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Efecto de dos porcentajes de leche descremada en polvo y grasa en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de la crema 4cida Zamorano

Ricardo Antonio Wu Chen

Resumen. La crema 4cida es un producto ampliamente consumido en Centroamérica y
que también se conoce como mantequilla rala o natilla. Es obtenida de acidificacion por
medio de fermentacion controlada de bacterias acido-lacticas. Normalmente contiene mas
de 18% de grasa y 1 a 3% de leche descremada en polvo para aumentar los sélidos no
grasos y consistencia. El objetivo general fue evaluar el efecto de dos concentraciones de
leche descremada en polvo (5y 6%) y grasa (25 y 30%) en las propiedades fisicoquimicas
y sensoriales de la crema acida Zamorano. Se utiliz6 un disefio de bloques completamente
al azar (BCA) con arreglo factorial 2 x 2 y un control, con tres repeticiones y medidas
repetidas en el tiempo (1, 15 y 30 dias), para un total de 45 unidades experimentales. Se
realizaron analisis fisicoquimicos, microbiologico, sensorial y costos. Se realiz6 un
andlisis sensorial de aceptacion con 12 panelistas no entrenados. También se realiz6 un
analisis sensorial de preferencia con 100 panelistas comparando el control con las dos
mejores cremas. Las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas fueron viscosidad, color,
grasa, acidez, solidos totales, humedad y sinéresis. El porcentaje de grasa y LDP
influenciaron en las variables fisicoquimicas y sensoriales de la crema. La leche
descremada en polvo aumento la viscosidad, redujo la sinéresis y aumento los sélidos
totales en la crema acida. El control no fue significativamente diferente a la crema con
grasa reducida en las propiedades fisicoquimicas y los panelistas tampoco detectaron
diferencias en el analisis sensorial de preferencia. Las cremas con grasa reducida tuvieron
un menor costo que las demas.

Palabras clave: Aceptacion, costos, reformulacion, viscosidad.

Abstract. Sour cream is a widely consumed product in Central America and it is known
also as mantequilla rala or natilla. Is obtained from acidification form lactic bacteria
controlled fermentation. Normally contains more than 18% of fat and 1 to 3% of skim
milk powder to increase the nonfat solids and consistency. The general objective was to
evaluate the effect of two concentrations of skim milk powder (5 and 6%) and fat (25 and
30%) in the physicochemical and sensory properties of sour cream Zamorano. A
randomized complete blocks experimental design was used with a factorial arrangement 2
x 2 and a control, with three repetitions and repeated measures over time (1, 15 and 30
days), to get a total of 45 experimental units. Physicochemical, microbiological, sensorial
and costs analysis were done. A sensory analysis of acceptance with 12 untrained
panelists was done. Also, a sensory analysis of preference was performed with 100
panelists comparing the control with the two best sour creams. The physicochemical
properties evaluated were viscosity, color, fat, acidity, total solids, moisture and syneresis.
The percentage of fat and skim milk powder influenced on the physicochemical and
sensory variables on sour cream. Skim milk powder increased viscosity, reduced syneresis
and increased total solids in sour cream. The control was not significantly different from
lower fat content sour cream on the physicochemical properties and the panelists detected
no differences in the sensory analysis of preference. The sour creams with lower fat
content had a lower cost than the others.

Key words: Acceptance, costs, reformulation, viscosity.
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1. INTRODUCCION

La produccion de leche tiene sus inicios hace 6,000 afios atras o incluso méas (Bylund
2003). La leche y sus derivados forman parte de la alimentacion bésica del ser humano.
Desde tiempos remotos el hombre ha desarrollado productos a base de leche y los cuales
también tienen mayor valor econémico que la leche fluida. Estos productos generalmente
derivan de uno de los componentes de la leche (grasa, proteina y carbohidrato).

La grasa de la leche deriva un alto nivel de importancia a las propiedades nutricionales,
texturales y sensoriales. De ella deriva una amplia gama de productos lacteos tales como:
leche fluida, queso, helado, mantequilla, yogurt y crema. La grasa es el componente en la
leche considerado el de mayor valor econémico y como resultado, el precio de la leche es
determinado por el contenido de grasa de la misma (Huppertz et al. 2009).

