencias del consumidor han
cambiado durante los 1WUltimos afos. Los consumidores
comienzan a preocuparse del efecto de 1los alimentos que
ingieren en su salud, apariencia, etc. Debido a esta
preocupacién, el mercado debera poner a disposicidén de los
consumidores alimentos bajos en grasa y dietéticos. En la
actualidad, el mercado nacional no cuenta con productos de
este tipo, por lo que seria importante crear un producto que
cumpla con todos estos requisitos. Por medio de este estudio
se lograria un producto novedoso, bajo en-calorias, el cual
podria ser consumido por personas que estén bajo un régimen
dietético o que padezcan la enfermedad de diabetes. Ademas,
como la grasa es el ingrediente méds caro en el helado, el
costo de nuestro producto sera moderado y mas accesible al
consumidor.

Actualmente, las principales razones por las cuales
muchas personas consumen productos bajos en grasa son las
siguientes: mantenerse mé&s saludables, reducir el
colesterol, la grasa y las calorias ingeridas; mantener el
peso, una apariencia atractiva, perder peso, etcétera
(Dexheimer, 1992). La principal ventaja que ofrece este
estudio es la disponibilidad de un producto de alta calidad,

buena textura, sabor agradable y contenido caldrico bajo que
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(D

satisfaga las necesidades de las personas Qqué S3S€ bPreocupan

por la cantidad de grasa que ingieren en su dieta diaria.

los productos bajos en grasa disminuyen también e]
riesgo de ataques cardiacos, la acumulacidn de grasa en las
arterias v bajan el colesterol.

Ademas. como serd endulzado con Nutrasweet, es apto para
personas diabéticas que deben controlar el nivel de azucar en
la sangre. Estas personas podrdan gozar de este postre

congelado tan preferido sin arriesgar su salud.
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IV. OBJETIVOS

El objetivo principal a cumplir en este proyecto es el

siguiente:

1.- Formular un nuevo postre congelado dietético, bajo en
calorias, para el consumo de personas diabéticas o que se
encuentren bajo un régimen bajo en calorias.

Ademas se pretende cumplir con los siguientes objetivos
secundarios:
2.- Evaluar por medio de un panel sensorial, que
formulacién de helado es la méds aceptada por el consumidor.
3.- Analizar el efecto del contenido de grasa en el
esponjamiento del helado.
4.- Determinar el efecto del contenido de grasa y de

sustitutos de grasa en las caracteristicas organolépticas y

el contenido calérico del helado.
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V. HIPOTESIS

La hipétesis de este proyecto es la siguiente:
Se puede formular un helado bajo en grasa de excelente
calidad y que es capaz de ofrecer muchas ventajas al

consumidor, sin afectar sus caracteristicas organolépticas.
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VI. MATERIALES Y METODOS

El experimento consistié en la formulacién de tres

tipos de helado:

a.- Helado de crema
b.- Helado bajo en grasa
c.— Helado sin grasa

Los tres helados fueron de sabor a fresa. Estos fueron
endulzados con un edulcorante no nutritivo bajo en calorias
(Nutrasweet), por lo que son dietéticos y aptos para
diabéticos.

Se hizo un andlisis sensorial para perfeccionar las
férmulas. Finalmente se hizo una comparacién entre los tres
tipos de helado para evaluar el efecto del contenido de grasa
en las caracteristicas fisicas (color, sabor, olor),
composicién (grasa, s6lidos de leche no grasos, sb6lidos
totales, agua), porcentaje de esponjamiento vy finalmente se

hizo andlisis del contenido calérico de los mismos.

Las formulaciones que ge utilizaron fueron las

siguientes:
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Cuadro # 9

FORMULACIONES DE HELADOS

- S — A —————— —-———-——---—-
—
—

e = e ———————— + 7
: Ingredientes | Helado de | Helado bajo ! Helado sin T
: !  Crema : Grasa : Grasa ;
: L (%) L (%) L A '
' | | ' :
Y S — fmm e e e .
1 Leche : - : :
, descremada : 49.45 : 51.25 : 53.35 :
! 1 t : '
e P e — e e RN .
| Puré de : ! i :
y fresas - 38.95 : 39.00 3 39.00 |
\ 1 ' ' I
e ; ------------ temmmm e e e .
!  Almidén de : : : :
,  maiz : 1.00 | 1:25 : 1.50 !
' ‘ ' ' |
PN - -~ N—— b -~ T :
\ Saborizante : : l :
i de fresa : 0.30 ! 0.30 : 0.30 !
: : : : :
Fm———————————————— e ——————— Fmm———————————— e ———————— +
i Crema espesa 4.95 : 2.50 : ———— :
] 9 | | '
fmm—————————————— o o e o e o e ————————— Fmm———————————— +
. Agua - 4.75 - 5.02 : 5.10 :
' ) ] ] |
' ] ] |
e —————— L ------------ frm——— e —————— fmmm———————————— +
! Estabilizador ;| 0.40 : 0.45 : 0.50 :
! Goma Xanthan | - : ;
e ——————— frm—————————— o —————— e s +
'  Emulsificante | : , :
!  carboximetil- | 0.12 : 0.15 - 0.37 ;
!  celulosa : : : \
e, ————————— e ————— Frmm——————————— b — e ———— +
'  Edulcorante : : ! %
'  Nutrasweet : 0.08 : 0.08 : 0.08 3
I ! ) ] |
e ———————— fmmm e ———— o —————————— i ——————————————— +
'  TOTAL ' 100.00 ' 100.00 ' 100.00 :
' ' I ' :
fmm—————————————— e ———— frmm—————————— L --------------- >
,a concentracién de almidén de maiz aumenta

en las férmulas bajo en grasa y s8in grasa ya que €8 un

sustituto de grasa basado en carbohidratos.
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El procesamiento del helado es el siguiente:

a.- Mezclar los s6lidos de leche no grasos, la grasa de
leche, el almidén de maiz, saborizante, estabilizador (goma
guar o xanthan), nutrasweet y agua en un recipiente para
solubilizarlos.

b.- Calentar hasta 45Y C-49°C (113-120 F) agitando
constantemente y mezclar hasta que todos los ingredientes se
dispersen y disuelvan por completo.

G Pasteurizar la mezcla inmediatamente calentando
71°C por 30 minutos.

d.- Homogeneizar la mezcla en un homogenizador de 2
etapas. Usar 2000-2500 psi en la primera etapa y 500 psi en

la segunda etapa.

e.- Se enfria la mezcla hasta 4°“C y se afieja por 18-
24 hrs.
f.- A la mezcla afiejada se le afiade el puré de fresas

para darle sabor y colorante para darle color.
g.- Congelar el producto en maquina para hacer helado

enfriando con mezcla de hielo con sal y batir para

incorporar el aire.

h.- Guardar en congelaciodn.

A. MATERIALES

,os materiales necesarios son los siguientes:
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~riataleri
- 2 céapsulas de porcelana

- wvarilla de metal c/extremo
plano

- 2 buretas

- 4 beakers 150 ml

- 2 tarjetas blanco/negro
- probeta 10, 25 y 50 ml

- termémetro

- ampolla de extraccién
- bafio de metal

- ©paletas

Reactivog:

- arena

- fenolftaleina
- formalina

- alcohol

- éter de petrdleo

Ingredientes:

— Leche descremada
- Puré de fresas

- Almidén de maiz

- Carboximetilcelulosa

- Crema Espesa

varilla de vidrio

pipetas 1, 5, 10 ml

2 balones 250 ml
recipiente c/tapa
vidrio de reloJ
beaker 2000 ml

tubo de extraccidn
c/ tapén de hule

cuchillo

espatula de metal

agua
NaOH
Hidr6xido de Amonio

- éter

Goma Guar o Xanthan
Saborizante
Nutrasweet

Color rojo

Hielo
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- Sal

Equipo:

- Centrifuga - Estufa

- Horno de Vacio - Agitador magnético
- Horno de aire convencional - Masking tape

- Piseta - Licuadora

- Desecadora - Balanza

- Balanza analitica - Homogeneizador

- Refrigeradora - Congelador

- Maquina para hacer helado - Bomba calédrica

B.- ANALISIS DE MUESTRAS

1.- Preparacion de la muestra: La muestra se prepard

como se indica en el AOAC. Se prepardé suficiente muestra
para todos los andlisis a realizar.

2.- Determinacién de sélidos totales: Los sélidos
totales se determinaron segin el método de analisis descrito

en el Andlisis Quimico de Alimentos de Pearson.

3.- Determinacién de sélidos no grasos de leche: Los
a6lidos no grasos de leche se determinaron segin el método de

andlisis descrito en el Andlisis Quimico de Alimentos de

Pearson.

4.- Determinacidén de grasa: La grasa se determind por

medio del método de Roese-Gottlieb, como se indica en el

AOAC.
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5.- Determinacién de porcentaje de esponiamiento:
El porcentaje de esponjamiento se determiné por medio de ],

férmula indicada en el Andlisis Quimico de Alimentos g

Pearson.

6.- Determinacién de agua en el helado: El agua sg

determind por medio del método de determinacién de humedad,

como se indica en el AOAC.

[ Determinacién de contenido caldrico: En un
principio el contenido calérico iba a determinarse en una
bomba calérica. Debido a que la .muestra era liquida no se
quemé en la bomba de combustién. Se intenté secar la muestra
en un horno de vacio, pero debido a que el helado es un
alimento batido, se hizo mucha espuma y se perdid parte de la
muestra. Como no funcioné este método se calculé el
contenido calérico por medio de la Tabla de Composicidn de
Alimentos para uso en América Latina, que se encuentra en el
INCAP.

8.= Andlisis sensorial:  Se pasd una evaluacién
sensorial donde se conocieron los siguientes parametros:
dulzura, sabor, textura, olor_, apariencia y color. El panel
consisti6 de 10 personas, 6 de sexo femenino y 4 masculino.
Las edades estuvieron comprendidas entre los 16 y 65 afios.

