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RESUMEN

Gaitan, A. 2007. Desarrollo de un Postre Congelado a base de Leche de Soya (Glicine
max) y Leche de Vaca. Proyecto Especial de Graduacion del Programa de Ingenieria
en Agroindustria Alimentaria, El Zamorano, Honduras. 25p.

Las tendencias en el consumo de alimentos cambian y las exigencias del consumidor
se vuelven cada vez mas complejas. Actualmente existe una preocupacion por
consumir alimentos que provean beneficios a la salud sin sacrificar el sabor
tradicional. El objetivo de este estudio fue desarrollar un postre congelado a base de
leche de soya y leche de vaca, evaluar sus propiedades sensoriales, fisicas y quimicas
y determinar sus costos variables de produccion a escala piloto. El estudio se
desarrollé en la Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID) de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Los tratamientos evaluados consistieron
en variaciones en la proporcion de leche de soya y leche de vaca en la formulacion
base (100:0, 75:25, 50:50 y 25:75; relacion porcentaje de leche de soya y porcentaje de
leche de vaca). Los tratamientos con mayor indice de aceptaciéon en el andlisis
sensorial exploratorio fueron: 25% leche de soya — 75% leche de vaca y 50% leche de
soya — 50% leche de vaca. Para evaluar los atributos sensoriales se utilizé un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con una separacion de medias Tukey (P<0.05). Se
determind que no existe diferencia significativa para el parametro de apariencia, pero
si existen diferencias significativas para los pardmetros de textura, dulzura, sabor
residual y sabor general. Al evaluar estos tratamientos en un andlisis de preferencia
apareada, utilizando la Tabla T8 (P<0.05) se determiné que no existen diferencias
significativas entre ambos tratamientos. Se realizd la caracterizacion fisica y se
determino la composicion quimica de los tratamientos con mayor indice de aceptacion,
encontrando que ambos tratamientos tienen bajo contenido de grasa comparados con
un helado estandar. Se determin6 que el costo promedio para los dos tratamientos con
mayor indice de aceptacion oscila entre los L. 21.40 y L. 22.80 por porcioén de 1000g.

Palabras clave: Beneficios, helado, salud.

Julio R. Lopez, M.Sc.
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1. INTRODUCCION

Actualmente existe una preocupacion de los consumidores por ingerir alimentos que
ademas de nutrirlos cumplan otras funciones dentro del organismo (alimentos
funcionales), buscan alimentos mas saludables y contemplan cuestiones relacionadas
con la salud a la hora de elegir sus alimentos.

Como menciona Hutchison (2003), los productos reducidos en grasa y sin azlcar
agregada les siguen interesando a los consumidores. Si los productores de helado
quieren que los consumidores coman mas helado, deben hacerlo mas conveniente de
consumir. La industria ha estado trabajando en mejorar la calidad de los helados sin
azucar agregada y reducidos en grasa por algtn tiempo.

El helado como tal, tiene gran aceptabilidad por parte de los consumidores de todas las
edades, pero, debido a la tendencia que existe actualmente por buscar productos mas
nutritivos y saludables, las exigencias del consumidor se vuelven cada vez mas fuertes.
Dia a dia los consumidores buscan productos que les ayuden a estar en forma y
saludables sin tener que renunciar al placer de lo tradicional.

En los ultimos afios la soya ha tenido gran auge debido a que es un producto que
presenta beneficios para la salud humana. Existe una creciente demanda por productos
derivados de la soya, uno de ellos es el helado con leche de soya.

La importancia de este estudio radica en la busqueda de un producto con propiedades
mas saludables que cumpla con las tendencias y exigencias actuales del mercado; por
tanto, el objetivo general es desarrollar un postre congelado a base de leche de soya y
leche de vaca. Esto principalmente como alternativa para personas que quieren
mantenerse en forma y alimentarse de manera saludable.

Como objetivos especificos se plantean: Evaluar sensorialmente el producto
desarrollado, realizar una caracterizacion fisica, determinar la composicion quimica y
determinar de los costos variables de produccion a escala piloto del tratamiento con
mayor indice de aceptacion.

Como hipoétesis nula se plantea que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, y como hipoétesis alterna que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos.