La crema acida es un producto que se consume en Centroamérica y que también se
conoce como mantequilla rala o natilla. Esta crema es obtenida a partir de crema cruda
acidificada por fermentacidn natural a temperatura ambiente (Revilla 1996). Ademas se le
siembra Lactococcus lactis para su maduracion, mediante la cual adquiere un aroma y
aumenta su viscosidad. La acidez desarrollada confiere una proteccion contra otros
gérmenes potencialmente peligrosos (Alais 1985). Normalmente contiene mas de 18% de
grasa y 1 a 3% de leche descremada en polvo para aumentar los s6lidos no grasos y
mejorar su consistencia. El contenido de grasa de la crema esté en relacion directa con la
viscosidad y sabor de la misma (Revilla 1996). Born (2006), dice que para producir una
crema &cida de buena calidad se debe aumentar los sélidos no grasos de 9 a 9.5% usando
leche descremada condensada de alta proteina o leche descremada en polvo.

La viscosidad es el atributo sensorial mas importante en los productos lacteos fermentados
(Muir y Hunter 1992) y que ademas determina la aceptacion por el producto. La
viscosidad también influye en la calidad que percibe el consumidor ya que un producto
mas Vviscoso o con textura mas firme, aumenta la aceptacion (Moreno 2009).

El contenido de grasa en la crema es uno de los factores mas importantes que afecta las
propiedades reoldgicas y texturales y se puede relacionar, la distribucién de los glébulos
grasos en la crema (Prentice 1972).

La leche descremada en polvo (LDP) es utilizada en productos lacteos fermentados para
aumentar los solidos totales (Lucey 2002). Este aumento de sélidos no grasos ayuda a la
formacion de estructura (Lucey 2004) por el contenido de proteinas lacteas
desnaturalizadas que forman una red que retiene agua y grasa (Afonso y Maia 1999) al
acercarse el pH al punto isoeléctrico de la caseina (pH 4.6).



La crema acida Zamorano requiere de grasa lactea para aumentar su viscosidad. Sin
embargo, esta grasa tiene un costo elevado. Por lo tanto, se quiere disminuir el porcentaje
de grasa en la crema y aumentar el porcentaje de leche descremada en polvo (LDP) la cual
también aporta viscosidad y es mas barata que la grasa.

Anteriormente en Zamorano se han hecho investigaciones para optimizar el proceso de
elaboracion de crema acida. Sin embargo, no se han hecho estudios para mejorar las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales con niveles diferentes de grasa y leche en
polvo. Rivera (2007), evaluo diferentes niveles de homogenizacién y el uso de cuajo para
aumentar la viscosidad de la crema &cida y determind que el tratamiento con la mejor
aceptacion fue el de 169 kg/cm2 de presion y sin cuajo. Salas (2001), elaboré una
formulacién de crema &cida pasteurizada producida en condiciones ambientales. Por lo
tanto los objetivos del presente estudio fueron:

e Evaluar el efecto de dos porcentajes de leche descremada en polvo y grasa en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la crema acida Zamorano.

e Determinar la mejor combinacion de leche en polvo y grasa sensorial y
econémicamente.

e Determinar los costos de produccién de crema acida mas conveniente para la Planta de
Lacteos de Zamorano.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. Parte de este estudio fue realizado en la Planta de Procesamiento de Lacteos
de Zamorano donde se elabord la crema acida y se hicieron andlisis de grasa, acidez,
sinéresis y solidos totales. En el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano se
hicieron los analisis de viscosidad y color. En el Laboratorio de Analisis Sensorial se
hicieron los analisis sensoriales correspondientes. Todos estos estan localizados en el
Parque Agroindustrial de Zamorano en el Valle del Yeguare, 30 km carretera a Danli,
Francisco Morazan, Honduras con una altitud de 800 msnm.

Disefio experimental. Se utilizé un disefio de Blogues Completamente al Azar (BCA)
con un arreglo factorial 2 x 2 con dos porcentajes de grasa (25 y 30%) y dos porcentajes
de leche descremada en polvo (4 y 5%) y un control. El control es la crema que se quiere
mejorar. Se realizaron 3 repeticiones y medidas repetidas en el tiempo (1, 15 y 30 dias)
para obtener un total de 45 unidades experimentales (cuadro 1).

Cuadro 1. Disefio experimental.

