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RESUMEN

Osorio, Raque!. 2003. Comparacion de dos marcas de café en la elaboracion de helado del
mismo sabor. Proyecto de Graduacién del Programa de Ingenieria en Agroindustria,
Zamorano, Honduras. 40 p.

El helado es uno de los postres mas apetecidos a nivel mundial debido a las caracteristicas
propias de este producto, siendo el sabor la caracteristica mas importante. El helado de
café estd considerado dentro de los 15 sabores mas consumidos a nivel mundial,
representando el 1.6% de las ventas totales. En la Escuela Agricola Panamericana (EAP),
el helado representa el 9.62 % de participacion de ventas en la Planta de Lacteos. El
objetivo de este proyecto fue desarrollar un helado con sabor de café que satisfaga las
expectativas del consumidor. El proyecto se realizé en las instalaciones de la Planta de
Lacteos y del Centro de Evaluacion de Alimentos de la EAP. Se utilizaron dos marcas de
café, El Indio y Zamorano, para la obtencion fria del extracto. Se agregd el extracto de
café en una proporcion de 8% y 10% en peso de una mezcla para helado y posteriormente
fueron sometidos a analisis sensoriales. Se realizd

/un analisis exploratorio en la EAP para evaluar caracteristicas de color, textura, aroma,
dulzura, amargura, sabor residual y de preferencia. Con base en estos resultados, se
seleccionaron los dos tratamientos (El Indio al 8 y 10% de extracto de café) para el
analisis de preferencia del consumidor en Tegucigalpa. Se encontré que el helado con
10% de c'afé El Indio fue el preferido sobre el helado con 8% de café El Indio; a éste se le
efectuarQn analisis de color, pH, viscosidad, tamafio de particula, sélidos totales, grasa,
pruebas de derretimiento y analisis microbioldgico para meséfilos aerobios y coliformes.
Para el andlisis estadistico se utilizo el programa SAS, mediante un Andlisis de Varianza
de medias ajustadas (p = 0.05) y un analisis de frecuencia y Chi cuadrado. El helado
elaborado con café El Indio fue significativamente mas preferido que el elaborado con
café Zamorano, independientemente del nivel utilizado (P<0.05).

Palabras claves: Analisis sensorial, café El Indio, café Zamorano, extraccion fria,
proporcién de extracto, preferencia del consumidor.
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1. INTRODUCCION

El helado es uno de los postres mas apetecidos a nivel Mundial debido a las caracteristicas
propias de este producto. Satisface en gran manera los gustos y necesidades de muchos
consumidores y es por esto que ha llegado a formar parte de la dieta diaria de varios
sectores de la poblacion.

Conociendo la situacion actual del café en el mercado mundial, el cual muestra una fuerte
recesion, debemos buscar usos alternativos que mejores el precio de este producto. El
helado de café se presenta como una excelente alternativa para promover el consumo de
café y lacteos simultdneamente. Ejemplo de esto es que siendo el helado un postre con alta
demanda en épocas calurosas, el helado de café se presenta como la oferta perfecta para
satisfacer los deseos de disfrutar de las cualidades estimulantes y sensoriales del café, pero
inmersas en un postre frio que contrarreste los efectos del clima y finalmente brinde una
sensacion agradable y fresca al paladar del consumidor. De igual manera se presenta como
una oportunidad de promover el consumo de productos lacteos en personas mayores, que
frecuentemente se inclinan por el consumo de café y/o promover el consumo de café por
parte de personas jovenes que presentan cierta inclinacion por el consumo de postres frios

(Berry, 2002).

La importancia del estudio radica en que el helado de café permite ligar dos rubros como
lo son la Industria Lactea y la Industria del Café, y a partir de estos dos componentes
desarrollar un producto con un valor agregado sinérgico, de tal manera que podamos
aprovechar las propiedades inherentes en las materias primas provenientes de estos dos
importantes rubros.

Como objetivo general se buscaba desarrollar un helado de café que satisfaga las
expectativas de los consumidores. Mas especificamente, determinar la marca de café
tostado y molido que produce el sabor y el color de helado mas aceptable, determinar la
proporcion de extracto de café mas adecuada y que finalmente brinde el sabor mas

agradable y apetecido.



2. REVISION DE LITERATURA

PRIGEN DEL HELADO

El primer producto parecido a un helado se le atribuye al Rey Ner6n que a partir de hielo de
las montanas, jugos de fruta y miel prepar6 una especie de granizado. Pero el primer helado
propiamente dicho fue servido a sus invitados en 1700 por el Gobernador Blanden en
Maryland (Ice Cream History, 2002). A partir de este momento el helado fue evolucionando
aceleradamente hasta encontramos hoy en dia con una amplia diversidad de los mismos.

2.2 DEFINICION DEL HELADO

El helado es una mezcla de componentes tales como leche, edulcorantes, estabilizadores,
emulsificadores y saborizantes. Otros ingredientes como productos de huevo, colorantes y
almidones hidrolizados pueden ser utilizados. Esta mezcla es pasteurizada y homogenizada
antes de ser congelada (Marshall y Arbuckle, 1996).

El helado debe contener al menos 10% de grasa lactea, 20% solidos lacteos totales, 726.4 ¢
(1.6 Ib) de sdlidos alimenticios por galon, no mas de 0.5% de estabilizadores y debe pesar por
10 menos 540 glL (4.51b/gal) (Marshall y Arbuckle, 1996).

2.3 CONSUMO Y PRODUCCION

Los cinco paises a nivel mundial que presentan un mayor consumo Yy produccién de helado:
son: USA, Nueva Zelandia, Australia, Beélgica, Suecia y Canada; cada uno presenta un:
produccién per capita en litros de 22.2, 17.8, 15.6, 14.8 y 14.5, respectivamentt
(Andreasen y Nielsen, 1998).

El helado de café esta considerado dentro de los 15 sabores mas consumidos a nivel mundial,
representando el 1.6% de las ventas totales. En los supermercados, el helado de café logra
alcanzar hasta un 3% de las ventas totales de helado. A nivel institucional, el helado
representa el 9.62% de participacion de ventas de la Planta de Lacteos de la Escuela Agricola
Panamericana.