Es necesario aclarar que para fines de este estudio y por motivos de entendimiento, la
autora decidi6 llamar al postre congelado “helado”.



2. REVISION DE LITERATURA

Las tendencias en el consumo de alimentos cambian a la vez que las exigencias del
consumidor se vuelven cada vez mas complejas. Segun la IFT (“Institute of Food
Technologists”, 2007), acorde con la tendencia denominada “Seriously healthy”; el
deseo de los consumidores de reducir el riesgo de desarrollar enfermedades tiene gran
influencia en la decision de compra. Ademas, en el segmento de los helados, la
tendencia actual de la salud del consumidor denominada por ‘“Euromonitor
International”, afirma que éste contribuye actualmente a la introduccion de lineas de
helados a base de soya, especialmente en mercados que ya estan enterados de las
propiedades benéficas digestivas y del corazdn de la soya (Redruello, 2007).

La preocupacion por la obesidad y el alto costo de las pildoras de dieta, de
suplementos, y, en ultima instancia, de cuidado médico tiene un creciente nimero de
consumidores en busca de alimentos que ofrezcan una combinacion de atributos a la
salud y de buen sabor. La industria alimenticia esta respondiendo con la introduccion
de nuevos productos, particularmente en la rama de postres congelados
(Hollingsworth, 2003).

Helados bajos en grasa fue la categoria de mas rapido crecimiento en el 2006 de
acuerdo a la Asociacion Internacional de Productos Lacteos (IDFA por sus siglas en
inglés, “Internacional Dairy Foods Association) (Marketwatch, 2007).

La mayoria de los helados de soya son clasificados como Parevine, un postre
congelado no lacteo. Parevine es el producto hecho aparentemente como el helado
pero no contiene productos de origen lacteo. Es importante destacar que el Parevine
puede contener huevo, sélidos de soya y/u otros productos de origen vegetal
(Tanteeratarm et. al., 2007).

Existen dos factores que afectan la calidad del helado preparado con leche de soya:
Los ingredientes usados para preparar el helado de soya y las condiciones de
procesamiento.

Los helados de soya, tienen una historia de aproximadamente 82 afios. Actualmente
existen mas de 26 firmas productoras de helado de soya en Estados Unidos (La Era
Agricola, 2006). Algunas empresas que se dedican a elaborar la mezcla para preparar
helados de soya son MEC3 y GelSpa en Italia y Cogesal-Miko SA en Francia.



2.1 LECHE DE SOYA

Esta es una “leche” vegetal, un extracto acuoso del grano de soya. El liquido se
obtiene remojando la soya seca y moliéndola con agua. La leche de soya contiene
aproximadamente la misma proporcion de proteinas que la leche de vaca, alrededor de
3.5%; asi mismo, 2% de grasa, 2.9% de carbohidratos y 0.5% de cenizas (Wikipedia,
2007).

La soya es una excelente fuente econdomica de proteina vegetal con el potencial de ser
usada como sustituto de las fuentes de proteina animal (Jein, 2006).

Cuadro 1. Composicion Nutricional de la Leche de Soya.

Nutriente Valor en 100 g.

Calorias S2¢g

Grasa Total l6 g
Grasa Saturada Og
Colesterol 0 mg

Sodio 55 mg
Carbohidratos Totales 5¢
Fibra Dietética lg
Azlcares 0g
Proteina 4¢g

Fuente: NutritionData — Nutrition Facts & Calorie Counter (2007).

2.1.1 Beneficios

Como menciona Jein (2006), la soya contiene macronutrientes, tiene todos los
aminoacidos esenciales, un buen perfil de acidos grasos, es rica en la mayoria de
minerales, contiene la mayoria de vitaminas importantes, es una excelente fuente de
fibra y contiene muchos fitoquimicos (sustancias que se encuentran en las plantas).

Todas estas propiedades le confieren ciertos beneficios a la salud:
¢ Ayuda a bajar los niveles de colesterol

Reduce la hipertension

Previene cierto tipo de cancer

Regula los niveles de glucosa

Previene la osteoporosis

Promueve la pérdida de peso

Regula los sintomas de la menopausia

C O O O O o

Salud del corazon es el principal beneficio que los consumidores asocian con soya.
Otras 4reas de interés incluyen alivio de la menopausia, prevencion de
obesidad/pérdida de peso, prevencion de cancer y fuente de proteina (Milo, 2003).