Grasa (G*)

LDP" 25% 30%
4.3% 30%G, 4.3%LDP?
5% 25%G, 5%LDP 30%G, 5%LDP
6% 25%G, 6%LDP 30%G, 6%LDP
" Leche descremada en polvo
# Control
¥Grasa

El anélisis estadistico del experimento se realiz6 en el programa SAS 9.4 mediante un
analisis de varianza GLM con separacion de medias LSmeans y con una significancia de
0.05.

Elaboracion de la crema &cida. Para elaborar la crema acida primero se estandarizé la
crema cruda proveniente del descremado al 25 o 30% (segun el tratamiento), luego se
precalenté a 32 °C en una marmita (NATL BD., 15753 serie 6147-7H-01) y se mezclaron
los ingredientes sélidos (LDP, estabilizador UNIESTAB 5000 y sal). Posteriormente se
pasteurizo a 85 °C durante 30 minutos, luego de la pasteurizacion se homogeniz6 a 2000
psi en el homogeneizador (APV A3, serie 20052410712). La crema homogenizada entr6
al enfriador de placas y salié a 21 °C, posterior a esto, se le adicion¢ el cultivo lactico
CHR Hansen R-704 (Lactococcus lactis sub. Lactis y Lactococcus lactis sub. cremoris) a



una proporcion de 5 g/200 kg. Después se llenaron envases para helado de 1/2 gal con la
crema y se incubd a temperatura ambiente hasta llegar a una acidez aproximada de 0.60
ATECAL. Después de la incubacion se almacend en el cuarto frio a 4 °C hasta los dias 1,
15 y 30 para realizar los analisis fisicoquimicos y sensoriales (figura 1).

Estandarizacion de la crema cruda a 25 y 30% de grasa

! 2

Precalentamiento a 32°C

-

Mezcla de sélidos LDP (4.3, 5y 6%), estabilizador vy sal

p-

Pasteurizacion 85°C por 30 minutos

p-

-7

Homogenizacion 2000 psi

-

Enfriamiento a 21°C adicion de cultivos lacticos

-

Envasado

@

Incubacion temperatura ambiente (26°C) ATECAL 0.6

2

Almacenamiento

Figura 1. Flujo de proceso de la crema 4cida.



Determinacion de viscosidad 1SO 1652:2004. Se utilizd el redbmetro de Brookfield
(modelo RVDVII+) con el acople nimero 64 y 10 RPM midiendo la viscosidad inicial al
encender el equipo. La viscosidad se midid en cP expresado como 1 gm/cm-s o 0.001
pascal segundo o dina segundo por centimetro cuadrado. Se utilizé 200 ml de muestra a
una temperatura constante de 16 °C, tomando muestras representativas de cada uno de los
tratamientos. Este andlisis se realizo en el dia 1, 15 y 30 de cada tratamiento y repeticion.

Determinacion de color AN 1018.00. Se midi6 el color de los diferentes tratamientos
con el colorimetro Color Flex Hunter L*a*b (modelo 45/0). Se tomaron muestras
representativas de cada uno de los tratamientos. Los resultados fueron expresados con los
valores de L, a y b. Donde L corresponde a la claridad en un rango de 0-100, O es negro y
100, blanco. El valor a es verde cuando la medicion es negativa y rojo cuando es positiva,
la escala va de -60 a 60. El valor b va de -60 a 60 donde el negativo es azul y el positivo
es amarillo. Este anlisis se realizo en el dia 1, 15 y 30 de cada tratamiento y repeticion.

Los valores de L*a*b obtenidos fueron utilizados para determinar el color de la crema
acida mediante el indice de blancura (IB) o whitness index (WI). Para convertir los datos
de la escala L*a*b a IB se utiliz6 la ecuacion 1. Los valores de IB superiores a 100
representan blancos azulados, mientras que los valores menores a 100 son blancos
amarillentos. El blanco ideal esta representado en esta escala por el 100 (Puebla 2003).