En la seccidén de Anexos se puede encontrar una copia de la

encuesta realizada.
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*xx TODOS LOS ANALISIS SE HICIERON POR TRIPLICADO.

NOTA: Los métodos de andlisis utilizados se encuentran

descritos en la seccién de ANEXOS.
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VII. DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo experimental de este estudio consistié de
tres tratamientos diferentes que se efectuaron en el helado
de fresa, variando la cantidad de grasa qQue se le afiadid a
cada helado. Estos tratamientos fueron los siguientes:

1.- Helado de fresa
2.- Helado de fresa bajo en grasa
3.- Helado de fresa sin grasa

LLos andlisis que se realizaron a los helados fueron los
siguientes: Anédlisis de grasa, s6lidos totales, sélidos no
grasos de leche, porcentaje de esponjamiento, agua y
contenido calérico.

También se hizo un andlisis sensorial por medio de
evaluaciones organolépticas, en las cuales se evaluaron el
olor, color, apariencia, dulzura, sabor a fresa y textura.
El panel consistid de iO individuos.

El disefio experimental para el andlisis sensorial

consisti6 en lo siguiente:

**¥ Se hizo un andlisis de varianza (ANDEVA) para un
disefio aleatorio en bloques con los datos obtenidos. Para
cada caracteristica organoléptica se obtuvieron 10 valores
diferentes que se encontraron dentro del intervalo de 1 - 7,
el cual comprende desde incomible a excelente.

Las férmulas que se utilizaron fueron las siguientes:
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b= &k Lciu]ues v cE
L=k '\Yﬂ\-:\n.\\(\.\L'v‘o ; - - 3 -
N = W Clexrvue S 5LL‘$E = 5( lOkﬂ >y { - ‘:’)C%
Fes  Kxa) LT ¢T (MB= 5C5B
£ k- o - |
- - X
:-’('\ — L ?— 'Kv /b} - F(’
Y CHAyeers' ' SLEE
-‘JCB»L.f;_.jw/L — FC = )
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Cuadro # 10
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: : : : !
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(Mendenhall, 1986)

Para probar la hipétesis nula de que no hay diferencia

slgnificativa entre las medias de los tratamientos,

untilizé

F

8e

CMT / CME
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Se rechazé la hipbétesis si F > Fx basado en
vi= (K-1)
v2= (n-b-k+1)
grados de libertad. ( Mendenhall, 1986)
¥ Para los demds andlisis se compararon las medias
obtenidas en los tres tratamientos. Esto se hizo por medio
de un andlisis de varianza para el disefio completamente
aleatorio para la comparacién de mas de dos medias. Asi se

vio si la diferencia obtenida entre tratamientos fue

significativa.

Las férmulas que se utilizaron fueron las siguientes:

Nn:= 8 hakwuentts AT = .‘."‘)CZT_
A7 F AATLINvVeaones = |
(L Tralmwacales n=1 CHEE = SCEE
Cyver E—&‘,ﬂ.,{.‘n{n\f\i A=y Ad—nm
Totd AN .
” g 2 \4\?(,*\(5-5 N\
()(T = L L‘z._:‘ X\,o —x.l L’ru s s _’_/L‘z = ,L“’,
(a) o) p
7. R S
Sih 22" {_X 3 A o \‘hp&kf}ls A\te r et

o) )"

SCTH = SCT+ SCEE b =, + U # M

SCEE = SC et - DT

La hipé6tesis nula se rechazara si:

F= CMT / CME > F, Donde F i es el valor

critico de.F. ( Mendenhall, 1986)
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VIII. RESULTADOS

Los datos obtenidos en las diferentes evaluaciones se
encuentran en la seccidén de Anexos, asi como los cuadros de

resultados y las diferentes graficas.

A. Porcentaje de esponjamiento: El1 cuadro # 11 y la
grafica # 2 muestran los porcentajes de esponjamiento de los
diferentes helados.

Se observd que el porcentaje de esponjamiento fue
inversamente proporcional al contenido de grasa del helado.
El helado de crema obtuvo el menor porcentaje de
esponjamiento, mientras que el helado sin grasa tuvo el mayor
esponjamiento.

El cuadro # 29 muestra los resultados del analisis
estadistico. Se obtuvo diferencia significativa entre las
medias de porcentaje de esponjamiento para los tres

tratamientos.

B. S6lidos totales: La grédfica # 3 presenta los

resultados de porcentaje de s6lidos totales de los helados.
Se observé que el helado sin grasa obtuvo el menor porcentaje
de s6lidos totales y el helado de crema obtuvo el mayor, por
lo que el porcentaje de sdélidos totales es directamente

proporcional al contenido de grasa del helado.
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Los cuadros # 12 y # 13 muestran los datg,
experimentales de la determinacién de sb6lidos totales.

El cuadro # 24 muestra los resultados del andlisis
estadistico. Se obtuvo que no existe diferencia

significativa entre las medias obtenidas para sdlidos totales

para los tres tratamientos.

C. Acidez: La acidez se calculé como porcentaje de
dcido lactico en el helado. La grafica # 4 muestra los
resultados de acidez. Se observé que el helado de crema fue
el mds A4cido. El porcentaje de acidez es directamente
proporcional al contenido de grasa en el helado.

El cuadro # 14 presenta los valores de acidez obtenidos
para los tres tipos de helados.

El cuadro # 26 muestra los resultados del andlisis de
varianza. Se encontr6é que si existe diferencia significativa

entre las medias de acidez de los diferentes helados.

D. S6lidos no sgrasos de leche: La gréafica # 9

presenta los resultados de % de SNGL para los tres diferentes
tipos de helados. Se observé que el porcentaje de SNGL
disminuy6é si el contenido de grasa aumentaba, por lo que el

porcentaje de SNGL es inversamente proporcional al contenido

de grasa en el helado.

En el cuadro # 15 pueden apreciarse los valores de SNGL

obtenidos en el anadlisis.

El cuadro # 25 muestra los resultados del analisis
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estadistico, donde s8e encontré que no existe diferencia

significativa entre las medias de SNGL para los tres helados.

E. GQGrasa: La grafica # 6 presenta los resultados de
los porcentajes de grasa obtenidos para los tres tipos de
helado. El porcentaje de grasa es directamente proporcional
al contenido de crema en el helado. El porcentaje de grasa
del helado de crema es seis veces més grande que el obtenido
para el helado sin grasa.

En el cuadro # 16 se presentan los porcentajes de grasa
obtenidos para los diferentes helados durante el analisis.

El cuadro # 27 presenta los resultados estadisticos,
donde se observa que no existe diferencia significativa entre

las medias de porcentaje de grasa para los tres diferentes

helados.

F. Agua: La grdfica # 7 presenta los resultados del
porcentaje de agua obtenido para los tres tipos de helado.
El helado que més agua contenia fue el helado sin grasa y el
que menor porcentaje de agua contenia fue el helado de
crema. El porcentaje de agua es inversamente proporcional al
contenido de grasa del helado.

En los cuadros # 17, 18 y 19 se muestran los resultados
obtenidos durante el analisis.

El cuadro # 28 muestra 1los resultados del andalisis
estadistico, en 1los cuales 8e observé que no existe

diferencia significativa entre las medias de porcentaje de

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

agua de los tres helados.

Las gréaficas # 8 y # 9 muestran la comparacién de losg

parametros analizados para los 3 helados.

G. Contenido calérico: El cuadro # 22 muestra los

resultados del contenido calérico de los tres helados. Se
observd que el helado de crema fue el gque mayor cantidad de
calorias tiene, mientras que el helado sin grasa es el que
menor contenido calérico posee. El contenido de grasa es
directamente proporcional al contenido calérico del helado.

Un helado normal de crema proporciona 185 cal por 100 gr
de helado. Los helados aqui formulados tienen menos de una
tercera parte de las calorias proporcionadas por un helado
normal.

Las gréaficas # 10, # 11 y # 12 muestran la composicidn
calérica de cada tipo de helado. El ingrediente que mayor
contribucién energética tuvo fue la leche descremada debido
a la cantidad wutilizada. El ingrediente con menor
contribucién energética fue el aspartame o Nutrasweet.

Para cada caracteristica analizada se calculdé 1la
desviaci6én esténdar. El cuadro # 23 muestra los resultados
medios de las caracteristicas evaluadas para los diferentes

helados y su correspondiente desviacién esténdar.

H. Analisis sensorial: En el andlisis sensorial se

evaluaron las siguientes seis caracteristicas organolépticas:

dulzura, sabor a fresa, olor, color, textura y apariencia.
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El cuadro # 30 presenta los resultados de 1la encuesta

realizada para el andlisis sensorial.

a. Dulzura: El helado que obtuvo la mejor aceptacién
en dulzura fue el helado de crema. El helado sin grasa

obtuvo la menor aceptacién.

La grafica # 14 muestra la evaluacién de dulzura para
los tres helados.

El cuadro # 31 muestra los resultados del andlisis
estadistico realizado. Si existe diferencia significativa

entre las medias de dulzura de los tres helados.

b. Sabor a fresa: El1 helado que tuvo mejor sabor a
fresa fue el helado de crema. El que tuvo menor aceptacidn
fue el helado sin grasa.

La gréfica # 15 presenta los resultados de la evaluacidn
sensorial de sabor a fresa para los tres tipos de helado.

El cuadro # 32 muestra los resultados del analisis
estadistico realizado. Si existe diferencia significativa

entre las medias de sabor a fresa de los tres helados.

. Textura: El helado de crema presenté la mejor
textura. Esta fue bastante similar a la textura del helado
bajo en grasa. El helado s8in grasa obtuvo 1la menor
aceptaciodn.