Uno de los productos que ha alcanzado una gran participacion en el mercado de los productos
congelados en Honduras es la granita de café, la cual goza de gran demanda especialmente en
la poblacién mayor de 18 afios. A partir de esto se puede
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establecer un antecedente de gran importancia como un sabor apetecido por los
consumidores y coloca al helado de café como una opcion mas interesante sensorialmente
para los consumidores.

La primera compafiia que incursiond en la produccion de granitas de café y otros
productos de este mismo estilo fue la cadena Starbucks en 1995, en los Estados Unidos;
iniciando su lanzamiento de esta linea con un producto llamado Frapuccino, que fue el
producto a partir del cual se desarrollaron las granitas y posteriormente los helados de café
(Starbucks Timeline and History, 2002).

2.4 COMPOSICION DEL HELADO Y REGULACIONES

Segun Andreasen y Nielsen (1998), el helado es un producto muy complejo que contiene
muchos ingredientes en distintos estados. De los principales componentes de la leche, la
materia grasa esta en emulsion, las proteinas en suspension coloidal, y la lactosa y las
sales en disolucion verdadera. Ademas contiene azlcares, emulsionantes, estabilizantes y
aromatizantes, que se afiaden durante el proceso de fabricacion. El agua se encuentra en
estado liquido, como solvente de sales y azucares, y en forma sélida como cristales de
hielo. Por ultimo, el helado contiene una fase gaseosa constituida por pequefias burbujas
de aire que estan rodeadas por una capa de globulos grasas que las protege.

A continuacion se describe la funcionalidad de los componentes del helado antes
mencionados:

2.4.1 Grasas

La grasa controlada por el emulsificador agregado, juega un papel importante en el
desarrollo de la estructura del helado. El tipo de grasa, su punto de fusion y su
composicién son factores de gran importancia para definir las propiedades organolépticas
y la estabilidad durante el almacenamiento del helado (Andreasen y Nielsen, 1998). La
grasa lactea es el componente mas importante en el helado. Al incrementar el contenido de
grasa lactea se reduce el tamafio de los cristales de hielo, al interrumpir el espacio en el
cual ellos deben de formarse. Ademas, puesto que la grasa lactea no se disuelve, ésta no
reduce el punto de congelacion del helado. De igual manera, define la calidad del sabor;
acarrea y realza compuestos agregados de sabor y promueve una calidad deseable al tacto
(Marshall y Arbuckle, 1996).

2.4.2 S6lidos no grasos

Los solidos no grasas (SNG) estan formados por la proteina, azucares y sales minerales de
la leche. Los SNG son de alto valor nutritivo y ademas mejoran la textura del helado al
ligar y reemplazar el agua. También influyen fuertemente sobre la correcta distribucion



4

del aire durante el batido y el enfriamiento. El exceso puede causar el defecto arenoso y
sabor a leche condensada o en polvo (Revilla, 2000). El defecto arenoso puede evitarse al
no exceder el limite de SNG, a razén de 17 partes por 100 partes de agua. Las fuentes de
SNG maés utilizados son leche descremada en polvo, suero en polvo y proteina de suero
concentrada (Andreasen y Nielsen, 1998).

2.4.3 AzUcar

La principal funcion del azlcar es impartir dulzura y realzar la cremosidad y los delicados
sabores de fruta. El nivel de dulzura expresado como sacarosa puede variar entre 12-20%,
siendo 14-16% el mas deseable, puesto que cantidades mayores del 16% resultan en un
producto pegajoso. Los azUcares liquidos reducen el punto de congelacion de la mezcla
(Marshall y Arbuckle, 1996). El azicar baja el punto de congelacion de la mezcla porque
aumenta la viscosidad y los solidos totales, 10 cual mejora la textura y el cuerpo del
helado siempre que no pase de 42% de solidos totales (Revilla, 2000).

2.4.4 Estabilizadores

La funcién méas importante es prevenir la formacién de cristales grandes de hielo,
producto de las fluctuaciones de temperatura durante el almacenamiento. Tienen una alta
capacidad de absorcion de agua que se traduce en una textura suave y fina y le imparte
cuerpo al producto final. Los estabilizadores aumentan la viscosidad, cuyo rango normal
en una mezcla para helado esta entre 50 a 300 cP; ademas los estabilizadores no tienen
efecto en el punto de congelacion. La cantidad permitida en helados regulares es de O-
0.5%, pero generalmente es de 0.2-0.3%. Existen tres tipos generales de estabilizadores:
gelatinas, estabilizadores vegetales y gomas (Marshall y Arbuck:le, 1996). Los
estabilizadores tienen una influencia positiva en la textura y cuerpo del helado. La
viscosidad desarrollada por éstos, contribuye a la sensacion de cremosidad obtenida al
consumir el helado. Ademas, promueven la resistencia al derretimiento y previenen la
liberacion de agua durante el derretimiento (Andreasen y Nielsen, 1998).

2.4.5 Emulsificadores

En el helado existe una emulsion aceite en agua y una emulsion de aire en una mezcla
parcialmente congelada. Los emulsificadores son sustancias que hacen posible la
formacion de una emulsién debido a que poseen la propiedad de reducir la tensién
superficial (Andreasen y Nielsen, 1998). El uso de emulsificadores resulta en células de
aire mas pequefias y uniformemente distribuidas a través de la estructura interna del
helado. Los ingredientes emulsificantes mas utilizados son los mono/diglicéridos,
compuestos de glicerol y &cidos grasoso El total de emulsificador a usar (en peso) no debe
exceder el 0.2%. El uso excesivo puede resultar en derretimiento lento y defectos de
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textura y cuerpo, como helados espumosos 0 que presentan particulas no disueltas en la
superficie (Marshall y Arbuclde, 1996).

2.4.6 Sobre aumento

En la manufactura del helado, el sobreaumento, o el aumento en volumen del helado sobre
el volumen de mezcla usado, es producido por la incorporacion de aire. La cantidad de aire
en el helado es importante puesto que influye sobre la calidad y ganancias. Mantener una
cantidad de aire uniforme es esencial para controlar tanto la calidad como la cantidad. A
medida que incrementa el sobreaumento, los cristales de hielo y burbujas de aire se
reducen de tamario. Las variaciones en la cantidad de aire introducido en la mezcla es una
de las causas de la variacion del sobreaumento (Marshall y Arbuclde, 1996). Como se
muestra en el Cuadro 1, el sobreaumento varia de acuerdo a la calidad del producto a
elaborar; productos de alta calidad poseen sobreaumentos bajos y Vlceversa.