IB = 100 — [(100 — L)? + a2 + b2]>5  [1]

Determinacion de grasa Babcock. Para el analisis de grasa se utilizO el método
Babcock. Esta prueba esta basada en la digestion de la proteina por medio del acido
sulfurico; esta reaccion genera calor que derrite la grasa y reduce la viscosidad de la
mezcla, lo cual favorece el ascenso de la grasa hacia la superficie (Revilla 1996). Se
pesaron 9 g de crema y se vertieron en cada butirometro. Se agregaron 10 ml de agua
destilada a 72 °C, luego se agregaron 9 ml de acido sulfirico y se mezclaron hasta
aparecer un color café claro. Se coloco el butirdbmetro en el agitador por 1 minuto. Luego
se centrifugd (centrifuga Garver Electrifuge modelo 224 serie 17563) durante 5 minutos.
Se agreg6 agua destilada a 60 °C hasta 0.6 cm del cuello del butirdbmetro. Se centrifugd
por 2 minutos. Se agreg6 agua destilada (60 °C) hasta que la columna de grasa quedo en
la parte calibrada del cuello del butirometro. Se centrifugd por 1 minuto y posteriormente
se midi6 la columna de grasa que comprende desde la parte baja del menisco inferior
hasta la linea divisoria entre la grasa y el hidrolizado. Este andlisis se realizé en el dia 1,
15 y 30 de cada tratamiento y repeticion.

Determinacion de acidez AOAC 920.124-ATECAL AOAC 969.38-pH. Se midié la
acidez de los tratamientos haciendo uso de la prueba de ATECAL (acidez titulable
expresada como &cido lactico). Se pesaron 9 g de muestra, se agregaron 6 gotas de
fenolftaleina y posteriormente se titulé la muestra con NaOH (Hidréxido de sodio) al
0.1N hasta obtener un color rosado y que permaneciera asi por lo menos durante 30 s.
Este analisis se realiz6 en el dia 1, 15 y 30 de cada tratamiento y repeticién. Se utilizo la
ecuacion 2.



cm3de 0.1 N de NaOH % 0.009 x 100
ATECAL = [2]
peso de muestra

Se midio el pH con un potencidmetro Oyster-10 (Extech Instruments, serie 976567). Se
introdujo el electrodo del potenciometro en la crema y se esperd hasta que se estabilizara
la lectura del pH. Este andlisis se realiz6 en el dia 1, 15 y 30 de cada tratamiento y
repeticion.

Determinacion de sinéresis. Se pesaron 10 g de muestra esparcida sobre un papel filtro
Whatman 42 el cual estaba sobre un embudo buchner y un matraz Erlenmeyer kitasato, se
filtré al vacié (bomba de vacio BUCHI Labortechnik AG tipo V-710, serie 1000071126)
por 10 minuto por duplicado. El filtrado se conoce como la purga que es la separacion del
liquido de los componentes sélidos. Esto se realizo a los 1, 15 y 30 dias. Lo resultados se
expresaron en porcentaje de purga Yy se utilizé la ecuacion 3.

" _ peso del filtrado « 100 3
opurga = peso de muestra 3]

Determinacion de sélidos totales. Para el anélisis de solidos totales se tomaron 10
crisoles de porcelana previamente secados a 105 °C por 24 horas en el horno Fisher
Scientific 750 F. A cada crisol se le tomo el peso y se le afiadié 3 gramos de muestra, dos
muestras por tratamiento. Se metieron al horno (105 °C) por 24 horas. Los sélidos totales
en la muestra fueron determinados por la ecuacién 4, en porcentaje (g sélidos/100 g de
crema &cida):

(peso de crisol + peso de muestra seca) — (peso de crisol)
%ST = x 100  [4]
peso de la muestra

Determinacion de humedad. Para el andlisis de humedad se tomaron 10 crisoles de
porcelana previamente secados a 105 °C por 24 horas en el horno Fisher Scientific 750 F.
A cada crisol se le tomo el peso y se le afiadi6 3 g de muestra, dos muestras por
tratamiento. Se metieron al horno (105 °C) por 24 horas. Los porcentajes de humedad en
las muestras fueron determinados por la ecuacion 5, en porcentaje (g agua/100 g de crema
acida):

crisol + p muestra) — (p crisol + p muestra seca
Yl = (p p )—(p p ) o 100 (5]
p de la muestra

Donde,
p= peso

Conteo de coliformes totales. Se realiz6 un conteo de coliformes totales en el dia 1 y 30
de los tratamientos. Se prepararon 300 ml de solucién de VRBA (Violet Red Bilis Agar)
en un Erlenmeyer con una concentracion de 41.5g de VRBA por 1000 mL de agua. Se
calentd la solucion a 85°C por 10 minutos agitdndolo constantemente con un agitador
magnético. Se prepararon 250 ml de agua peptonada y se esterilizd en la autoclave a