La grafica # 16 presenta los resultados de la evaluacién

gensorial de textura para los tres helados.
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El cuadro # 33 muestra los resultados del anédlisis

eastadistico. No existié diferencla significativa entre las

medias de textura para los helados.

d. Olor: El helado con mejor olor fue el helado bajo

en grasa. Los olores del helado de crema y el helado sin

grasa fueron similares.

La gréfica # 17 muestra los resultados de olor para los

tres helados.

El cuadro # 34 presenta los resultados estadisticos.

No existié diferencia significativa entre el olor de los tres

helados.

e. Color: El helado que mejor color tuvo fue el helado

de crema. El que obtuvo menor aceptacién fue el helado bajo

en grasa.

La grafica # 18 muestra los resultados de color para el

andlisis sensorial de los tres helados.

El cuadro # 35 muestra los resultados estadisticos. Si
existe diferencia significativa entre las medias de color de

los tres helados.

f. Apariencia: El helado que mejor apariencia tuvo fue

el helado de crema. El de peor apariencia fue el helado sin

grasa.

La grafica # 19 muestra los resultados de apariencia

para el andlisis sensorial de los helados.
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El cuadro # 36 muestra que 8i existe diferencia

significativa entre las medias de apariencia de 1los tres

helados.

El helado que mayor aceptacién tuvo fue el helado de
crema. Este fue calificado como muy bueno. El helado bajo
en grasa tuvo aceptacién media y fue calificado como bueno.
El que menor aceptacién tuvo fue el helado sin grasa y fue
calificado como regular.

Las graficas # 20, # 21 y # 22 presentan la evaluacién
de las caracteristicas orgnolépticas del helado de crema, el

helado bajo en grasa y el helado sin grasa, respectivamente.
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

Por medio de este estudio se logrdé formular un helado
bajo en grasa, de muy buena calidad. Este ofrece varlas
ventajas al consumidor entre las que se pueden mencionar las
siguientes: 1) Tienen un contenido calérico reducido, por
lo que pueden ser consumidos por personas que deseen bajar de
peso O mantener su figura, y 2) Puede ser consumido por
personas diabéticas, pues se encuentra endulzado con
Nutrasweet (aspartame), el cual es de 100 a 200 veces mas
dulce que la sacarosa, por lo que se utiliza en tan pequernas
cantidades que no afecta el nivel de glucosa en la sangre.

Los tres helados formulados en este proyecto poseen un
contenido graso reducido, ya que un helado de crema normal
posee un minimo de 10.5% de grasa de leche y el porcentaje de
crema espesa en la formulacién varia entre un 30 a 40%. Los
helados formulados presentaron un porcentaje de grasa de
leche entre 0.31% y 1.92% y los porcentajes de crema variaron
entre 0% v 4.95% en la formulacidén, por lo que el ain llamado
helado de crema en el experimento es también helado reducido
en grasa.

Se lograron cumplir los objetivos del proyecto. Se
formulé un nuevo postre congelado dietético, bajo en

calorias. Se evaludé por medio de un panel sensorial la

formulacién qQue mas aceptd y gustd al consumidor vy,
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finalmente, se evalud el efecto del contenido de grasa en g
esponjamiento, textura, sabor, olor y contenido calérico de)
helado.

La primera parte del proyecto constituyé la formulacién
de los tres helados. Las formulaciones se debian
perfeccionar y para esto hubo necesidad de hacer varias
modificaciones en las mismas. En un principio, iban a
utilizarse Maltodextrina y Polisorbato 80 como sustitutos de
grasa. Debido a la escasez de estos ingredientes en el
mercado en Guatemala, se decidié sustituirlos con almidén de
maiz, el cual también sirve como sustituto de grasa y su base
son los carbohidratos. Para mejorar la consistencia del
helado se agregdé carboximetil celulosa de sodio. Se
realizaron varias pruebas, y por medio del método de prueba y
error se llegdé a determinar las formulaciones a utilizar. El
porcentaje de almidén de maiz utilizado varié entre 1% vy
19N Si este porcentaje aumentaba del 2.5%, la textura se
volvia arenosa y no satisfacia los requisitos establecidos
por el consumidor. El porcentaje de crema varidé entre O Yy
4.95%, por lo que las tres formulaciones son de helados bajos
en grasa. Los demds ingredientes, como el estabilizador
(Goma Xanthan), emulsificante, edulcorante (aspartame) VY
saborizante, se agregaron de acuerdo a las concentraciones
permitidas por la ley, por lo que el producto final cumplif
con todos los requerimientos legales que se establecen en las
Normas COGUANOR y en los estatutos y leyes federales para la

fabricacién de helados y postres congelados en Estados
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Unidos.

Durante la formulacién del helado se pudo observar que
mientras menor era el contenido de grasa de la muestra, menor
fue el tiempo de batido necesario. También se observd que el
porcentaje de esponjamiento fue mayor para el helado con
menor contenido de grasa y menor para el que contenia mas
grasa. De esto se puede decir que el tiempo de batido es
directamente proporcional al contenido de grasa del producto,
vy el porcentaje de esponjamiento es inversamente proporcional
al contenido de grasa, lo cual se puede comprobar con
estudios previos, que indican que si disminuye el contenido
graso, aumenta el porcentaje de esponjamiento del helado.

La congelacién debe realizarse lo mas rapido posible ya
que mientras méds rapido se realice, se previene el desarrollo
de grandes cristales de hielo, los cuales dan al helado una
textura aspera. Si se hubiera hecho a nivel industrial, el
tiempo de batido y congelado seria muy reducido, por lo Que
se evité la formacién de estos cristales, pero como se hizo
con una magquina casera, el tiempo de batido se alargd y los
cristales que se formaron son mas grandes. Ademas, como al
reducir el edulcorante del helado se disminuye el punto de
congelacién, la mezcla tarda méds tiempo en congelarse. El
tamafio de los cristales también se puede ver afectado por el
contenido de grasa. La grasa tiende a recubrir los
cristales, impidiendo que haya interaccidén entre los mismos,
por lo que se obtienen cristales mas pequefios.

Después de batido se guardd y congelé. Se observd que
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la consistencia del helado fue muy dura ya congelado. E1 qyu
se encontraba méds duro fue el helado de crema. Esto pudg
deberse a que fue el que esponjé menos de los tres helados, g
sea que se introdujeron menor numero de células de aire, lo
cual puede afectar la consistencia.

Se observd que el porcentaje de sbélidos totales fue mds
alto para el helado de crema y méds bajo para el helado sip
grasa; por lo tanto el contenido de grasa es directamente
proporcional al porcentaje de sb6lidos totales contenidos en
el helado. Un helado normal contiene, segun la Normas
COGUANOR, un minimo de 35% de sb6lidos totales para un helado
de crema y un minimo de 28% para helado cremoso. En las
muestras analizadas 8se obtuvo un porcentaje de soélidos
totales entre 10.65% y 11.60%. Este porcéntaje esta muy por
debajo del tedérico, lo cual se debe, principalmente, a que no
se utilizdé sacarosa y el porcentaje de aspartame utilizado
fue tan pequefio (0.08%) que no contribuyé gran parte al
contenido s6lido del producto. . Ademds, el porcentaje de
s6lidos totales disminuye cuando se reduce la cantidad de
crema, ya que como la crema se sustituye con leche
descremada, y posee més sbélidos que la leche descremada, al
utilizar la leche se reduce la contidad de sélidos en la
formulacién.

Se observé que la acidez fue disminuyendo a medida que
disminuia el contenido de grasa, por lo que mantienen una
relacién directamente proporcional. Esto se pudo deber

principalmente a la cantidad de crema que posee cada
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formulacidén de helado, ya que la crema contiene més &cido
lactico que la leche descremada.

Se observdé que el porcentaje de sb6lidos no grasos de
leche (SNGL), aumenté a medida que disminuyé el contenido de
grasa en los helados. Por lo tanto, como el porcentaje de
esponjamiento del helado también aumenta a medida que
disminuye el contenido de grasa, se puede decir que el
porcentaje de esponjamiento es directamente proporcional al
porcentaje de SNGL, o sea que aumenta s8i los SNGL aumentan
también. Esto se debe a que los SNGL son esenciales para la
incorporacién de células de aire estables al producto. Los
niveles mas altos de SNGL permiten un mayor aumento de
volumen sin que la textura del helado se quebrante. El
aumento de SNGL se debe, principalmente, a que mientras menor
es el contenido de grasa del helado, la contribucién de leche
descremada  aumenta en la formulacién y siendo ésta
una de las principales fuentes de SNGL es 1lé6gico que el
porcentaje de SNGL aumente. La parte proteica de los SNGL
mejora la textura y da cuerpo al producto ya congelado, pero
como la diferencia de SNGL es tan pequefia (5.29% a 6.42%), no
se advierte mucha diferencia en la textura de los helados.
Se observd que los SNGL se encuentran por debajo del
intervalo normal (9%-13%).

Las grasas realizan una importante funcién en los
helados, ya que dan mejor cuerpo, sabor y aportan vitaminas
A,D,K vy E. En las formulaciones estudiadas probablemente al

utilizar sustitutos para remover la grasa se removieron
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vitaminas liposolubles como la K ¥ E. Para evitar esto Se

puede revitaminar el helado con estas vitaminas.

Se observé que el porcentaje de grasa disminuyg,

mientras menos crema se afiadié a la formulacién. E]

porcentaje de grasa para el helado sin grasa fue de 0.31%
Este porcentaje se debe principalmente a la grasa contenids
en la leche descremada, Que aunque es muy pequefio, existe,
Se observd que el ‘porcentaje de grasa del helado bajo en
grasa fue de 1.16% y representa, mads o menos, dos terceras
partes del porcentaje obtenido en el helado de crema (1.92%).
Esto se debe, principalmente, a la cantidad de crema espesa
afiadida a la formulacidén. Aunque el porcentaje de grasa fue
mayor para el helado de crema, éste sigue siendo dietético,
va que el contenido normal de grasa de un helado de crema es
de 8% a 10%. El obtenido en el experimento fue de 1.92%, el
cual se acerca més al valor teérico de una nieve. Se observo
que el que contenia mds crema tenia una apar;iencia mas
cremosa.