Productos como el helado o el yogur estan siendo reformulados con ingredientes
disefiados a ayudar a bajar el colesterol (Pszczola, 2005).



La soya ha sido conocida por tener isoflavones, compuestos que imitan la hormona
sexual femenina, estrogeno (Milo, 2003). El ginistein es de importancia porque es el
mas activo de los isoflavones de la soya, y porque activa los receptores de estrogeno
en la células, incluyendo células del tumor del seno (Helferich, 2007). Por esto, los
isoflavones son conocidos como fitoestrogenos; la leche de soya contiene 34-175 pg/g
de isoflavones. Esto es de importancia para mujeres que estdn en la etapa de la
menopausia puesto que les ayuda a contrarrestar los sintomas.

Estrogén

@_ﬂﬂone

Figura 1. Comparacion entre la estructura del estrogeno y del isoflavon.
Fuente: Garcia (2004).

2.2 INGREDIENTES

Los ingredientes alternativos, que sustituyen tipos mas tradicionales, pueden ser
usados por los productores para desarrollar nuevos productos o para reformular los ya
existentes. Pueden ser elegidos por diferentes razones, incluyendo rentabilidad,
funcionalidad comparable o mejorada, promocion de beneficios a la salud, una fuente
mas deseable de donde se deriven los ingredientes, ventajas de etiquetado, facilidad de
uso, o solo por mercadeo (Pszczola, 2003).

¢ Leche de Soya: Debe usarse leche de soya libre de sabores indeseados para
preparar el helado.
Leche de Vaca: Utilizada para mejorar el sabor y la textura.
Edulcorantes: Los edulcorantes son la fuente méas econémica de s6lidos que
endulzan, reducen el punto de congelacion y mejoran la consistencia y textura,
al mismo tiempo que intensifican las propiedades de almacenamiento y fijan
las cualidades de derretimiento.

¢ Estabilizantes y Emulsificantes: Los propositos primordiales de usar
estabilizadores es producir una consistencia y textura suaves, mejorar el
sobreaumento, reducir la formacion de cristales durante el almacenamiento, dar
uniformidad al producto, proporcionar la consistencia deseada contra el
derretimiento y mejorar las propiedades de manejo. Los emulsificantes
mejoran la calidad del batido de la mezcla y producen una textura suave y un
producto firme.



¢ Saborizantes: El paso mas importante en la elaboracion de helados es la
adicion de saborizantes de buena calidad y en la cantidad correcta
(Tanteeratarm et. al., 2007).

La cantidad de cada ingrediente afecta la calidad del producto final.

Como menciona Yaylana, el sabor de un producto alimenticio es el tnico factor mas

importante que determina el éxito comercial (Yaylana, 2005; citado por Duxbury,
2005).

Cuadro 2. Ventas de helado por sabor.

Sabor Volumen de ventas

Vanilla 151,614,232
Chocolate 42,762,928
Neapolitan 39,380,040
Nut all other 24,373,445
Butter pecan 23,535,397
Chocolate chip 19,995,623
Candy 18,033,717

Fuente: Hutchison (2003).

Los sabores de vainilla y chocolate son los favoritos, pero también podrian ser
considerados como materias primas (Hutchison, 2003).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El desarrollo y andlisis sensorial del helado de soya se realizaron en la Planta
Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID) y el andlisis fisico-quimico se
realizd en el Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ). Ambos
ubicados en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano; situada en el Departamento
de Francisco Morazan, km 30 Carretera a Danli, Honduras.