6



121°C y 15 psi por 15 minutos. Se pesaron 5 g de crema &cida y se mezclaron con 25 ml
de agua peptonada en una bolsa aséptica cerca del mechero. Se pipetearon 2 ml y se vertio
1 ml en cada plato Petri para hacer un duplicado. Se vertié el VRBA y mezclé con
movimiento rotatorios del plato sobre la mesa, 10 veces en sentido de las manecillas del
reloj, 10 veces en sentido contrario, 10 veces de arriba abajo y 10 veces a los lados. Se
dejo a temperatura ambiente por 10 minutos y luego se colocd en la incubadora a 32°C
por 24 horas. Pasadas las 24 horas se procedio a contar las UFC (Unidades Formadoras de
Colonias).

Andlisis sensorial de aceptacion. Se realiz6 un analisis sensorial de aceptacion en el
comedor de empleados de la planta de lacteos de Zamorano. Se utilizé un panel de 12
panelistas no entrenados que regularmente consumen este tipo de producto, los cuales
fueron el personal de la planta y estudiantes. Los panelistas analizaron los atributos de:
apariencia, aroma, acidez, textura, sabor y aceptacion general de la crema 4cida. Se utilizd
una escala numérica balanceada de 1 a 5 donde 1 representa la caracteristica no deseada y
5 la mas deseada. Este analisis se realiz6 en el dia 1, 15 y 30 de cada tratamiento y
repeticion.

Analisis sensorial de preferencia. Se realizd un andlisis sensorial de preferencia por
ordenamiento (ranking) con los dos tratamientos que tuvieron la mejor aceptacién vy el
control. Se utilizaron 100 panelistas los cuales ordenaron las muestras de acuerdo a sus
preferencias utilizando numeros del 1 al 3, donde 1 representa el mas preferido y 3, el
menos preferido. Se usé la prueba Friedman para el andlisis estadistico de este analisis
sensorial con una significancia de 0.05 y determinar si existieron diferencias
significativas. Se utilizd la ecuacion 6.

J
12
i o] L AR I

j=1

Donde,

J=ndmero de muestras

K= ndmero de panelistas

T;= ranking total

Grados de libertad para x? = J-1



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Viscosidad. Los tratamientos con 30% de grasa y 5, 6% de LDP fueron los més viscosos
significativamente (P<0.05) (cuadro 2). Esto se debe a la cantidad de sdlidos totales que
poseen, ya que las proteinas en el momento de la homogeneizacion recubren los glébulos
de grasa dispersos y forman un complejo caseina-grasa que estabiliza la crema y la vuelve
mas viscosa (Haylock et al. 1995). Ademas, las cremas con 30% de grasa tienen mas
glébulos grasos dispersos en la fase por lo que afecta directamente la viscosidad
(Vanderghem et al. 2007).

Bolling et al. (2005), determinaron que las cremas formuladas con leche descremada y
suero de leche contenian mas proteinas que la crema cruda, estos resultados confirman los
de Scott et al. (2003a). Los tratamientos con 5y 6 % de LDP fueron mas viscosos que el
control debido a que en el control hay menos proteina disponible para recubrir los
glébulos grasos. Ademas el contenido de solidos totales hace que se requiera mas fuerza
para girar el acople del reémetro, ya que atrapa el agua libre.

Yeganehzad et al. (2007), reportaron que el aumento de sélidos en el yogurt aumento la
dureza del mismo. Los tratamientos con 25% de grasa y 5, 6% de LDP no fueron
significativamente diferentes al control, debido a que los sélidos que contienen
compensan la pérdida de viscosidad ocasionada por la disminucion de grasa (Afonso y
Maia 1999). Melsen (1987), menciona que la proporcion de proteina y grasa es crucial
para la estabilidad de la emulsion.

Ninguno de los tratamientos presentd diferencias significativas a través del tiempo, esto
confirma los estudios realizados por Scott et al. (2003b) en los cuales la viscosidad de las
cremas no presenté cambios significativos a través del tiempo. Ellos evaluaron diferentes
formulaciones de crema reformuladas con grasa lactea y componentes derivados de la
leche.



Cuadro 2. Viscosidad de la crema acida.