Se observé que el porcentaje de agua aumentdé a medida
que se disminuyé la cantidad de grasa del helado. Esto se
debié, principalmente, a que las formulaciones donde se
disminuia la grasa se aumentaba el porcentaje de leche
descremada y agua, siendo la primera una fuente importante de
agua también.

En las formulaciones se utilizé6 goma xanthan como
estabilizador. La goma xanthan mejor6 el cuerpo y la textura

de los helados ya que form6 geles con las moléculas de agua
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del producto. También ayudé a que el producto fuera mas seco
Yy a que no se derrita, ni pierda agua tan répidamente. La
formacién de grandes cristales de hielo se previno también
por el uso del estabilizador.

Al determinar el contenido calérico se observdé que al
disminuir la crema, la cual posee un gran valor energético,
dieminuyé también el contenido calérico.

El contenido calérico se determindé de forma teébrica, ya
que fue imposible por el método experimental.

Se intentdé determinar quemando muestras en una bomba calérica
siguiendo las indicaciones para muestras liquidas, pero no
resulté. Se decidié secar las muestras, debido a
que el helado es un producto con aire incorporado y también
liquido. Al momento de secar en un horno de vacio se produjo
espuma y se salidé de la cédpsula, perdiéndose muestra. Debido
a lo anterior se calculdé por medio de tablas y se obtuvo que
los tres helados tienen un contenido calérico muy bajo. Un
helado normal de crema tiene 185 calorias por 100 gramos de
helado, mientras que los helados aqui formulados poseen de

43.31 calorias a 56.04 calorias por 100 gramos de helado.
Esto equivale a menos de 1/3 del contenido calérico normal.

La reduccién de las calorias se debe, principalmente, a
la reduccién de la grasa, al uso de sustitutos de grasa y de
edulcorantes sintéticos, ya que estos por lo general no son
metabolizados, por lo que no producen las calorias que
generan los tradicionales hidratos de carbono, y como son

mucho méds dulces, se utilizan en menor cantidad.
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En las formulaciones se utilizé aspartame comg
edulcorante. El unico problema que se presenta al utilizap
este edulcorante, es que el producto no puede ser consumidg
por individuos fenilcetonuricos, ya que debido a 1la
deficiencia de la enzima hidroxilasa de la fenilalanina de]l
higado, tienden a acumular fenilalanina o sus derivados, en
la sangre, provocando una mielizacidon deficiente del cerebro
y en consecuencia pueden llegar a sufrir retraso mental.

Se determindé 1la desviacidén estdndar para todos los
resultados en forma de porcentaje. Se observé que la mayor
desviacién se encontrdé en el porcentajes de SNGL, mientras
que la menor se encontrd en el porcentaje de s6lidos totales.

El andlisis estadistico consistié en andlisis de
varianza (ANDEVA) para todos los datos. Se utilizé6 un alfa
de 95%. Por medio de este analisis se determindé si existia
diferencia significativa entre las medias obtenidas para cada
analisis. En los resultados se observd que existia
diferencia significativa entre las medias de valores de
acidez y porcentaje de esponjamiento. Por lo tanto, se puede
decir que el contenido de grasa afecta en mayor forma al
esponjamiento y porcentaje de acidez que a los demas
parametros analizados. Se esperaba encontrar diferencia
significativa en los valores obtenidos para porcentajes de
grasa, pero debido a que los tres helados eran bajos en grasa
no se pudo apreciar muy bien la diferencia.

En el andlisis sensorial se obtuvo que el helado que mas

gusto fue el helado de crema. Este obtuvo los punteos mas
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altos de dulzura, sabor a fresa, color, textura y apariencia,
lo cual se puede apreciar en la grafica de arafia del analisis
sensorial. El helado bajo en grasa obtuvo el mejor valor de
olor.

El helado que menor aceptacién tuvo fue el helado sin
grasa, el cual fue calificado como regular, mientras que el
helado de crema fue calificado entre bueno y muy bueno. Para
el analisis sensorial se hizo también wun ANDEVA para

determinar si existia diferencia significativa entre 1las

medias. Se obtuvo que existia diferencia significativa en
dulzura, sabor a fresa, color y apariencia. En textura y
olor no 8e obtuvo diferencia. Se esperaba encontrar

diferencia significativa en la textura, ya que la grasa de
leche hace cremoso al helado y produce una caracteristica
suave Yy un cuerpo compacto. Ademas, permite que el helado
forme cristales mas pequefios de hielo y mejore su textura.

Se obtuvo un producto "ligero'”, ya que el producto final
posee més de 1/3 de menos calorias que el de referencia. Se
obtuvo diferencia significativa en sabor a fresa, ya que la
grasa es un depdésito para almacenar sabores de los alimentos
y 8u presencia en la boca afecta grandemente cdémo son
percibidos dichos sabores en el paladar.

Se observd que hubo una buena homogeneizacidén de las
mezclas de helado, pues no se presentaron glomérulos de grasa
en el producto final. Ademds, ayud6é a mejorar el cuerpo y la

textura generales del helado.

Las mezclas se afiejaron por 24 horas. Durante este
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periodo la grasa derretida se volvié sélida, la goma Xanthap
(estabilizador) se hinché y se combiné con el agua. Lag
proteinas de la leche también se hincharon y se aumentd ],
viscosidad de la mezcla. Estos cambios produjeron mejop

cuerpo y textura e hicieron que el helado se derritiera mig

lentamente.

Finalmente se obtuvo un buen producto, de calidad y de
gusto al consumidor. Se debe tratar de mejorar la textura y
el olor. Esto se puede hacer utilizando otro sustituto de
grasa.

Como posibles fuentes de error podemos mencionar las
siguientes: 1) Es importante utilizar fresas maduras, ya que
esto contribuye a la dulzura final del producto, asi como
al sabor a fresa del mismo, 2) Que los tres helados eran muy
bajos en grasa; es mas recomendable hacer un helado normal y
otro con grasa reducida para apreciar mejor las diferencias,
3) Errores de lecturas y mediciones por incertidumbres de
aparatos, 4) Que el contenido calérico no se determino de
forma experimental, 5) Que la temperatura de congelacidén de
la médquina para hacer helados no se puede controlar y puede

variar de lote a lote, 6) error humano, etc.
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X. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas en el proyecto fueron las

siguientes:

A.- El contenido de grasa en el helado es directamente
proporcional al porcentaje de sélidos totales en el mismo e
inversamente proporcional al porcentaje de s6lidos no grasos

de leche.

B.- El helado con mayor porcentaje de esponjamiento fue el
que contenia menor cantidad de grasa, por lo tanto el
contenido de grasa es inversamente proporcional al porcentaje

de esponjamiento del helado.

C.- El perfil del andlisis del helado de crema fue el

siguiente:

% S6lidos Totales: 11.60 +- 0.48%
% SNGL: 5.29 +- B8.71%
% Acidez: 0.6289 +- 0.95%
% Agua: 85.35 +- 0.70%
% Grasa: 1.92 +- 0.59%
% Esponjamiento: 73.58 +- 2.87%
D.- El perfil del analisis del helado bajo en grasa fue el
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siguiente:
% S6lidos Totales: 11.24 +- 0.68%
% SNGL: 5.67 +- 7.05%
% Acidez: 0.6216 +- 1.67%
% Agua: 86.77 +- 0.24%
% Grasa: 1.16 +- 0.36%
% Esponjamiento: 85.19 +- 2.78%
E.-. El perfil del analisis del helado sin grasa fue el
siguiente:
% S6lidos Totales: 10.65 +- 0.56%
% SNGL: 6.42 +- 3.65%
% Acidez: 0.5888 +- 1.78%
% Agua: 89.49 +- 0.66%
% Grasa: 0.31 +- 4.52%
% Esponjamiento: 89.00 +- 2.86%
F.- El helado que més aceptacién tuvo por el consumidor fue

el helado de crema, aunque se debe

y olor.

mejorar un poco su textura

G.- El helado que menor aceptacién tuvo por el consumidor

fue el helado sin grasa.

Se debe mejorar la dulzura, el

sabor a fresa, textura, olor, color y apariencia.
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H.- La dulzura, el sabor a fresa, el color y la apariencia
se ven mas afectados por el contenido de grasa en el producto
que el olor y la textura. Existié diferencia significativa
con un 95% de confiabilidad entre las medias del helado de
crema, el helado bajo en grasa y el helado sin grasa en
dulzura, sabor a fresa, color y apariencia, mientras que para

olor y textura no se obtuvo tal diferencia.

I.- El porcentaje de acidez y el porcentaje de esponjamiento
del helado se vieron mas afectados por el contenido de grasa
en el mismo que los porcentajes de SNGL, sbélidos totales,
agua Yy Bgrasa. En el ANDEVA se obtuvo diferencia
significativa, con una confiabilidad al 95%, entre las medias

de acidez y porcentaje de esponjamiento unicamente.

J.- El helado que tuvo el mayor contenido calérico fue el
helado de crema, v el que tuvo el menor contenido caldrico
fue el helado s8in grasa. El contenido calérico es

directamente proporcional al contenido de grasa en el helado.

K.- El contenido calérico de los helados fue el siguiente:

helado de crema: 56.04 cal / 100 gr helado
helado bajo en grasa: 49.74 cal / 100 gr helado

helado s8in grasa: 43.31 cal / 100 gr helado
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XI. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en este trabajo se pueden

hacer las siguientes recomendaciones:

A.- Debido a la diferencia tan pequefia en la cantidad
de crema afiadida al helado, no se pudo apreciar muy bien el
efecto que el contenido de grasa tiene en los parametros
analizados. Se recomienda hacer tres formulaciones de helado
con diferencias marcadas en el contenido graso, para apreciar
mejor el efecto en los porcentajes analizados, asi como en

las propiedades organolépticas del producto.