Cuadro 1. Sobreaumento en helados segun su categoria.

Categoria de Helado Sobreaumento
Super Premium 20-40
Premium 60-75
Regular 75-90
Econdmico 90-100

Fuente: Marshall y Arbuckle (1996)

2.5 VALOR NUTRICIONAL

Desde el punto de vista nutricional, el helado es una excelente fuente de energia ya que
usualmente tiene cerca de 3 a 4 veces mas grasa y azucares y tiene de 12 a 16% mas de
proteinas que la leche normal. Ademas, es un alimento muy recomendable para los nifios
y personas que deseen aumentar de peso, debido a que sus componentes son facilmente
asimilables (Revilla, 2000).

Segun Marshall y Arbuclde (1996), los componentes del helado son los siguientes:

2.5.1 Proteina

El helado contiene una alta concentracion de SNG, de los cuales 34-36% es proteina de la
leche. Esta ultima, tiene un excelente valor biologico debido a que contiene todos los
aminoacidos esenciales; son fuente importante de triptéfano y lisina.



2.5.2 Grasa

El interés en la grasa lactea esta centrado en sus atributos nutricionales y funcionales. Es
fuente de energia, &cidos grasos esenciales, vitaminas liposolubles, acidos grasos
saturados e insaturados y esteroles incluyendo colesterol. Sus funciones son proveer un
sabor unico, acarrear sabores liposolubles, lubricar la boca y contribuir a la estructura, asi
como a la textura de postres helados.

2.5.3 Carbohidratos

Sirven como fuente de energia en el cuerpo. Son degradados en el organismo en azUcares
simples por la accién de enzimas secretadas en el tracto digestivo y el principal producto
final es glucosa. Azucares de diferentes tipos son utilizados en la elaboracion de helados.
La lactosa, el azicar de la leche, es un disacarido que constituye la tercera parte de la
materia solida en la leche y aproximadamente el 20% de los carbohidrato s en el helado.

2.5.4 Minerales
La leche y sus productos, incluyendo el helado, son de las mas ricas fuentes de calcio. El
contenido de calcio y fosforo del helado deriva casi completamente de los solidos lacteos

no grasoso En el Cuadro 2 se presenta los principales minerales contenidos en el helado y
sus niveles.

Cuadro 2. Contenido de minerales en el helado (mg/100g).

Mineral Contenido
Calcio 80 -138
Fosforo 45 - 150
Magnesio 10-20.5
Hierro 0.05-2
Cloro 30— 205
Sodio 50 - 180
Potasio 60 - 175

Fuente: Madrid y Cenzano ( 1995)

2.5.5 Vitaminas

Al igual que la leche, el helado es una importante fuente de vitaminas; el contenido
depende principalmente de la cantidad de solidos de leche y el peso de la porcion. Las
vitaminas liposolubles A, D, E y K estan contenidas principalmente en la grasa. La grasa
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lactea es una buena fuente de vitamina A. El contenido de vitaminas hidrosolubles es
proporcional a la concentracién de sélidos lacteos no grasos en helados de un solo sabor.
El helado es considerado buena fuente de riboflavina y también puede aportar cantidades
significantes de tiamina, piridoxina y acido pantoténico. En el Cuadro 3 se muestra las
principales vitaminas presentes en el helado y su contenido.

Cuadro 3. Vitaminas presentes en el helado (mgIL).

Vitamina Contenido
A 02-13
B! 0.2-0.7
B2 1.7-23
C 3-35
D 0.002

26  ELABORACION DEL HELADO

Segun Revilla (2000) el proceso de elaboracion del helado es el siguiente y se
esquematiza en la Figura 1.

2.6.1 Mezcla de ingredientes

Los ingredientes liquidos se colocan en el tanque mezclador o pasteurizador. Se afiade la
leche en polvo antes que la temperatura de la parte liquida llegue a 32°C o mezcle todos
los ingredientes sélidos previamente (azucar, estabilizador, leche en polvo, cocoa u otro) y
agregue antes de que la parte liquida llegue a 49°C.

2.6.2 Pasteurizacion de la mezcla

La pasteurizacion permite una mezcla libre de microorganismos patogenos, ayuda a
disolver y a combinar los ingredientes, mejora la calidad y el sabor de almacenamiento, y
hace que el producto sea uniforme. La pasteurizacion puede ser hecha en tanques
pasteurizadores a 68 = 72°C/30 min o por el método continuo a 79°C125 s 0 a 83 85°C/15
S.



2.6.3 Homogeneizacion de la mezcla

El propdsito de la homogeneizacion es lograr una suspension estable y uniforme de la
grasa, mediante la reduccion del glébulo graso a 2 um o menos. La homogeneizacion es
mas eficiente a temperaturas mayores de 63°C y la presion puede variar segun el tipo de
ingredientes usados para suplir la grasa y el contenido de grasa de la mezcla. La presion
usada para una mezcla promedio varia de 140 a 175 kg / cm2. .

2.6.4 Maduracién

Un vez enfriada la mezcla es almacenada a 2-4°C durante 3-6 horas o hasta el dia
siguiente, especialmente las mezclas con alto contenido de grasa y homogeneizadas a baja
presion. Durante la maduracion la grasa se solidifica, las proteinas y estabilizadores
absorben agua y aumenta la viscosidad de la mezcla, manifestandose en una mejor
consistencia y resistencia al derretimiento del helado.

2.6.5 Adicion de aromas y colorantes

Los saborizantes y colorantes liquidos o en puré se agregan a la mezcla para helados,
inmediatamente antes de ser congelados. Las frutas frescas en tajadas o en pequefios
trozos son agregados después del batido, inmediatamente antes de sacar la mezcla
congelada.