3.2 MATERIAS PRIMAS

¢ O O O O O o

Leche de soya (Glicine max, variedad Cristalina)

Leche semidescremada al 2% de grasa (EAP, Zamorano)
Azucar en polvo (El Canal, CISA)

Yema de huevo (EAP, Zamorano)

Almidén de maiz (Maizena, Unilever)

Cocoa en polvo (Givaudan)

Estabilizador para helado (COSCO, Codigo 7605)

3.3 EQUIPO Y UTENSILIOS

¢ O O O O O O O ¢

Magquina para hacer helado (Kitchen Aid, Pro Line. Modelo No. KPFD200SS,
Serie No. WASO353911)

Termometro (Comark, Serie No. 56205/9, Modelo N9001)

Cronémetro (Cole-Parmer, Serie No. 41386824)

Olla de acero inoxidable (Tramontina, didmetro 16 cm)

Estufa eléctrica (Whirlpool, Serie No. 8523725 SS)

Paleta de madera

Licuadora (BLENDER MX1000R B, WARING PRO, Modelo MXMPBKP61)
Recipientes

Congelador (-18 °C)

Balanza analitica grande (AND FS 15K, Serie No. FO3 002433, Capacidad 6
kg X 0.002 kg)

Balanza analitica pequefia (OHAUS, Modelo HH320, Capacidad 320 g X 0.1

g)



Colorflex Hunter L*a*b (Modelo 45/0, Serie No. CX0687)
Instron (ID Number 4444P2927, Capacidad 2 KN (450 b))
Potenciometro (OAKTON, Serie No. 1222713)

Refractometro (Hand Held Brix Refractometer, Modelo RHB - 32,
Westover™, Escala 28 — 62).

¢ Horno a 105 °C (Fisher Scientific)

o O O 0

3.4 FORMULACIONES

Se elaboraron tres formulaciones distintas y se sometieron a un andlisis sensorial
exploratorio con 21 panelistas. Se determiné la formulacion mas aceptada para
utilizarla posteriormente en la elaboracion de los tratamientos.

En la elaboracion de los tratamientos se utilizaron diferentes cantidades de leche de
soya y leche de vaca segun las proporciones de la formulacion base (Cuadro 3).

Cuadro 3. Formulacion base para el helado de soya.

Ingrediente Porcentaje
Leche de soya 69.8
Azucar 20
Yema de huevo 8
Cocoa 1.6
Almidon de maiz 0.5
Estabilizador 0.1
TOTAL 100%

Fuente: NSRL (2007), adaptado por la autora.

3.5 METODOLOGIA

3.5.1 Procedimiento para la elaboracion del helado

Previo a mezclar los ingredientes, se calentd la leche hasta alcanzar 50 °C. Se
mezclaron los ingredientes secos (azicar, almidén de maiz, estabilizador y cocoa) y la
yema de huevo hasta obtener una mezcla uniforme y se le agreg6 la leche caliente sin
dejar de mezclar. Esta mezcla se calent6 a fuego lento a 80 °C por cinco minutos.

La mezcla para el helado se dejé enfriar por un minimo de tres horas a 4 °C y se
colocd en la maquina para hacer helado; utilizando un tiempo de mezcla de tres

minutos y treinta y cinco minutos de congelacion.

El helado se envaso en recipientes de plastico y se almacend a -18 °C.



3.5.2 Flujo de Proceso de elaboracion

v

Mezcla de ingredientes secos (yema de
huevo, azicar, almidon de maiz, cocoa,
estabilizador)

v

Calentamiento de la leche (50 °C)

.

Adicion de la leche caliente a la mezcla

v

Mezcla de todos los ingredientes

v

Calentamiento de la mezcla
(80 °C X 5 min)

v

Mezcla de ingredientes en caliente (hasta que
espese)

v

Enfriamiento a 4 °C (3 horas minimo)

v

Colocacion en la maquina para hacer helado
(Mix 3 min, Freeze 35 min)

v

Envasado

v

Almacenamiento a -18 °C

v

Figura 2. Flujo de proceso para la elaboracion del postre congelado a base de leche de
soya y leche de vaca.

Fuente: NSRL (2007), adaptado por la autora.



3.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), donde los tratamientos fueron
asignados a las unidades experimentales completamente al azar. Los tratamientos
consistian en variaciones en los porcentajes de leche de soya y leche de vaca en la
formulacion base.

Cuadro 4. Disefio Experimental
CONTROL TRATAMIENTO1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
100:0* 25:75* 50:50%* 75:25%
*Relacion porcentaje de leche de soya y porcentaje de leche de vaca
(% leche de soya: % leche de vaca).