B.- En este experimento se utilizé almidén de maiz como
sustituto de grasa debido a la escasez de otros sustitutos en
el mercado. Es preferible utilizar sustitutos como el
Polisorbato, la maltodextrina, Olestra o Simplesse, 1los
cuales estén formulados con el fin bésico de proporcionar las
carascteristicas de la grasa pero sin proporcionar las

calorias que darian las grasas tradicionales.

C.- Si es poesible, se debe fabricar el helado con
maquinaria industrial y no casera. Asi se evita la formaciodn
de grandes cristales de hielo los cuales pueden ocasgionar una

textura &spera, se evita el contacto con objetos extrafios que
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podrian causar contaminacién en las mezclas, y también gg

obtendria un producto con mayor rendimiento de forma m4g

rapida.
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A. Descripcidon de Métodos

Los métodos utilizados para los analisis se encuentran

descritos a continuacion.

1.- Prevaracién de la muestra: Cortar blogues de

helado congelado. Seleccionar 2 a 3 pliezas al azar Yy
colocarlas en el tazén de la licuadora. Dejar suavizar a
temperatura ambiente y mezclar por 2 minutos. Cuidar que la
temperatura no exceda de 12°C durante el suavizamiento vy
mezclado. Colocar en recipiente con tapadera y mezclar

vigorosamente al tomar las muestras. (AOAC, 1984)

2.- Determinacién de sdlidos Totaleg: Colocar en un

plato plano de méds o menos 5 cm de diédmetro 1-2 gr de
muestra. Calentar en bafio Maria 30 minutos y luego en un
horno 3.5 horas &a 100°C. Enfriar en desecadora y pesgar

inmediatamente para evitar 1la absorcién de la humedad.

(Egan, 1988)

3.- Determinacién de gé6lidog no grasosg de leche: Pesar
10 gramos de helado de crema en una céApsula de porcelana.

Adicionar 1 ml de solucién de fenolftaleina y titular la

acidez con solucién 0.1M de hidréxido de sodio. Calcular la
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acidez como dcido lactico (¥ m/m). Adicionar -exactamente 3
ml de formalina a la mezcla neutralizada, agitar
cuidadosamente y titular hasta neutralidad con hidrdéxido de
sodio 0.1M (titulacién = x ml). Titular separadamente 2 m]
de la solucién de formalina (titulacidén = y ml).

Entonces:

SNGL (%) = 5.67 ( x -y ) (Egan, 1988)

4.- Determinacién de Grasa (Método Roese-Gottlieb):
Pesar 4-5gr de muestra directamente en un tubo de extraccién
utilizando una pipeta. Diluir con agua hasta 10 ml vy
mezclar. Adicionar 2 ml de hidrdéxido de amonio, mezclar y
calentar en bafio Maria por 20 minutos a 60° C agitando
ocasionalmente. Enfriar. Agregar 10 ml de alcohol y mezclar
bien. Anadir 25 ml de éter (libre de perdxido), tapar con
tapén de hule y agitar por un minuto. Enfriar si es
necesario. Afiadir otros 25 ml de éter de petrdleo, mezclar
vigorosamente. Centrifugar el tubo a 600 rpm o dejar en
reposo hasta que el liquido de arriba esté transparente.
Decantar la solucién etérea en un recipiente. Lavar la boca
y el tap6bn del tubo de extraccién con una mezcla de partes
iguales de los 2 éteres y afladir la solucién de lavado al
recipiente con la solucién etérea. Repetir la extraccidn 2
veces con 15 ml de cada uno de los solventes etéreos Vy
agregar agua si es necesario.

Evaporar los solventes completamente en un bafio de vapor

a una temperatura que no cause que salpique el solvente.
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Secar la grasa hasta un peso constante en un horno a 102 +-2
C o6 en un horno de vacio a 70-75°C bajo presién <50 mmHg
(6.7 KPa). Pesar el recipiente frio. Remover completamente
la grasa con 15-25 ml de éter de petrdleo, secar y volver a
pesar. La pérdida en peso es igual al peso de la grasa. La
diferencia en duplicado de muestras hechas por el mismo
analista deben de ser de <=0.03 gr grasa/ 100 gr producto.

(AOAC, 1984)

5.- Determinacion de porcentaje de esponjamiento:
Medir el volumen inicial de la mezcla. Finalizado el helado

medir el volumen final del helado en un beaker de 2000 ml.

Eesponjamiento(%)= Volumen helado - Volumen mezcla x 100

Volumen mezcla
(Egan, 1988)

6.- Determinacién de agua en el helado: Pesar una

muestra de 2 gr en una capsula seca. Secar la muestra en un
horno a 100°C por 3 horas o hasta que 1llegue a peso
constante. Al sacar del horno, guardar en desecadora Yy

pesar. (AOAC, 1984)
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o C  er it Pinj i

, I Preparacién del Helado: Se hicieron varias
modificaciones en la formulacién del helado. En principio
iban a utilizarse maltodextrina y Polisorbato 80 como
sustitutos de grasa, pero debido a su escasez fue imposible
conseguirlas y se utilizé en su lugar almidén de maiz, el
cual también se comporté como un sustituto de grasa.

Establecida la formulacién a utilizar se realizaron
varias tandas de helado para obtener el valor de porcentaje
de esponjamiento de cada tipo de helado. A continuacidén se
muestra un ejemplo de como 8e calculé el porcentaje de

esponjamiento de los helados:

Helado de Crema:
Tiempo de Eatido: 62 minutos
Volumen mezcla: 1100 ml
Volumen Helado: 1940 ml
El % de esponjamiento se calculdé con la siguiente férmula

% Esponjamiento= Vol. Helado - Vol. Mezcla x 100

Vol. Mezcla

% Esponjamiento= 1940 ml - 1100 ml
x 100

1100 ml

% Esponjamiento= 76.36%

Los demas resultados se calcularon de igual forma.
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CUADRO # 11
% de Esponjamiento de los Helados
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Andlisis de Helados

S6lidos Totales

Para el Helado de Crema:

105.9618 +- 0.0001 gr

Peso capsula:
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Peso cdpsula + muestra: 107.9935 +- 0.0001 gr
Peso muestra: 107.9935gr - 105.9618gr = 2.0317 g,
Peso después de secado: 106.1979 +- 0.0001 gr

Peso Agua: 106.1979gr - 105.9618gr = 1.7956 gr

Peso sdlidos
Totales : Peso muestra - Peso Agua

2.0317gr - 1.7956gr = 0.2361gr
% SOLIDOS TOTALES: P. SOL. TOT./P. Muestra x 10¢

0.2361/2.0317 x 100= 11.62%

Los demdas porcentajes se calcularon de igual forma.
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CUADRO # 12
Peso de muestras de Helados
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Acidez y Sélidos no grasos de Leche

A continuacién se presenta un ejemplo de como se calculéd
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la acidez para los tres diferentes helados.

Muestra de Helado de Crema:
- Peso muestra: 10.0742 gr

- Vol. de NaOH hasta neutralizar: 6.5 ml

22 gr. ac. lact.= 6.5 ml NaOH x 0.1076 moles NaOH
ar. Helado 1000 ml NaOH

x 1 mol ac. lact, x 90 gr ac. lact x 100
1 mol NaOH 1 mol ac. lact. 10.0742 gr Helado
= 0.6248 % ac. lactico

Los demas valores de acidez se calcularon de igual forma.
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Muestra de Helado de Crema

1 ml

X

0.2 ml

y

4.54%

9.67 ( 1—0.2 ) =

X SNGL

Los demas se calcularon de igual forma.

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

93

CUADRO # 15
& de S0lidos No Grasos de Leche
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Determinaciédn de Grasa

El porcentaje de grasa se determindé de la siguiente

C.

forma:

Helado de Crema:

4.2978 gr

- Peso Muestra:

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

94

- Peso Beaker + grasa:

- Peso Beaker:

- Peso Grasa=

% de Grasa =

108.3524

108.4257 gr

0.0821/ 4.2978

x 100 =

gTr

108.3524 gr - 108.4257 gr
1.91%

0.0821 g,

Los demas porcentajes se calcularon de igual forma.