2.6.6 Congelacion de la mezcla

Este proceso consta de dos pasos que son: congelamiento inicial con agitacion constante y
endurecimiento en la camara de congelaciéon. El proceso de congelacion inicial, con
agitamiento constante, se hace para lograr la congelacion de la parte acuosa de la mezcla,
de tal manera que forme una gran cantidad de pequefios cristales de hielo y al mismo
tiempo incorpore una determinada cantidad de aire, que se conoce como sobreaumento. La
congelacién inicial dura pocos segundos en el congelador continuo y de 10a 20 min en el
congelador por tandas, después de la cual el helado es envasado y transferido
inmediatamente a la cdmara de endurecimiento rapido, para evitar la formacion de
cristales grandes de hielo. La temperatura del helado después de la congelacion inicial
varia de -1 a -9°C y en la cdmara de congelacion llega a -18 a -25°C; para esto es
necesario que las camaras de congelacion tengan de -23 a -35°C, para lograr el
endurecimiento del helado en pocos minutos o hasta en 24 h, dependiendo del tamafio del
envase; pero por lo general no debe pasar de 12 h.



2.6.7 Almacenamiento

Después de endurecido el helado, éste puede ser comercializado o almacenado en una
camara de congelacion entre -18 y -25°C.

‘ Recepcion de |

d

| Almacenamiento de |

J

Mezcladp

J

Pasteurizacion (8Q°C x 30 min) \

A4

Homogeneizacion (140 kg/cm?2)

‘ Maduracion {-4°C x 4-6 ‘

!

| Adicion de extracto/ aromatizante ||

J

‘ Congelamiento rapido (80% de sobreaumento) ‘
v

|l

Envasado y almacenamiento (-18 a -25°C)

Figura 1. Flujo de proceso de elaboracion del helado.
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2.7 DESARROLLO DEL SABOR

El sabor es considerado generalmente la caracteristica mas importante del helado. EI sabor
posee dos elementos principales: tipo e intensidad. Sabores que son delicados y suaves son
facilmente combinados y no tienden a provocar una sensacion de hastio en el paladar del
consumidor, incluso cuando son muy intensos; mientras que los sabores robustos pronto
llegan a provocar sensacion de hastio, incluso en bajas concentraciones. Como regla general,
los sabores delicados son preferidos a los robustos. Finalmente, el sabor deberia ser lo
suficientemente intenso para ser facilmente reconocido y delicadamente placentero al
paladar (Marshall y Arbuckle, 1996).

2.7.1 Categorias de sabor en el helado

La Asociacion Internacional del Helado (IICA, por sus siglas en inglés) desarrollé los
siguientes lineamientos para definir los estandares de etiquetado de la Administracion de
Alimentos y Drogas (FDA, por sus siglas en inglés) para todos los sabores de helado:

» Categoria 1: aquellos productos que no contienen sabores artificiales, es decir usa
sabores 100% naturales. La etiqueta describe el nombre como helado seguido del
nombre del sabor.

» Categoria IlI: aquellos productos que contienen tanto sabores naturales como
artificiales, pero el primero predomina en cantidad. La etiqueta se describe como
helado saborizado seguido por el nombre del sabor.

» Categoria ID: aquellos productos que son saborizados exclusivamente con sabores
artificiales o con una combinacién de un sabor natural y artificial, en el cual este
altimo predomina. La etiqueta se describe como helado seguido del nombre del sabor
y la denominacidn saborizado artificialmente (Marshall y Arbuckle, 1996).

Los saborizantes y colorantes liquidos o en puré se agregan a la mezcla para helado,
inmediatamente antes de ser congelados (Revilla, 2000). Los defectos asociados con la
adicion de sabores pueden ser por exceso o falta de sabor, sabores artificiales o sabores
atipicos y exceso o falta de azlcares. Evaluaciones periddicas del sabor a través de paneles
de consumidores son importantes para mantener la uniformidad del mismo y la aceptacion
del producto (Marshall y Arbuckle, 1996).

2.8 SABOR DE CAFE

El café es la segunda bebida mas popular en el mundo, después del té. La sustancia que
nosotros bebemos es el extracto acuoso del grano tostado y molido de la planta de café.
Consumimos café por su sabor placentero y por sus efectivas y seguras propiedades
estimulantes, atribuibles a la cafeina. El sabor es muy complejo y es frecuentemente usado
en otras bebidas y postres (Small Roasting Workshop, 2001).
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Sabor es una sensacion subjetivamente compleja impartida al paladar y las fosas nasales a
través de la boca. Puede ser una experiencia placentera, indiferente o desagradable. El
sabor permite sensaciones de calor, frescura, irritacién y entumecimiento. Las sensaciones
del sabor se deben a la textura coloidal, gotas de aceite, acidez, y particularmente a la
cantidad y composicién de los compuestos volatiles del sabor del café. Los compuestos
basicos del sabor de café se derivan de las partes volatiles- no solubles, pero muchos de las
compuestos atractivos del café derivan de una pocas partes por millon de compuestos
quimicos aromaticos muy volatiles.. El sabor varia con la concentracion, temperatura,
limpieza de los utensilios y condiciones de evaluacion sensorial (Sivetz, 1963).

La composicion de azlcares caramelizados, aromas volatiles, lipidos y todos los
componentes que se solubilizan al entrar en contacto con agua caliente para obtener el
extracto, son consecuencia del tostamiento de dicho grano (Simple Roasting W orkshop,
2001). Una gran cantidad de compuestos que contribuyen al aroma, sabor y sensacion del
café en la boca cuando es bebido, han sido identificados y totalizan probablemente méas de
200 (Wrigley, 1988). En el Cuadro 4 se presentan los compuestos importantes del sabor en
café tostado.

Cuadro 4. Compuestos quimicos de sabor en cafe tostado.