Tratamiento

Media (Pa.s)+ Desviacion estandar

Dia 1 Dia 15" Dia 30"
30%G, 4.3%LDP 31.71+11.88 b 33.87+2.400 b 26.84+10.082 b
25%G, 5%LDP 34.68+0.770 b 34.74+4.847 b 32.48+10.807 ab
30%G, 5%LDP 56.83+5.701 a 48.26+4.823 a 46.31+7.049 a
25%G, 6%LDP 34.63+4.368 b 32.54+6.646 b 32.74+8.385 ab
30%G, 6%LDP 54.15+2.868 a 45.88+5.238 a 46.28+6.852 a
CV® (%) 15.25 12.15 23.50

a-b: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
P no hubo diferencias significativas (P>0.05) a través del tiempo.
¢ Coeficiente de variacion.

Color. Los tratamientos no presentaron diferencias significativas (P>0.05) en los dias 1 y
30 (cuadro 3). Sin embargo, en el dia 15 si presentaron diferencias significativas (P<0.05).
El indice de blancura en todos los tratamientos estuvo debajo de 100, esto quiere decir que
la crema &cida tiene un color blanco amarillento, ya que los valores por debajo de 100 son
de blanco amarillento (Montoya et al. 2012).

El color blanco en la crema se debe a la dispersion de la caseina en toda su matriz. La
caseina tiene la capacidad de reflejar la luz por lo que se aprecia el color blanco (Alais
1985). El tono amarillento se puede deber al tratamiento térmico ocasionando
caramelizacion de la lactosa y también reaccion de Maillard entre la lactosa y las
proteinas. Otro factor que influye es el contenido de grasa, ya que la grasa tiene un color
amarillo.

Cuadro 3. indice de blancura (n.s.).

Media + Desviacion estandar

Tratamiento

Dia1l Dia 15 Dia 30
30%G, 4.3%LDP 82.40+3.360 83.19:+0.362 82.70+0.603
25%G, 5%LDP 83.02+2.464 83.84+0.173 82.92+1.076
30%G, 5%LDP 82.37+2.685 83.22+0.374 82.22+1.234
25%G, 6%LDP 82.83+2.300 83.02+0.740 82.39+1.049
30%G, 6%LDP 82.54+1.964 83.04+0.499 82.16+0.706
CV* (%) 0.66 0.54 0.67

n.s.: no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos ni a través del tiempo.

€ Coeficiente de variacion.

Grasa. Los tratamientos presentaron diferencias significativas entre los porcentajes de
grasa (P<0.05) debido principalmente a que el porcentaje de grasa fue un factor en el
disefio del experimento. No hubo diferencias significativas a través del tiempo en todos
los tratamientos (cuadro 4). Hubo una reduccion del porcentaje de grasa de la crema cruda
estandarizada y el porcentaje final de grasa de la crema acida, debido a la adicion de



ingredientes sélidos que aumenta el volumen de la crema y por ende se reduce el
porcentaje de grasa.

En la leche de vaca, méas del 98% de la grasa son triglicéridos, pero también se encuentran
diglicéridos, monoglicéridos, acidos grasos libres, fosfolipidos, esteroles, carotenoides,
vitaminas liposolubles y compuestos que dan sabor (Huppertz et al. 2009). Los
fosfolipidos ayudan a mantener una mejor estabilidad en la emulsion (Elling y Duncan
1996) debido a que son moléculas anfipaticas.

Cuadro 4. Porcentaje de grasa.

Tratamiento

Media (%) + Desviacion estandar

Dia 1" Dia 157 Dia 30"
30%G, 4.3%LDP 29.33+4.041 a 28.67+4.619 a 26.33+1.258 b
25%G, 5%LDP 24.50+0.866 b 24.17+1.041b 24.17+0.577 ¢
30%G, 5%LDP 28.67+1.155 a 29.50+0.500 a 28.50+1.323 a
25%G, 6%LDP 24.17+1.443 b 24.83+0.289 b 23.83+0.289 ¢
30%G, 6%LDP 28.83+1.041 a 28.50+1.323 a 29.17+0.764 a
CV® (%) 5.87 6.90 3.92

a-b: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
P no hubo diferencias significativas (P>0.05) a través del tiempo.
€ Coeficiente de variacion.