% de grasa de los diferentes Helados

ol e e e tom e - T L et L $
. MUESTRA | PESO MUESTRA | PESO GRASA | % GRASA
! : (Br) : (8r) : :
o ——————— — - —— — oo o= o an wn on oo @n an o e = e o o= - T e e e fm————————— +
' ' : : .
'  Helado : - i |
i de Crema | E : l
l | ' ' :
: I : .2978 : 0.0821 ; 1.91 '
\ I - : |
| I1 ; .5054 ' 0.1260 I 1.94 |
1 | | : ;
E I11 : 2832 | 0.1014 1,92
R —— T e ;
! Helado l | : :
, Bajo Grasa | : : |
E I : 5150 \ 0.0524 C1.16 b
| I1 | .4349 \  0.0636 i .47 i
: I11 : 7218 { 0.0548 i 1.48 E
| | | | |
e A o E S S —— o o
!  Helado . : : ;
i Sin Grasa | ; ' :
| : : : :
5 I 5 .3091 {  0.0164 ' 0.31 :
5 II 5 6247  0.0134 I 0.29 5
' ' | | |
: 11 i .5609 ' 0.0249 ' 0.33 :
Fom e o e e s S '

CUADRO £ 16
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CUADRO # 17
Pesogs de Muestras en Determinacién de AGUA
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d. Determinacién de Agua:

Los célculos se realizaron de la sigulente forma:
Helado de Crema:

- Peso cépsula: 105.9342 gr

- Peso muestra: 1.9241 gr

- Peso inicial: 106.9732 gr

- Peso (1 hora): 106.3960 gr

_ Peso (2 horas): 106.2792 gr

- Peso (3 horas): 106.2232 gr

- Peso (3 horas 15 minutos): 106.2232 gr (Pegq

constante)

% de AGUA= (106.2232 gr - 105.9342 gr)/. 1.9241 gr x 100

X de AGUA = 84.98%

Los demds resultados se calcularon de la misma forma,
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CUADRO # 18
Pérdidas de peso hasta llegar a peso constante
e e e T e S L oo e +
' MUESTRA ' PESO (I) { PESO (II) ! PESO (III) :
: : (8r) : (gr) : (gr) :
o e e e o e e s s Fm——— - e —————————— +
: Helado de : : : !
' Crema ! | ‘ :
! | : 106. 3960 : 106.2792 : 106.2232 \
| I1 ! 25.1245 ! 24.9694 ! 24.9607 :
! III : 36.2671 : 36.0814 : 36.0594 :
e e S D b o P e e —— Fom—— e ——— +
| Helado E i E E
' Bajo Grasa ; : : !
' I E 105.2686 - 105.0087 : 105.0024 l
! II | 36.3820 : 36.2170 : 36.2122 !
: III . 26.£385 : 26.5201 ! 26.5141 :
i e o e R tm e ————— e ——— e +
| Helado E ; : |
\ Sin Grasa : ! ; |
5 I : 91.8821 : 91.6291 ! 91.6217 :
i I1 : 34.4286 ! 34.2519 ! 34.2492 :
| III E 37.3217 : 37.1359 ! 37.1320 !
i e S it " S N e Sl 4 T +
CUADRO # 19
Porcentaje de AGUA en diferentes Helados
L T el i s o e e e P e e e e e +
. REPLICA : HELADO DE | HELADO BAJO | HELADO SIN |
: : CREMA : EN GRASA : GRASA :
: ' (%) ) (%) : (%) :
Fomm e S e e e e e o T e S e
| I E 84.98 ! 86.98 | 90. 45 |
E 11 5 84.75 86.50 | 88.99 E
5 111 86.32 | 86.53 : 89.02 |
I L — fmmmmm e D +
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e. De_t_enmnanlnndﬁc_on_t_enldQQalQnim

El contenido calérico se calculd por medio de la Tabla

de Composicién de Alimentos para uso €n América Latina, que

se encuentra en el INCAP.

En el siguiente cuadro se muestra el contenido calérico

de los componentes del helado por 100 gr de muestra.

e, — e ———— e e o e e e e e +
: ALIMENTO ! CONTENIDO CALORICO ;
: ! (Calorias) !
e, e e —— - am e —— e e e e T e e e +
1 | 1
: Leche Descremada : 38 '
: Fresas : 36 '
: Almidén de Maiz : 400 :
' Crema Espesa : 340 :
: Goma Xanthan (CHO) : 400 :
; Carboximetilcelulosa (CHO) : 400 |
: Nutrasweet (Aspartame) (CHO) | 400 :
' | |
e o —— e +

El contenido caldérico se calculé multiplicando el % de
contribucién de cada ingrediente a la formulacidén x el
contenido calérico tedérico de cada ingrediente.

Helado de Crema: La formulacién del helado de crema es
la siguiente:
Base: 100 gr de helado
- Leche descremada: 49.45 gr
- Puré de fresas: 38.95 gr

- Almidén de maiz: 1.00 gr
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- Crema Espesa: 4.95 gr

- Agua: 4.75 gr

- Goma Xanthan: 0.40 gr

- Carboximetil Celulosa: 0.12 gr
- Nutrasweet (Aspartame): 0.08 gr

Para leche descremada:

729 cal = 49.45 gr x 38 cal 18.79 cal

100 gr leche desc

Los demds ingredientes se calcularon de la misma manera.
Los resultados finales se presentan en el cuadro a

continuacion.
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CUADRO # 21
Formulaciones de los diferentes Helados

Base: 100 gr de helado

100
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e T N to e cce———- Fmm———————————_—— fmm—m— e —— +
i INGREDIENTE | HELADO DE | HELADO BAJO ' HELADO SIN !
: E CREMA } GRASA : GRASA ;
: \ (cal) | (cal) ! (cal) :
e S S S o o ———————————— o o e e o 2 e +
E Leche descre- | 18.79 i 19.48 5 20.27 E
' mada : : ! :
{ Puré de fresa |  14.02 E 14.04 E 14.04 |
. : : : i
\ Almidén de | 4.00 ! 5.00 : 6.00 :
! maiz . ' : :
E Crema Espesa : 16.83 E 8.50 E 0.00 :
. Agua . 0.00 ! 0.00 ! 0.00 !
E Goma Xanthan ; 1.60 E 1.80 5 200 ,
E Carboximetil : E E :
' celulosa : 0.48 : 0.60 : 0.68 :
' 1 [ ' [
' 1 ' ' !
! Nutrasweet : 0.32 ! 0.32 - 0.32 :
e Fommmmmmmmmem s e +
' TOTAL : 56.04 : 49.74 : 43.31 :
| t | 1 :
PP WE o) P P Pt aenae ot S e +

Se calculé la desviacidén esténdar para los resultados de
los andlisis en triplicado. Esta desviacidén se did en forma

de porcentaje y se calculé para todos los datos de la

siguiente forma:

- Para Helado de Crema en Determinacién de Sélidos
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Totales

% de SOLIDOS TOTALES (Triplicado): 11.62, 11.66, 11.53

La desviacién estandar se calcula utilizando 1la

siguiente férmula:

s= \(Txi*x1"

M-

La media de los datos es la siguiente:
v = (11.82 + 11.66 + 11.53) / 3 = 11.603
Aplicando la férmula de desviacidn estandar:

S = [(11.62 - 11.603)" + (11.66 - 11.603)° + (11.53 -

11.603)* 17 (3 -1) = 0.055949

Como la desviacién estédndar se presentara en porcentaje se

calcula de la siguiente manera:

% S = S/ v x 100
% S = 0.065949 / 11.603 x 100 = 0.48%

Por lo tanto el valor obtenido de Porcentaje de sélidos

totales para el helado de crema es:

% SOL. TOT. = 11.603 +- 0.48%

Las demés desviaciones esténdar se calcularon de igual

forma vy los resultados obtenidos se muestran en el cuadro

a continuacién:
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CUADRO # 23
Ramltadnﬂﬂadlnadalaaﬂamnhﬂniahinaamlnadaaﬁnlaa
Diferentes Helados vy su correspondiente Desviacién
Estandar
pmmm e Rttt - fm e ————— -
' CARACTERISTICA ! HELADO CREMA , HELADO BAJO | HELADO SIN !
: : (X +- %5) | EN GRASA ! GRASA :
: : (X +=%8) |+ (X +- XS) |
pomm e ———— o ——— e fomm——————— e Fomm—————— e +
: : : : :
'\ ¥ ESFONJAMIENTO ! 73.58 +-2.87 E 85.19+-2.78 ; 89.00+-2.86E
o —————— Fmm e ————— e e Fmm e +
' % SOLIDOS i 11.60+-0.48 ! 11.24+-0.68 E 10.65+—0.563
. TOTALES : : : :
e e P tom——m e e Sl e o e s e +
] | | I '
. % SNGL | 5.29+-8.71 ! 5.67+-7.05 ' 6.42+-3.65"
e ——— tmm———————————— Fm———————————— fm——————————— +
| % ACIDEZ ' 0.6289 +- | 0.6216 +- | 0.5888 +-!
! : 0.95 | 1.67 : 1.78 :
o ———— e Bttt T T fmm e +
. % AGUA | 85.35+-0.70 ! 86.77+-0.24 ! 89.49+-0.66!
o ——————— Fm e ———— o —————— fmm—————————— +
1 & GRASA - 1.92+-0.59% E 1.16+-0.36%E 6.31+—4.525
s e g < e +
D. Andlisis de Varianza para un Disefio completamente

Aleatorizado

Con los resultados obtenidos de porcentajes de
esponjamiento, acidez. sélidos totales, sdlidos no grasos de
leche, grasa y agua se realizé un anélisis de varianza para

determinar si existia diferencia significativa entre sus

medias.
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Por ejemplo, para calcular si existe diferencia
significativa entre las medias encontradas para el porcentg;,

de sb6lidos totales de los helados se hizo de la siguiente

forma:

Existen 3 tratamientos:
- Helado de Crema (T1)
- Helado Bajo en Grasa (T2)

- Helado Sin Grasa (T3)

Los valores de % de s6lidos totales son los siguientes:

b e +

: y i} ! T2 : T3 :

T e e +

'\ 1162 ! 117 | 10.61 :

' 11.66 ' 11.34 : 10.75 :

't 11.53 ' 11.22 : 10.60 :

R e DT —— e ———————— S R LR +
X1. = 11.62 + 11.66 + 11.53 = 34.81 X1. = 34.81/3=11.6033
X2. = 11.17 + 11.34 + 11.22 = 33.73 X2. = 33.73/3=11.2433
X3. = 10.61 + 10.75 + 10.60 = 31.96 X3. = 31.96/3=10.6533

X.. = 34.81 + 33.73 + 31.96 100.5

><
1

100.5 / 9 = 11.166666

o 5 N2
scTot= 2.2 (X4 -X..)
SCTot= [(11.62-11.166666)°2 + (11.66 - 11.166666)"2 +

(11.53 - 11.166666)°2 + (11.17 - 11.166666)"2 +
(11.34 - 11.166666)°2 + (11.22 - 11.166666)"2 +
(10.61 - 11.166666)°2 + (10.75 - 11.166666)°2 +
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(10.60 - 11.166666)°2]
SCTot = 1.418400504

LY -y

gers sy, 2 (X =, )

scT= 3 [(11.6033 - 11.166666)°2 + (11.2433 - 11.166666)" 2
+ (10.6533 - 11.166666)°2]
SCT = 0.460072827

sCtot = SCT + SCEE

SCEE SCTot - SCT

SCEE = 1.418400504 - 0.460072827 = 0.9583826677

CMT = SCT/ n — 1 = --0.460072827 / ( 3 = 1 )
CMT = 0.230036414

CMEE = SCEE / N - n = 0.9583826677 / 6
CMEE = 0.159730446

F = CMT/CMEE = 0.230036414 / 0.159730446

F 1.44015383

Se busca F criticocon V1l = n -1y V2 = N - n grados de
libertad; V1 = 2 y V2 = 6 B(sL.= 0.08) = 4.786

Como F es menor que F critico, entonces no existe
diferencia significativa entre las medias de los helados.
Los demds anédlisis de varianza se hicieron de la misma forma.