Compuesto Unidades de Olor

Furaneol 20 - 30,000
Furfuryl mercaptan 10 -20,000
2-Methoxy-3isbutyl pyrazinw 600 — 1200
2/3-Methy1 butanal 500 - 1000
Furfuryl methyl disulfine 300 - 600
t-2.Nonenal 200 - 400
5-Methy1 furfuryl mercaptan 100 - 200
Ethyl dimethyl pyrazine 100 - 120
Guaiacol 50 - 150
Kahweofiran 50 - 100
4-Viny1 guaiacol 10-15
2,3-Pentanedione 5-10

Los extractos liquidos de café obtenidos directamente de granos de café tostado y molido
proveen un aroma mas fuerte, un mejor sabor y nivel apropiado de acidos. Los extractos
no se precipitan de la solucién, como los polvos tienden a hacerlo y ademas no complican
el manejo de la ventilacion por la presencia de polvos dentro de la planta (Berry, 2002).
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Los extractos de café son actualmente considerados como un ingrediente de moda en la
manufactura de alimentos procesados. Incluso son utilizados como un ingrediente clave o
como un elemento oculto en combinacion con otros ingredientes en la industria lactea,
panadera, de bebidas y confiteria, entre otras (Brewing Coffee Specifications, 2001). La
elaboracion del extracto se puede realizar mediante métodos convencionales o de
extraccion caliente y métodos de extraccion fria. Este Gltimo, extrae toda la suavidad de
una bebida de café sin extraer los compuestos acidos que resultan en el método caliente. El
método de extraccion fria se realiza colocando 454 gramos de café tostado y molido en
2.25 litros de agua, dejandose en remojo por 12 horas; se drena el extracto y se almacena a
temperaturas de refrigeracion (Green Mountain Coffee Roaster, 2001). Segun Chen
(2001), la duracion de la extraccion se encuentra en un rango entre 12-24 horas. En la
elaboracion del extracto por métodos convencionales, caracteristicas como aroma y sabor
se ven afectadas por efecto del tratamiento térmico (Coffee Facts, 2001). La Figura 2
muestra como se comporta el desarrollo del sabor de café en el tiempo durante la
extraccion, en condiciones ideales. La curva de sabor crece y luego cae durante el tiempo
de extraccién, mientras que la curva de amargura crece y luego se mantiene constante.

Ademas, existe un punto donde la extraccion del sabor es dptima de acuerdo con la calidad
preferida de sabor y la amargura es aceptable.

: S LnEa i
- |

-*«, Baja

extraceion

Exceso de
extraccidn

A-Calidad preferida de

B-Amargura o astringencia

C-Umbral de
nercencion

Figura 2. Curva de desarrollo del sabor de café durante el tiempo de extraccion.
Fuente: Brewing Coffee Specifications (2001).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

Este estudio se realiz6 en la Escuela Agricola Panamericana (EAP), depto. de Francisco
Morazan, en Honduras. El desarrollo del producto se hizo en las instalaciones de la planta
de Industrias Lacteas; el analisis fisico - quimico se efectud en el Centro de Evaluacion de
Alimentos y los andlisis microbiol6gicos en el laboratorio de Microbiologia yaguas. La
evaluacion sensorial del producto se realizé preliminarmente en la EAP y posteriormente
en Tegucigalpa, en los supermercados La Colonia, sucursales #1 y #5.

3.2 ELABORACION DEL EXTRACTO DE CAFE

3.2.1 Proceso de elaboracion del extracto

El pesado de ingredientes, el café y el agua destilada, se realizd en una bascula Koch DP
8160. Se coloco el agua en baldes plasticos y el café en bolsas de manta organdi que luego
se sumergieron en los baldes con el agua y se cubrieron con papel aluminio;
permaneciendo asi por un periodo de 20 horas a 7°C. Pasado este tiempo, se retir6 las
bolsas de los baldes y el extracto permaneci6 almacenado en la camara hasta el momento
de su utilizacion. Para la obtencion del extracto se evaluaron dos marcas comerciales de
café, Zamorano y El Indio, bajo las mismas condiciones. Para la preparacion se utilizé una
relacion de 0.91 kg de café por cada 3.785 L de agua destilada.

3.3 ELABORACION DEL HELADO

3.3.1 Proceso de elaboracion del helado

Previo a iniciar el proceso se pesaron los ingredientes lacteos (la leche estandarizada al
17% de grasa y la leche descremada en polvo al 0.01 % de grasa), los ingredientes secos
(azucar de cafa y estabilizador compuesto de goma Guar, goma Xantan y polisorbato 80) y
fmalmente el extracto de café, en una bascula (Koch DP 8160). Para comenzar el proceso,
se precalentd los ingredientes lacteos hasta llegar a los 43°C en un tanque de
pasteurizacion tipo batch (Creamery Package), con capacidad de 200 kg con agitador de
tres aspas y motor de 1/3 HP. Seguidamente se mezclaron los ingredientes secos por medio
de un mezclador de solidos (Connell Intemational), con motor de 3 HP Y 1730



14

rpm. Se pasteurizd la mezcla a 80°C por 30 minutos y se homogeneizo a una presion de
140 kglcm2 en un homogeneizador (Gaullin) con capacidad de 1500 L/h, 15 HP Y
valvulas de doble etapa. Luego, la mezcla se enfri6 a 4°C por medio de un enfriador de
placas (Chester Jensen Comp.) con capacidad de 2500 L/h; Y pas6 a un proceso de
maduracion por 6 horas a 7°C en una camara fria. Posteriormente, la mezcla pasé a la
etapa de batido y congelado en una congeladora por tandas para helados (Emery
Thompson) con capacidad de 12 kg Y aspas de mezclado transversales, donde
eventualmente se le agrego el extracto de café y se espero que el helado llegara a 80% de
sobreaumento. Finalmente, el helado se envasé y almacend en una cdmara de congelacion.

3.3.2 Formulacion de la mezcla para helado

La formulacion para la mezcla de helado se presenta a continuacién en el Cuadro 5, con
sus respectivos ingredientes:

Cuadro 5. Formulacion de la mezcla para helado.

Ingrediente Mezcla General (%)
Crema y leche (17 % de grasa) 80.45
Leche Descremada en polvo 4.25
Azucar 15.00
Estabilizador 0.30
Total 100

Fuente: Osorio y Valderrama (2003).

3.3.3 Adicidn de sabor
Para la adicion del sabor se evaluaron dos proporciones de extracto de café en la mezcla:

8% y 10% con respecto al peso de la mezcla; las dos se agregaron al mismo intervalo de
tiempo, en la etapa fin de batido de la mezcla.

3.4 ANALISIS FiSICOS, QUIMICOS y MICROBIOLOGICO S

3.4.1 Distribucion de tamario de particula del café tostado y molido

Se utilizé6 un medidor de particula (portable Sieve Shaker Modelo Rx-24) con las
zarandas numero 8, 12, 16, 28, 40,60 Y 80 mesh. Se prepararon muestras de 100 gramos y
se agitaron por 3 minutos, tiempo suficiente para obtener los resultados debido a la
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naturaleza de las muestras. Luego se peso los contenidos de cada zaranda para obtener la
distribucion de tamafios de particula predominantes en cada muestra.