3.7 ANALISIS SENSORIAL

3.7.1 Analisis Afectivo

Se elabord un analisis sensorial exploratorio con 12 panelistas, utilizando una escala
hedonica de cinco puntos para evaluar los atributos de: Apariencia, textura, dulzura,
sabor residual y sabor general. En la escala heddnica el nimero 1 equivale a “me gusta
mucho” y el nimero 5 a “me disgusta mucho” (Ver Anexo 1).

Una vez que los panelistas evaluaron los tratamientos segin los atributos antes
mencionados, se les pidid que indicaran qué muestra era la que mas preferian. Con los
datos obtenidos se procedid a hacer un andlisis de Chi Cuadrado para determinar
cudles eran los dos tratamientos con mayor indice de aceptacion para someterlos a un
analisis de preferencia apareada posteriormente.

3.7.2 Analisis de Preferencia Apareada

Se analizaron los dos tratamientos con mayor indice de aceptacion seglin la eleccion
de los panelistas en el andlisis afectivo y se sometieron a una evaluacion sensorial de
preferencia apareada con 100 panelistas (Ver Anexo 2).

3.8 CARACTERIZACION FISICA Y COMPOSICION QUIMICA

A los dos tratamientos con mayor indice de aceptacion se les realizd un analisis fisico
para determinar su caracterizacion y un andlisis quimico para determinar su
composicion. Los andlisis fisicos fueron: Color, textura, pH, Brix y porcentaje de
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sobreaumento. Los andlisis quimicos a los que se sometieron los tratamientos fueron:
Grasa, proteina y humedad, segun la metodologia descrita en la AOAC (2005).

Cuadro 5. Analisis Fisicos - Equipo.

Analisis Equipo
Color Colorflex Hunter L*a*b
Textura Instron
pH Potenciometro
Brix Refractometro

Cuadro 6. Analisis Fisicos — Porcentaje de Sobreaumento.

Analisis Formula

Porcentaje de sobreaumento Peso mezcla — peso helado X 100
Peso helado

Cuadro 7. Analisis Quimicos — Método.

Analisis Método

Grasa Hidrélisis acida (AOAC 972.28)
Proteina Micro Kjeldahl (AOAC, 960.52)
Humedad Gravimétrico, Horno a 105 °C (AOAC, 978.18)

3.9 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

Los costos se determinaron con los precios actuales y segin la cantidad utilizada de
cada ingrediente basandose en la formulacion. Se hizo una estimacion de los costos
para una porcion de 1000 g. Se consideraron Unicamente los costos variables de

produccion a escala piloto de las materias primas utilizadas en la elaboracion del
helado.

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos del andlisis sensorial se analizaron con un Analisis de Varianza
(ANDEVA) con una separaciéon de medias ajustadas Tukey con un nivel de
significancia de P<0.05 en el Programa “Statistical Analysis System” (SAS®), version
9.1.

Para determinar los tratamientos con mayor indice de aceptacion en el andlisis
sensorial se utiliz6 una prueba de Chi Cuadrado con un nivel de significancia de
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P<0.05. Los datos obtenidos se analizaron en el Programa “Statistical Analysis
System” (SAS®), version 9.1.

El andlisis de preferencia apareada se realiz6 con la Tabla Estadistica T8 con un nivel
de significancia de P<0.05.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS SENSORIAL

4.1.1 Analisis Afectivo

Los atributos sensoriales de los tres tratamientos y del control se evaluaron con una
escala hedonica de cinco puntos, donde el nimero 1 equivale a “me gusta mucho” y el
numero 5 a “me disgusta mucho”. En los Cuadros del 8 al 12 se observa la separacion
de medias para los atributos de apariencia, textura, dulzura, sabor residual y sabor
general.

4.1.1.1 Apariencia. Se determind que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos para el atributo de apariencia. Los panelistas no tuvieron preferencia en
cuanto a la apariencia de un tratamiento sobre otro.

Cuadro 8. Separacion de Medias para la Evaluacion de Apariencia.

Agrupacion Tukey

Tratamiento* Media = DE (P<0.05)**
TRT 3 (75:25) 2.42 +0.94 A
CONT (100:0) 2.39+0.84 A
TRT2 (25:75) 2.06+1.17 A
TRT1 (50:50) 2.00 +0.83 A

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.
**Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).