En los cuadros a continuacidén se muestran los resultados
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obtenidos en el andlisis estadistico.

1. So6lidos Totales

Las hipétesis que se plantearon fueron las siguientes:
Hipétesis nula: En las medias obtenidas en porcentaje de
s6lidos totales de los diferentes tipos de helado no

existe diferencia significativa.

Hipotesis alterna: Existe diferencia significativa entre las

medias obtenidas.

bmm— e ——————— $————— o ————————— o ———————— o ——————— +
! Fuente Variacién| G.L.| SC : CM : F ,
e —————— bmm——— N e ————— R +
' I | | 1 |
! Tratamientos ¢ 2 0.4600728 ! 0.2300364 | 1.44015 |
T Fm———— e ————— e fm———————— +
! Error Experi- : : : - -
' mental ¥ 8 i 0.9583827 ! 0.1597304 | l
fmmmm e ———————— Pt P R ——— e e o e e ——— +
] ] 1 1 | |
! TOTAL ¢ 8 1.4184005 | l l
] | ] | [} |
1 ] ' I | I
o ————————— Fm————— R —— < - S S b —————— +

Como F es menor que F critico, entonces, NO EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.

2 S61idos No Grasos de Leche

Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

Hipétesis nula: En las medias obtenidas en porcentaje de
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s6lidos de leche no graszos de loa diferentes tipos de helado

no existe diferencia significativa.

Hipotesis alterna: Existe diferencia significativa entre las

medias obtenidas.

CUADRO # 25
ANDEVA S6lidos de leche no grasos
G e e S o TR S ot o o e trm————————— +—mm—————— +
t Fuente Variacidén,; G.L.| SC ! CM : F :
o e e e o e e P ————————————— e —————— - +
| Tratamientos | 2 | 0.66042789 ! 0.3302139 ! 0.65384 '
o e i, e o e s P S P e o +omm——m—————— Fmm——————— +
t Error Experi- \ : : : -
| mental \ 6 | 3.03023966 | 0.5050399 | !
prmmm e ———————— te——— Fm e T T —— N S -
1 1 ! | [ |
' TOTAL y 8 3.6906675 | : :
[ ! ! ! ( |
L ----------------- i o em e —— tr—————————— Fm———————— +

Como F es menor que F critico, entonces, NO EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.

3. Acidez

Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

Hipétesis nula: En las medias obtenidas en porcentaje de

acidez de los diferentes tipos de helado no existe diferencia

significativa.

Hipétesis alterna: Existe diferencia significativa entre las

medias obtenidas.
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CUADRO # 26

ANDEVA Acidez
b ——————————— $mm——— $mmmm————————— s e e e e ’
' Fuente Variacién! G.L.| SC ; CM : F .
e — e ——————————— o ———— o —————————— Fm—————————— N l
\ | : : : '
e —————— o ———— o ——————— . ——— e ————————— e e l
' Error Experi- : l | : :
' mental ' 6 ! 0.00101296 | 0.0001168 ;| :
B $m———— i e A i e e e e tm——————— .;_
: : : ; : :
' TOTAL t 8 ! 0.00374379 | : :
' | | | ! |
i _________________ i ----- $om T T Fo— el 3

Como F es mayor que F critico, entonces, SI EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.

4. Grasa

Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

Hipétesis nula: En las medias obtenidas en porcentaje de

grasa de los diferentes tipos de helado no existe diferencia

significativa.

Hipotesis alterna: Existe diferencia significativa entre las

medias obtenidas.
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CUADRO # 27
ANDEVA Graga
o i s S L S e el e
Fuente Variacién: G.L. ! SC e T --------- T
B et e e e to———— S ; _____ ?M 5 d ;
: : : e T o T --------- '
i Tratamientos i 2 | 1.30287388 f 0.6514369 5 1.49923 5
------------------- tm———————— e i et st e e e i S
! Error Experi- ; ! T T T
' mental ! 6 | 2.60708208 | 0.4345137 | 5
A e R S T ':' ---- o, ———————— o i i e e b o e e 4
| TOTAL | 8 | 3.90995595 ! | |
| | : : ~ |
S e O R e Fmm e ———————— T —— -;- --------- +

Como F es menor que F critico, entonces, NO EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.

Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

Hipétegis nula: En las medias obtenidas en porcentaje de
agua de los diferentes tipos de helado no existe diferencia

significativa.

Hipétesis alterna: Existe diferencia significativa entre las

medias obtenidas.
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CUADRO # 28

ANDEVA Agua
o ——————— — - —— — $m———— S s e N S e S A T --------- +
i Fuente Variacién| G.L.| SC 3 CH . :
o —————— Fo———— o o e e e e e S A e T Trm————— +
: : : | ' !
| Tratamientos | 2 | 8.94480371 ! 4.4724018 | 1.28899
- Fm——— T e e S e o o e e e te——————— +
\ Error Experi- | | | : '
. mental t 6 | 20.8180852 | 3.4696808 | :
g M S t————— o o i 5 S e T T T e —— -
| | : i i |
» TOTAL '8 | 29.7628889 | : :
: : ' : : :
-L ----------------- Fm——— e ————— e tm—————— +

Como F es menor que F critico, entonces, NO EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.

6. Porcentaje de Esponjamiento

Las hipé6tesis planteadas fueron las siguientes:

Hipdétesis nula: En las medias obtenidas en porcentaje de

esponjamiento de los diferentes tipos de helado no existe

diferencia significativa.

Hipé6tegis alterna: Existe diferencia significativa entre las

medias obtenidas.
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i W s + + E el T s s s e +
' Fuente Variacién! G.L.! SC : CM ! F :
A e S T T o o e e R N SR +
: : : : : :
' Tratamientos i 2 | 387.188688 | 193.59434 ' 17.5194 '
e e R S e B —— et e L L $mm e ————— fm———————— +
' Error Experi- : ! | : :
' mental » B |} 66.3014797 ! 11.050246 ' ;
e T T tomm tmm————————— tm———————— +
' : : : : :
' TOTAL v 8 | 453.490187 ! : :
' : : : : :
pommm e ———— e ———— Fmm——————————— R S +

Como F es mayor que F critico, entonces, SI EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.

E. Analisis Sensorial

El andlisis sensorial realizado comprendidé la evaluacién
de las siguientes seis caracteristicas organolépticas:
dulzura, sabor a fresa, textura, olor, color y apariencia.

En el siguiente cuadro se muestran las medias obtenidas

de los resultados de las encuestas.
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o o e s R EmEREm— o - ————— — — Sy S s e e S e P o0 te e +
'Caracteristica/ | Helado de | Helado Bajo | Helado Sin
! Tipo Helado ! crema }  8rasa | grasa

I : : :
| . I S— | |
! Dulzura ' 5,80 ! 4.60 { 4.10
- : | i :
-;- ————————————————— T R Y T 'r' ----------- +
' Sabor a fresa | 5.30 i 4.50 i 4.10
o e SRR e $mmmmmmmmmom e bomom o :
! Textura ' 4.70  4.50 i 4.10
! I ! . !
e ——————— e ——— e s e o ¥
! Olor 1 4.60 : 5.25 : 4.40
' : | : \
SR fmm -;~ --------------- R e e +
{ Color t 5.70 180600 : 5.10
: : : : !
o —————————— fmm——————————— o e e e P e ———— +
' Apariencia : 5.60 : 5.00 E 4.30 !
l ; i . !
o ————————— R e ———— pm— e —————— +

xx [La escala es: Incomible (1), Muy malo (2), Malo (3),
Regular (4), Bueno (5), Muy Bueno (6), Excelente (7).

Con estos resultados se realizé una grédfica de arafia.
En ésta grafica se puede apreciar que tipo de helado presenta
las mejores caracteristicas y cuales son los puntos que se

deben mejorar de cada formulacién para que sea mejor aceptada

POr el consumidor. Ver gréfica # 13.

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

113

Para hacer el andlisis estadistico de las
caracteristicas organolépticas se hizo un andlisis de
varianza utilizando bloques. Se realizé un andlisis para
cada caracteristica, teniendo 3 tratamientos (tipos de
helado) v 10 bloques (individuos de panel sensorial).

A continuacién se muestra como se calculdé el ANDEVA para

la dulzura:

Hipotesis nula: No existe diferencia significativa entre las

medias de dulzura encontradas en el andlisis sensorial.

Hipotesis alterna: Existe diferencia significativa entre las

medias.