3.4.2 Analisis de pH de los extractos de café

Las muestras se sometieron a un andlisis de pH, utilizando el potenciémetro ORION
Research, modelo 701 A/digital lonanalyzer. De igual manera, se analiz6 una muestra del
agua destilada utilizada en la elaboracion de dicho extracto. Las muestras estaban a una
temperatura entre 6 y 7°C.

3.4.3 Analisis de color de los extractos de café

Se utilizé un Colorflex Hunterlab para determinar el color de los extractos. Previo a
realizar las mediciones, se calibré el equipo para evitar cualquier tipo de variacion
provocada por efectos de mediciones anteriores o condiciones del equipo. Se colocaron las
muestras en los recipientes adecuados a la naturaleza de las mismas y el Colorflex realizo
la medicién y reportd los valores de L*, a* y b* de acuerdo a cada muestra analizada.

3.4.4 Contenido de grasa en la mezcla para helado

Se peso 9 gramos de mezcla a una temperatura de 21°C y se coloco en un butirometro con
rango entre 0-50% de grasa. Se agreg6 2 ml de hidréxido de amonio, y se mezclé por 30
segundos aproximadamente. Luego se agrego 3 ml de butanol y se mezclo por un minuto
aproximadamente. Seguidamente se agregd 17.5 ml de &cido sulfdrico diluido, se mezcl6
hasta que la digestion se completo; se centrifug6 las muestras por cinco minutos; luego se
agreg0 agua a 54 - 60°C hasta que la solucion lleg6 a ~ de pulgada de la base del cuello
del butirémetro. Se centrifugd por dos minutos y nuevamente se agrego agua a la misma
temperatura hasta el fmal del cuello del butirometro. Se centrifugd por un minuto y
finalmente se realizo la lectura de las muestras en el medidor de lecturas de butirometros
(pearson, 1988).

3.4.5 Analisis de viscosidad de la mezcla para helado

Para este analisis se utilizé el viscosimetro de Brookfield modelo RVDV- 11+ con acople
#5. Se colocaron muestras de 500 ml de mezcla en beakers. Previamente se encendié el
equipo, por un lapso de 15 minutos antes de realizar las mediciones para que el equipo se
encontrara en las condiciones adecuadas. Finalmente se colocd el acople #5 y se realiz
las mediciones para cada una de ellas. Las mediciones de viscosidad se expresaron en
centipoises (cP) en muestras a 14.6°C.
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3.4.6 Andlisis de solidos totales de los extractos de café

Se colocaron muestras de 10 gramos aproximadamente en crisoles de porcelana,
previamente secos y tarados, y se sometieron a un bafio maria durante 15 minutos para
concentrar las muestras; luego se colocaron en un horno de conveccion (Oven Precision) a
105°C por 24 horas.

3.4.7 Prueba de derretimiento en el helado de café

La temperatura ambiental se tom6 con un termémetro (M & W USA, modelo T - 3502)
reportandose a 25°C y la temperatura de la muestras a -18°C al salir de la camara de
helados. Se coloc6 28 gramos de helado en un plato petri y se tomd diferentes mediciones
de peso del helado a medida que se iba derritiendo y separando la parte derretida de la
solida antes de cada medicion. Las mediciones se realizaron en intervalos de 5 minutos
hasta llegar a los 30 minutos, tiempo en el cual el helado se derritio completamente.

3.4.8 Andlisis microbioldgico en los extractos de café, la mezcla para helados y en
el helado de café

Se realizaron las pruebas en los dos extractos de café, la mezcla para helados y el helado
finalmente preferido. Para esto se utilizaron placas PetrifilmTM 3M USA, para la
determinacion de coliformes y mesdfilos aerobios, y se incubaron a 35°C por 24 horas para
coliformes y por 48 horas para mesofilos.

3.5 EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial se realizé preliminarmente en la EAP por medio de un grupo de 11
personas, con quienes se evaluaron seis caracteristicas (color, aroma, acidez, dulzura,
textura y sabor residual) para cada muestra de helado; se usé una escala de 1 a 5, donde 1
corresponde a una caracteristica no deseada y 5 a caracteristicas deseadas. Ademas, realizo
un andlisis de preferencia para seleccionar los dos tratamientos méas preferidos; los cuales
posteriormente se evaluaron en dos supermercados de Tegucigalpa por consumidores
potenciales del producto, quienes con sus respuestas determinaron la muestra mas
preferida. Las muestras se codificaron. Las hojas de evaluacion usadas en la EAP se
muestran en el Anexo 1. Las hojas para la evaluacion de preferencia usadas en Tegucigalpa
fueron similares a las anteriormente mencionadas con la leve diferencia que sélo incluian
dos muestras (Ay B).
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3.6 DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO

Se us6 un disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial, evaludndose dos
variables, marca del café (Zamorano y El Indio) y proporcion de café (8 y 10%);
obteniéndose asi cuatro tratamientos, que finalmente se evaluaron utilizando los paneles
de degustacion. Las evaluaciones realizadas por los grupos de degustacion en la EAP y la
prueba de preferencia realizada en Tegucigalpa se analizaron con el Sistema de Analisis
Estadistico (SAS) version 6.0. Se llevé a cabo un analisis de varianza (ANDEV A) con
medias ajustadas y una separacidn de medias para la evaluacion exploratoria realizada en
la EAP y un analisis de frecuencia y Chi cuadrado para las pruebas de preferencia
realizadas en Tegucigalpa.



4. RESULTADOS y DISCUSION

4.1 FORMULACION DEL HELADO DE CAFE

Los ingredientes para la formulacion de 1 00 kg de mezcla se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Férmula estandar para mezcla para helado de café.

Ingredientes %
Leche estandarizada al 17% de grasa 80.45
Leche descremada en polvo con 0-01% de grasa 4.25
Azlcar 15.00
Estabilizador 0.30
Extracto de café 10.00

4.2 PROCESO DE ELABORACION DEL HELADO DE CAFE

4.2.1 Distribucion del tamafio de particula del café tostado y molido

Debido a que se evaluaron dos marcas diferentes de café y a la extraccion fria que se
realizd, la determinacion del tamafio de particula nos permite aclarar un poco mas el
resultado de sélidos totales obtenidos para cada muestra de extracto de café. Los resultados
del andlisis se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Distribucion de tamafio de particula en el café tostado y molido.