4.1.1.2 Textura. Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para
el atributo de textura. Los panelistas encontraron diferencias entre el control y el
tratamiento uno, mas no entre el tratamiento dos y tres; siendo el tratamiento uno el
que obtuvo la mejor calificacion (entre “me gusta mucho” y “me gusta”).
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Cuadro 9. Separacion de Medias para la Evaluacion de Textura.

Agrupacion Tukey

Tratamiento* Media = DE (P<0.05)**
CONT (100:0) 2.53+0.97 A

TRT3 (75:25) 2.50+0.94 A B
TRT2 (50:50) 2.14 +£0.96 A B
TRT1 (25:75) 1.94 +0.79 B

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.
**Medias con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05).

4.1.1.3 Dulzura. Se determind que si existen diferencias significativas entre los
tratamientos para el atributo de dulzura. El control es diferente a los tratamientos uno,
dos y tres, siendo el tratamiento uno el que obtuvo la mejor calificacion (“me gusta”)
seguido del tratamiento dos.

Cuadro 10. Separacion de Medias para la Evaluacion de Dulzura.

Agrupacion Tukey
Tratamiento* Media = DE (P<0.05)**
CONT (100:0) 2.90 +0.95 A
TRT3 (75:25) 2.61 £0.84 A B
TRT2 (50:50) 2.28 £1.16 B
TRTI (25:75) 2.06 +£0.94 B

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.
**Medias con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05).

4.1.1.4 Sabor Residual. Se determind que el control y el tratamiento uno son
significativamente diferentes en cuanto al sabor residual. El tratamiento tres es igual al
control y el tratamiento dos es igual al tratamiento uno. Esta diferencia se debe a la
cantidad de leche de soya utilizada en la elaboracion de los tratamientos, debido a que
a mayor cantidad de leche de soya utilizada, los panelistas detectaban mayor sabor
residual a la leguminosa y percibian mas el sabor de la yema de huevo utilizada en la
formulacion de todos los tratamientos. El tratamiento uno fue el que obtuvo la mejor
calificacion (“me gusta”).
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Cuadro 11. Separacion de Medias para la Evaluacion de Sabor Residual.

Agrupacion Tukey
Tratamiento* Media = DE (P<0.05)**
CONT (100:0) 3.33+1.04 A
TRT3 (75:25) 2.86 + 0.80 A B
TRT2 (50:50) 2.33+1.01 B C
TRTI (25:75) 2.08 £0.94 C

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.
**Medias con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05).

4.1.1.5 Sabor General. Existen diferencias significativas para el atributo de sabor
general entre los tratamientos. El tratamiento uno obtuvo la mejor calificacion, un
valor cercano a 1 (“me gusta mucho”) seguido del tratamiento 2 que obtuvo una
calificacion cercana a 2 (“me gusta”).

Cuadro 12. Separacion de Medias para la Evaluacion de Sabor General.

Agrupacion Tukey

Tratamiento* Media = DE (P<0.05)**
CONT (100:0) 2.81 £0.92 A

TRT3 (75:25) 2.61 £0.73 A B
TRT2 (50:50) 2.11+£0.92 B C
TRT1 (25:75) 1.92 +0.84 C

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.
**Medias con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05).

4.1.1.6 Preferencia de Panelistas. En el andlisis de Chi Cuadrado se obtuvo una
Pr>Chisq = 0.0002, esto indica que los panelistas si detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos; siendo el tratamiento uno el que obtuvo el mayor
porcentaje de elecciones, seguido del tratamiento dos (Cuadro 13), indicando que
fueron los tratamientos mas preferidos por los panelistas.

Debido a que los tratamientos uno y dos son los que obtuvieron mayor nimero de
elecciones, se sometieron a un analisis de preferencia apareada con 100 panelistas para
determinar qué tratamiento es el mas aceptado por los consumidores.
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Cuadro 13. Porcentajes de preferencia de panelistas.

Tratamiento* Frecuencia** Porcentaje (%)
TRT1 (25:75) 17 47.22
TRT2 (50:50) 14 38.89
TRT3 (75:25) 4 11.11
CONT (100:0) 1 2.78

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.
** Tamafio de la poblacion, n = 36.