R - N Fmm e ————— Fmm———————— +

: : T1 ! 14 | T3 : B.S
fmmm————— e fomm e ———— +

'\ Bl : 5 l 4 : 3 : 12
B2 2 5 ! 6 : 4 ! 15
, B3 : 6 | 5 | 4 l 15
, B4 l 7 l 4 : 6 : 17
BD l 6 l S : 4 : 16
, B6 : 7 : 4 : 4 . -
v BT ! 7 | 4 ! 4 : 15
, B8 ! 4 ! 4 | 4 ! 12
1 BS : 6 ; S : 4 : 15
B1O : 5 } S : 4 : 14
| ! | t |
IR ¥ R pommm - . +

X.= o8 46 41
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n = # de tratamientos: 3
b = # de bloques: 10
N = # de Observaciones: 30

X.. = (58 + 46 + 41 ) = 145

X.. = 145/N = 145/30 = 4.8333333
Grados de Libertad: Tratamientos = n - 1 = 2
Bloques: b -1=9

Error Experimental: N -n-b + 1= 18

FC = (X..)"2/N = (145)°2 7 30 = 700.833333
SeL o 2L |- R

(Wl

SCT = [( (58)°2 + (46)°2 + (41)"2)/ 10] - 700.833333
SCT = 15.266667

[_‘"X jrc,

SCB = [((12)°2 + (15)°2 + (15)"2 +(17)"2 + (16)"2 +(15)72 +

SCB

(15)°2 + (12)°2 + (15)°2 + (14)°2)/3] - 700.833333
SCB = 17.166667

SCTot = 22 )(J‘}—I'(,

SCTot = [((7(5)"2) + (5(6)°2) + (3(7)°2) + (14(4)°2) +
(3)°2)) - 700.833333

SCTot = 34.166667
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3CTot = SCT + SCB + SCEER SCEE = 8CTot - 3CT - 5CB

(o]
SCEE = 34.166687 - 17.166667 - 15.268887
SCEE = 1.733333

CMT = SCT / (n-1) 15.266667 / 2 = 7.633335

cMB = SCB / (b-1) 17.166667 / 9 = 1.9074077

CMEE = SCEE / (N - n - b +1) = 1.733333/18 = 0.09629628
F1 = CMT / CMEE = 7.633335 / 0.09629628 = 79.28926332

F2 = CMB / CMEE = 1.90740778 / 0.09629628 = 19.80769992

Para V1 = 2 y V2 = 18 El F critico (&= 0.05) es de
3.55 y para Vi =9y V2 = 18, el F critico ( « =0.05) es de
2.46.

Como ambas F son mayores que el F critico, EXISTE
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.

Los ANDEVA para las demds caracteristicas organolépticas
se calcularon de igual forma.

A continuacién se muestran los resultados para las deméas

caracteristicas analizadas.
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; [ Dulzura

Las hipoétesis aque se plantearon fueron las siguientes:

Hipétesis nula: No existe diferencia significativa entre las

medias de dulzura de los tres diferentes tipos de helados

evaluadas por el panel sensorial.

Hipotesis alterna: Si existe diferencia significativa entre

las medias de dulzura.

T G A ot fmmm e ¥ W RO i
! Fuente de variacién | G.L.| S.C. C.M. | F :
e TR, B — fommmmm e ——— S e e R el ™
4 ] ! 1 | ]
! Tratamientos ' 2 ) 15.266667 | 7.63335 ! 79.26926!
] s | 1 | |
o e o (SRS —— B ol +
! Bloques 9 | 17.166667 | 1.90741 ! 19.80769!
| ] | | [ 1
AT SPSTCS SRR R SO s oy PR R +
\ Error Experimental | 18 | 1.733333 | 0.09629 ! :
| [ i 1 [ '
e e N e E— +
! TOTAL 1 29 | 34.166667 ! : -
l ' l : : 1
s i e ——— - T— - S s - — +

Como el F1 y F2 son mayoree que los F criticos entonces
ee rechaza 1la hipétesis nula, por lo tanto, SI EXISTE
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.
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Las hipotesis que se plantearon fueron las siguientes:

Hj_gf}iﬁﬂia nula: No existe diferencia significativa entre las

med1as de sabor a fresa de los tres diferentes tipos de

helados evaluadas por el panel sensorial.

Higitﬁﬁiﬁ alterna: Si existe diferencia significativa entre

1as medias de dulzura.

o e e e T T R S T - I~ +
 Fuente de variacién | G.L.! S.C. ! N.""] F :
fm—m T T T T T T T T S trm e ——— Fm— e —— - TS +
" l l {

l . : . | : :
' Tratamientos ¢ 27 7.4667 | 3.73335 ! 4.23533 !
' | | | : :
.;- ————————————————————— o o o tm—————————— et S &
t Blogues 9 | 5.6333667 | 0.62593 ! 0.71035
e e Tl LITOOE, e s L :
, Error Experimental | 18 | 15.866603 | 0.88115 ! :
e o e O - TN A -
' TOTAL 29 | 28.966667 ! : |
| | | l : |
B e e e A e L P P ——— tm———————-— +

Como el Fl1 es mayor que F critico entonces
se rechaza la hip6étesis nula, por lo tanto, SI EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS, aungue el F2 es

menor que el F critico.
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3. Textura

Las hipétesis que se plantearon fueron las siguientes:

Hipstesis nula: No existe diferencia significativa entre las

medias de textura de los tres diferentes tipos de helados

evaluadas por el panel sensorial.

Hipotesis alterna: Si existe diferencia significativa entre

las medias de dulzura.

CUADRO # 33
ANDEVA Textura
o —————————————— = —— oo e o T e o e e e -
! Fuente de variacién | G.L.| S.C. | C.M. | F '
e, ——— o ———— trmm———————— tmm——————— t———————— —
! ; ! l ! ;
! Tratamientos t 2 ' 0.2667000 ! 0.13335 | 0.26474 |
I ' t | | [
- RS- R ———— : SRR e =1
! Bloques ' 9 ! 3.6333666 ! 0.40371 } 0.79751 ;
J ) ' | 1 ]
o ——————————————— ¥ R $mmm e m fmmmm———— tm——————— -+
! Error Experimental | 18 | 9.0666334 | 0.50370 | :
| | | L} ! ]
L PRI pommmm—————— e fmm—————— -+
' TOTAL 1 29 | 12.966700 | ; i
- D  — AR : S e _+

Como el F1 y F2 son menores que los F criticos entonces
se acepta la hipétesis nula, por lo tanto, NO EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.
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Las hipdtesis que se plantearon fueron las siguientes:

Hipotesis nula: No existe diferencia significativa entre las
medias de olor de 1los tres diferentes tipos de helados

evaluadas por el panel sensorial.

Hipotesis alterna: Si existe diferencia significativa entre

las medias de dulzura.

CUADRO # 34

ANDEVA Olor
S K I—— TR S — i i e o S 3
, Fuente de variacién ! G.L.! S5:C.. 1 C.M. ! F ,
b e e e e e e e e e L ———— L s v v S TR AR HE +
3 : ! : ' :
! Tratamientos 2 ! 3.8 ! 1.9 ! 1.87912
: ! : ! : !
R e o s i ----------- st e L e +
.: Bloques 1 9 ¢ 6.7 } 0.74444 ! 0.73626
: : : : : !
T --------------------- +———— tm—————————— tm——————— +mm——————— +
i Error Experimental ! 18 3 18.2 ¥ 1.0 kL & :
' ! : ! : :
T --------------------- o ———— Fmm——— e ———— P ——— e D +
: TOTAL ¢ 29 ¢ 28.7 ! ! !
: ! : : : !
e o S i e S T S P S e 3

Como el F1 y F2 son menores que los F criticos entonces
8¢ acepta 1la hipétesis nula, por 1lo tanto, NO EXISTE
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.
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5. Color

Las hipétesis que se plantearon fueron las siguientes:

Hipétesis nula: No existe diferencia significativa entre las

medias de color de los tres diferentes tipos de helados

evaluadas por el panel sensorial.

Hipétesis alterna: Si existe diferencia significativa entre

las medias de dulzura.

CUADRO # 35

ANDEVA Color
- e i A e s tr———————— +———————— +
! Fuente de variacién | G.L.| o, C.M. ! F '
S S Fm———— e el ——— L R ——— +
: : ! : { :
 Tratamientos L2 4.2 i\ 2.1 | 4.84615 !
: : 1 : l :
e S ¥ DR N T D L p—— P +
. Bloques 1 1 12.8 v 1.42222 ! 3.28205 !
; : | : ! ;
o tm———— fmm———————— e —— N S +
\ Error Experimental ! 18 ! 1.8 1 0.43333 ! :
: : | ! : ;
i NSRRI . ¥ R o o e +
i TOTAL 29 | 24.8 - : l
| : : l l ;
e e T  R— Fmm————————— A ——— i -+

Como el F1 y F2 son mayores que los F criticos entonces
se rechaza la hipbétesis nula, por lo tanto, SI EXISTE
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.
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6. Apariencia

Las hipbtesis que se plantearon fueron las siguientes:

Hipoétesis nula: No existe diferencia significativa entre las
medias de apariencia de los tres diferentes tipos de helados

evaluadas por el panel sensorial.

Hipétegig alterna: Si existe diferencia significativa entre

las medias de dulzura.

fmmmm————————————————— ————— - T ——— T S — +
' Fuente de variacién | G.L. | 5.C.. C.M. F :
fommm e e —————— fm———— o e s A — T R — +
' | I | | !
! Tratamientos ! 2 ! B.4666667 ! 4.23333 ! 11.0971 |
b e e e S A e - R +
! Bloques t 9 ¥ .13.633336 § 1.5148B2 | 3.97088
' 1 | | ] |
o o o e e e e e e e e o ———— I S S -;- --------- fommm - +
! Error Experimental | 18 | 6.8666670 | 0.38148 | :
| ] | | ] ]
e i e e § s - P  —— i
i TOTAL ¢ 29 ) 28.966673 | : :
| | ' | | 1
4'- --------------------- f————— N W e o e e +

Como el F1 y F2 son mayores que los F criticos entonces

se rechaza la hipdétesis nula, por lo tanto, SI EXISTE

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS MEDIAS.
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