Tamafio particular (N°) Zamorano (%) El Indio (%)
8 27.00 1.65
12 36.50 18.45
16 29.30 63.10
28 2.45 4.30
40 4.20 9.20
60 0.50 3.10
80 0.05 0.20
Total 100.00 100.00
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El Cuadro 7 muestra que el café Zamorano concentra sus tamafios de particula con cierta
uniformidad entre las zarandas 8 y 18; mientras que en el café El Indio se encuentra una
tendencia bien marcada mayormente en la de 18, seguido por el tamafio 14. Lo anterior
nos permite explicar la mayor extraccion presentada por el café El Indio, que al tener
menor tamafio de particula tiene mayor area superficial, 10 cual le permite entrar en
contacto mas rapido con el agua y disolver sus compuestos.

4.2.2 Determinacion de pH y solidos totales del extracto de café

Tomando como referencia el valor de pH presentado en el Cuadro 8 para el agua
destilada utilizada en la elaboracion de los extractos, los cambios de pH no fueron
significativos para el café Zamorano (pH 5.70); pero para el café El indio se presento una
variacion de casi cuatro décimas en la lectura, 10 que 10 hace ligeramente mas acido que
el primero (pH 5.22). Este valor coincide con el valor reportado por Belly (2002), que
afirma que los extractos de helado de café se encuentran en un rango de pH entre 4.8 y
5.2 a temperatura ambiente. El valor mayor de sélidos totales para el café El Indio se
debe posiblemente al origen del café y métodos de procesamiento al que fue sometido;
ademas presenta un 3.30% en la distribucion de tamario de particula entre las mallas 60 y
80 que puede ser catalogada como polvillo y que finalmente se traduce en un mayor
contenido de solidos totales.

Cuadro 8. Determinacion de pH y sélidos totales de los extractos de café.

Extractos de café pH Sélidos totales (%)
Zamorano 5.70 4.37
El Indio 5.22 7.43
Agua Destilada 56 | e

4.2.3 Color de los extractos de café

De acuerdo a los valores presentados en el Cuadro 9, el extracto de café El Indio
numéricamente mostré una tendencia a ser un poco mas oscuro y amarillo que el
Zamorano, esto es debido a que presenta mas solidos que este ultimo; pero en valores de
"a" son muy similares. Esto permite definir las tonalidades méas oscuras obtenidas en el
helado elaborado con extracto de café Indio que el elaborado con extracto de café
Zamorano. Como 10 afirma Gorski (1997), el helado de café debe ser de color oscuro y
amarillo dorado, ademas muy homogéneo.
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Cuadro 9. Valores de colorl para los extractos de café

Extracto de café Valor 2 L* Valor 3 a* Valor 4 b*
Zamorano 3.62 2.25 3.61
El Indio 1.91 2.21 1.86

Utilizando el Colorflex, L = negro a blanco, a = verde a rojo, b = azul a amarillo
4.2.4 Viscosidad y contenido de grasa de la mezcla para helado

El contenido de grasa resultd dentro de lo esperado, puesto que la leche se estandarizo al
17%, como lo presenta el Cuadro 10. Segun Adapa y col. (2000), las propiedades de
viscosidad de la mezcla aumentan con el porcentaje de grasa. Ademas, segun Marshall y
Arbuclde (1996), la viscosidad de las mezclas para helado se deben encontrar en un rango
entre 50 y 300 cP.

Cuadro 10. Viscosidad y grasa (%) de la mezcla para helado.

Muestra Viscosidad™* (cp) Grasa (%)

Mezcla al 14% de grasa 158 13.9

4.2.5 Resultados microbiologico s del extracto, mezcla para helado y helado

El producto se encuentra dentro de los valores permitidos tanto para coliformes como para
mesdfilos aerobios, por lo tanto el producto es apto para el consumo humano (Cuadro 11).

Cuadro 11. Conteos microbioldgicos del extracto, mezcla para helado y helado.

Coliformes Mesdfilos Aerobios
Muestra Valor maximo Valor maximo
(Ufc7g) permitido* (ufc/g) permitido*

(ufc/g) (ufc/g)

Extracto Zamorano <1 10 600 10,000
Extracto El Indio <1 10 200 10,000
Mezcla al 14% <1 1000 300 50,000
Helado 10% extracto <1 1000 300 50,000

Fuente: Teuben Y Barrientos (2002)
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4.2.6 Evaluacion sensorial en la Escuela Agricola Panamericana
Los resultados en el Cuadro 12 muestran que hubo una mejor calificacion de color para el

extracto de café El Indio. Sin embargo, no existe diferencia entre los niveles 8 y 10% de
extracto para las dos marcas de café.

Cuadro 12. Caracteristica color en helado de café.

: : Separacion de medias
El Indio Media £ DE (DMS p < 0.05)
El Indio — 10% de extracto 4.09 +£0.26 A
El Indio — 8% de extracto 3.90+0.26 A
Zamorano — 10 % de extracto 2.72 +£0.26 B
Zamorano — 8% de extracto 2.63+0.26 B

DE= Desviacion Estandar

El Cuadro 13 muestra que el aroma en los tratamientos elaborados con café El Indio fue
mas perceptible que en el de café Zamorano. Por otro lado, no existié diferencias (P>0.05)
debidas al nivel de extracto utilizado.

Cuadro 13. Caracteristica aroma en helado de café.

. . Separacion de medias
El Indio Media £ DE (DMS p < 0.05)
El Indio — 10% de extracto 3.72 +0.69 A
El Indio — 8% de extracto 3.45 +0.69 AB
Zamorano — 10 % de extracto 2.54 £ 0.69 BC
Zamorano — 8% de extracto 2.27 £0.69 C

DE= Desviacion Estandar

Como se refleja en el Cuadro 14, en los tratamientos elaborados con café El Indio la
textura fue mejor percibida. No hubo diferencia (P>0.05) entre niveles de extracto.



22

Cuadro 14. Caracteristica textura en helado de café.