4.1.2 Analisis de Preferencia Apareada

Con los dos tratamientos con mayor indice de aceptacion en la evaluacion de
preferencia de panelistas se realizd una prueba de preferencia apareada. Los datos se
analizaron con la Tabla Estadistica T8, utilizando un nivel de significancia de P<0.05
y 100 panelistas (n = 100).

La tabla indica el minimo niimero de respuestas correctas que debe haber a favor de
una muestra para considerar que hay diferencia significativa. Para este caso el valor de
la tabla es 59, sin embargo, la muestra que obtuvo el mayor numero de elecciones
(tratamiento uno) no supera este valor. Esto indica que entre ambos tratamientos (uno
y dos) no existe diferencia significativa, es decir, que ambos tratamientos son
preferidos de igual manera por los consumidores.

Cuadro 14. Resultados de la Prueba de Preferencia Apareada.

Tratamiento* Total elecciones
TRT1 (25:75) 56
TRT2 (50:50) 44

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.

4.2 CARACTERIZACION FISICO Y COMPOSICION QUIMICA

4.2.1 Caracterizacion Fisica

4.2.1.1 Color.

Ambos tratamientos (uno y dos), tienen un nivel medio de claridad. Para el color rojo,
los dos tratamientos presentan aproximadamente la misma intensidad, sin embargo,
para el color amarillo el tratamiento dos presenta ligeramente mayor intensidad que el
tratamiento uno.
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Cuadro 15. Caracterizacion de Color para los Tratamientos 1y 2.

Color Tratamiento 1 Tratamiento 2
(25:75)* (50:50)*
Valor L* 5097 +£1.32 50.98 +1.84
Valor a* 9.39+0.12 9.51 +£0.45
Valor b* 17.58 £ 0.66 18.78 £ 0.44

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.

4.2.1.2 Parametros Fisicos.

Ambos tratamientos presentan caracteristicas similares para todos los parametros
fisicos. El tratamiento uno presenta un porcentaje de sobreaumento y Brix mas alto
que el tratamiento dos debido a que presenta 25% mas de leche de vaca en su
formulacion.

Cuadro 16. Caracterizacion de Parametros Fisicos para los Tratamientos 1y 2.

Parametro Tratamiento 1 Tratamiento 2
(25:75)* (50:50)*
Textura 0.0124 £ 0.00 0.0125 £ 0.00
pH 6.60 £0.10 6.50 £0.10
Brix 32.00 £ 0.58 31.00 £ 0.58
Porcentaje de sobreaumento 66.5 +1.91 65.5+1.29

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.

4.2.2 Composicion Quimica

A continuacion se muestra la composicion quimica en cuanto a grasa, proteina y
humedad de los tratamientos uno y dos.

Cuadro 17. Composiciéon Quimica para los Tratamientos 1y 2.

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Parametro (25:75)* (50:50)*
(Contenido en %) (Contenido en %)
Grasa 4.58 3.75
Proteina 3.76 3.24
Humedad 67.20 68.12

*Relacion % leche de soya: % leche de vaca.
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En el Cuadro 17 podemos observar que ambos tratamientos son bajos en grasa
respecto a un helado estandar, por lo que pueden ser de gran provecho para personas
interesadas en mantener y/o mejorar su salud, ya que es un producto que ofrece
atributos a la salud y buen sabor, y que, como menciona Hollingsworth (2003), existe
un creciente nimero de consumidores en busca de productos de este tipo. Ademas, es
una alternativa para las mujeres en la etapa de la menopausia, como fuente de
isoflavones.

Este producto satisface las exigencias del consumidor, debido a que como lo menciona
Hutchison (2003), los productos reducidos en grasa y sin azicar agregada les siguen
interesando a los consumidores.

En general, al analizar los datos estadisticos de los analisis de evaluacion sensorial, se
puede afirmar que los panelistas detectaron diferencias significativas entre los
tratamientos, escogiendo a los tratamientos uno y dos como los mas preferidos.

Se puede deducir que a mayor porcentaje de leche de soya encontrado en el helado, los
panelistas detectaban mas el sabor a leguminosa.