Separacion de medias

El Indio Media + DE (DMS p < 0.05)
El Indio — 10% de extracto 4,18 £0.32 A
El Indio — 8% de extracto 3.90+0.32 A
Zamorano — 10 % de extracto 272 +0.32 B
Zamorano — 8% de extracto 2.54 +0.32 B

DE= Desviacion Estandar

El Cuadro 15 muestra que el sabor residual en los tratamientos con café El Indio fue
significativamente mayor que en los tratamientos con café Zamorano. No se presentaron
diferencias significativas entre los niveles de extracto para cada café.

Cuadro 15. Caracteristica sabor residual en helado de café.

Separacion de medias

El Indio Media + DE (DMS p < 0.05)
El Indio — 10% de extracto 3.72+0.34 A
El Indio — 8% de extracto 3.54+0.34 A
Zamorano — 10 % de extracto 2.36 £0.34 B
Zamorano — 8% de extracto 2.18+0.34 B

DE= Desviacion Estandar

En el Cuadro 16 se observa que los tratamientos con café El Indio tuvieron mayor
amargura gue los tratamientos con café Zamorano, no existiendo diferencia (P>0.05) entre
niveles de extracto (P>0.05). De igual manera, Zamorano - 10% y El Indio - 8% son

estadisticamente iguales (P>0.05).

Cuadro 16. Caracteristica amargura en helado de café.

Separacion de medias

El Indio Media + DE (DMS p < 0.05)
El Indio — 10% de extracto 3.09+0.34 A
El Indio — 8% de extracto 2.72 +0.34 AB
Zamorano — 10 % de extracto 2.00+£0.34 BC
Zamorano — 8% de extracto 1.63+0.34 C

DE= Desviacion Estandar



23

El Cuadro 17 muestra que la dulzura no fue una caracteristica diferenciada entre los
tratamientos, y por 10 tanto son iguales estadisticamente. Esto permite afirmar que la
dulzura no se ve afectada por la marca de café utilizada. Esto coincide con Li y col. (1997)
que no encontraron diferencia significativa en la percepcion de la dulzura en helado de
vainilla con diferentes porcentajes de grasa.

Cuadro 17. Caracteristica dulzura en helado de café.

. . Separacion de medias
El Indio Media £ DE (DMS p < 0.05)
El Indio — 10% de extracto 3.45+0.29 A
El Indio — 8% de extracto 2.36 £ 0.29 A
Zamorano — 10 % de extracto 2.90+£0.29 A
Zamorano — 8% de extracto 2.90 £0.29 A

DE= Desviacion Estandar

En el Anexo 2 se muestran los cuadros de salida de SAS correspondientes al andlisis
estadistico de las caracteristicas anteriormente discutidas.

4.2.7 Andlisis de aceptacion

El Cuadro 18 muestra la distribucion de frecuencias obtenida preliminarmente en la EAP, a
partir de la cual, junto con los resultados de las caracteristicas anteriormente presentadas se
selecciond los dos tratamientos preferidos. Los dos tratamientos de café El Indio gozaron de
la misma preferencia (45.45%).

Cuadro 18. Prueba de preferencia de helado de café en la EAP.

El Indio Frecuencia
El Indio — 10% de extracto 45.45
El Indio — 8% de extracto 45.45
Zamorano — 10 % de extracto 9.09
Zamorano — 8% de extracto 0.00

Como 10 muestra el Cuadro 19, fmalmente, el helado preferido por los consumidores fue .
el elaborado con café El Indio - 10% (60%) sobre El Indio - 8% (40%); esto fue
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determinado en dos dias diferentes, al realizar 70 encuestas respectivamente. Ademas, la
relacion 'l = 5.2>3.84 nos afirma que los tratamientos fueron estadisticamente diferentes.

Cuadro 19. Prueba de preferencia de helado de café en Tegucigalpa.

Tratamiento Frecuencia (%) X2 (DMS =0.05)
El Indio — 10% de extracto 60 2.6
El Indio — 8 % de extracto 40 2.6
5.2>3.84

n =70, repeticiones = 2,
* = Valor X2, 1 g.l. (Anexo 3)

4.2 .8 Resistencia al derretimiento del helado de café

El helado de cafe se derritié paulatinamente hasta llegar a los 30 minutos cuando se
derriti6 completamente (Cuadro 20), siendo la temperatura ambiental de 25°C. La
temperatura de servicio del helado fue de -18°C, con un sobreaumento de 80%. Segun
Marshall y Arbuckle (1996), un helado con un derretimiento adecuado comienza a mostrar
su punto de derretimiento definitivo entre los 15 - 20 minutos de haber sido expuesto a
temperatura ambiente de 20°C y las muestras deben encontrarse entre -13 y 15°C. Con
base en lo anterior, podemos decir que el helado de café presentd un patron de
derretimiento adecuado y similar al expuesto en la literatura, tomando en cuenta las
condiciones del estudio.

Cuadro 20. Resistencia al derretimiento del helado de café.

Tiempo (min) Derretimiento (%)
7.14
10 28.57
15 42.85
20 67.85
25 89.28
30 100.00

Cabe mencionar que el costo del helado de café, bajo las condiciones de este estudio, fue
de 21.82 Lempiras por litro (Anexo 4).




5. CONCLUSIONES

1. El helado con extracto de café El Indio al 10% en peso, fue el mas preferido por los
consumidores por sus caracteristicas sensoriales.

2. El helado de café es una alternativa mas para la Planta de Lacteos de la Escuela
Agricola Panamericana para diversificar su variedad de sabores, ampliar su cartera de
negocios y satisfacer al consumidor con productos nuevos para la marca.

3. La extraccion en frio demostro ser un método aplicable y adecuado para la obtencién
del extracto de sabor de café.



6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de vida util del producto para determinar el limite de tiempo en
el cual el producto todavia es aceptable por el consumidor.

Desarrollar un programa de control de calidad y puntos criticos de control para la
linea de produccion del helado de café, para obtener un producto de calidad

estandarizada.

Establecer un acuerdo con los proveedores del café, de manera que el helado de
café establezca un vinculo entre la industria lactea y la industria cafetera.

Definir completamente el producto en lo que respecta a presentacion y etiquetado;
y establecer el volumen de produccion comercializable para lanzar el producto al

mercado.
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