4.3 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

Se determind que el costo variable por porcion de 1000 g (escala piloto) para el
tratamiento uno es de L. 21.40 (Cuadro 18), y el del tratamiento dos es de L. 22.80
(Cuadro 19). El tratamiento uno presenta menores costos variables de produccion que
el tratamiento dos, solamente difieren por L. 1.40 ($ 0.07).

El unico aspecto relevante en la diferencia de costos corresponde a la cantidad de

leche de soya utilizada en cada tratamiento, debido al precio que esta tiene en el
mercado.

Cuadro 18. Costos variables de produccion para el Tratamiento 1.

Precio
Ingrediente Unidad Costo unitario Cantidad utilizada (L.)
Leche de soya L 16 0.17 2.7
Leche de vaca L 7.5 0.51 3.8
Azlcar g 0.0133 200 2.7
Yema de huevo u 1.77 5.5 9.7
Cocoa Ib 29 0.0353 1.0
Almidon g 0.096 5 0.5
Estabilizador b 417.85 0.0022 0.2

TOTAL L.21.40

TOTAL $1.13*

*Se utiliz6 una taza de cambio de L. 18.89 por $1.00.
Fuente: Empresa de Industrias Lacteas de Zamorano (2007).
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Cuadro 19. Costos variables de produccion para el Tratamiento 2.

Precio
Ingrediente Unidad Costo unitario Cantidad utilizada (L.)
Leche de soya L 16 0.34 54
Leche de vaca L 7.5 0.34 2.6
Azlcar g 0.0133 200 2.7
Yema de huevo u 1.77 5.5 9.7
Cocoa Ib 29 0.0353 1.0
Almidon g 0.096 5 0.5
Estabilizador 1b 84.5 0.0022 0.2

TOTAL L. 22.80

TOTAL $1.21%*

*Se utiliz6 una taza de cambio de L. 18.89 por $1.00.
Fuente: Empresa de Industrias Lacteas de Zamorano (2007).



5. CONCLUSIONES

Los tratamientos con una proporciéon de 25:75 y con 50:50 son igualmente
aceptados por los consumidores.

Los tratamientos con 25% y 50% de leche de soya respectivamente, fueron los
que presentaron mayor aceptacion en cuanto sabor.

Los dos tratamientos mas aceptados por los consumidores tienen bajo
contenido de grasa respecto a un helado estandar.

El costo variable de produccion del tratamiento con una proporcion de 25:75 es
de L. 21.40, siendo mas bajo que el del tratamiento con una proporcion 50:50
con L. 22.80. Los costos variables entre ambos difieren unicamente por L.
1.40.



6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de mercado para determinar la aceptacion del producto en
el mercado local.

Realizar estudios mas detallados de la composicién nutricional del postre
congelado a base de leche de soya y vaca.

Evaluar el efecto de la adicion de aceite vegetal en las propiedades sensoriales
del postre congelado a base de leche de soya y leche de vaca.
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Anexo 1. Hoja de Evaluacion Sensorial, Analisis Descriptivo Cuantitativo.

EVALUACION SENSORIAL Fecha:

INSTRUCCIONES: Por favor marque con una X la evaluacion que se merece cada muestra analizada
en cada una de sus caracteristicas.

1 2 3 4 5
Me gusta mucho Me gusta No me gusta ni me disgusta No me gusta Me
disgusta
mucho

Muestra 583 5 Observaciones:

Apariencia

Textura

Dulzura

Sabor residual

Sabor General

Muestra 497

Observaciones:

Apariencia

Textura

Dulzura

Sabor residual

Sabor General

Muestra 325

Observaciones:

Apariencia

Textura

Dulzura

Sabor residual

Sabor General

Muestra 619

Observaciones:

Apariencia

Textura

Dulzura

Sabor residual

00000-00000-00000-00000 -
00000~00000-00000~00000 -~
00000-00000-00000-00000 =
00000-00000-00000-00000 =
00000-00000-00000-00000

Sabor General

. Cual muestra le gusta mas?
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Anexo 2. Hoja de Evaluacion Sensorial, Analisis de Preferencia Apareada.

Evaluacién Sensorial - HELADO
Fecha:
. Instrucciones: Por favor pruebe las dos muestras y marque con una X en el cuadro la muestra que prefiere.
Muestra 821 Muestra 197

[ ] [ ]

. Por favor comente las razones de su preferencia
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