ATECAL. Se encontraron diferencias significativas en acidez entre los tratamientos
(P<0.05). Los tratamientos con 30% de grasa y 5y 6% de leche descremada en polvo
presentaron valores de acidez mas altos que los demas tratamientos (cuadro 5), esto es
debido a que hay mas lactosa para fermentar por parte de las bacterias acido-lacticas
(Afonso y Maia 1999). Sélo el tratamiento 30%G, 6%LDP presentd diferencias
significativas a través del tiempo, esto es debido a su contenido de grasa y LDP lo que
favorecidé mayor produccién de acido lactico.

La acidez se desarrolla gracias a la accion de las bacterias acido-lacticas que desdoblan la
lactosa en galactosa y glucosa, convierten la galactosa en glucosa para luego fermentar
estos azUcares y producir acido lactico. Este acido lactico es el que hace que la acidez de
la crema aumente.
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Cuadro 5. Analisis de ATECAL.

Media (%)+ Desviacion estandar

Tratamiento

Dia 1 Dia 15 Dia 30
30%G, 4.3%LDP 0.55+0.023 ab x 0.56+0.006 b x 0.56+0.040 c X
25%G, 5%LDP 0.54+0.025 b x 0.56+0.029 b x 0.57+0.015 bc x
30%G, 5%LDP 0.57+0.031 ab x 0.60+0.010 a x 0.60+0.020 ab x
25%G, 6%LDP 0.60+0.020 ax 0.61+0.017 ax 0.61+0.032 ax
30%G, 6%LDP 0.60+0.035 ax 0.61+0.017 a xy 0.63+0.026 ay
CV* (%) 3.81 3.21 2.81

a-c: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
X-y: Medias entre filas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
¢ Coeficiente de variacion.

pH. Los tratamientos 25%G, 6%LDP y 30%G, 6%LDP fueron diferentes
significativamente (P<0.05) a los demds tratamientos, tuvieron menor pH en el dia 1
(cuadro 6). Esto se debe a que las bacterias fermentadoras produjeron mas acido lactico
debido a su mayor contenido de lactosa (Afonso y Maia 1999). Sélo el tratamiento 25%G,
5%LDP presento diferencias significativas (P<0.05) a través del tiempo.

El pH es un factor muy importante que afecta directamente a la gelificacion de productos
lacteos, en este caso la crema acida (Horne 1999, Lucey 2004). Una vez la crema haya
sido inoculada, las bacterias acido lacticas empiezan a producir &cido lactico, el descenso
de pH disminuye la carga neta negativa de las particulas de caseina y el calcio coloidal
por lo que enlaza las micelas de caseina (Afonso y Maia 1999).

Estudios realizados por Roefs et al. (1985) han mostrado que la caseina se solubiliza
ampliamente en pH 4.6 y temperatura <10 °C. Dalgleish y Law (1988) confirmaron que a
4 °C gran cantidad de la caseina micelar era disociada en el suero mientras el pH
descendia, aproximadamente 55% era liberada a un pH de 5.2. Sin embargo, a 30 °C ellos
demostraron que la disociacion de caseina era mas baja, menos de 10%. El descenso del
pH hace que se disocie la caseina formando una red dentro de la cual quedan atrapados los
glébulos grasos y en los espacios libres se alojan las bacterias acido lacticas (Afonso y
Maia 1999).

En leches tratadas térmicamente, la principal proteina del suero (B-lactoglobulina) tiene
un punto isoeléctrico alto (pH 5.3), asi que el agregado y gelificacion son cambiados a pH
maés altos y la gelificacion empieza cuando haya alcanzado por la produccién de acido
lactico por las bacterias (Lucey 2004). La B-lactoglobulina desnaturalizada se asocia con
la caseina y forman un complejo.

11



Cuadro 6. Andlisis de pH.

Tratamiento

Media + Desviacion estandar

Dial

Dia 15

Dia 30

30%G, 4.3%LDP

25%G, 5%LDP
30%G, 5%LDP
25%G, 6%LDP
30%G, 6%LDP

4.35+0.035 ax
4.36+0.035 ax
4.32+0.040 ax
4.27+0.046 b x
4.26+0.060 b x

4.32+0.036 ax
4.31+0.050 axy
4.29+0.087 ax
4.25+0.023 ax
4.25+0.079 ax

4.41+0.212 ax
4.16+0.100 by
4.41+0.464 ax
4.22+0.145 ax
4.22+0.046 a X

CVE (%)

0.88

0.99

4.49

a-b: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
X-y: Medias entre filas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
¢ Coeficiente de variacion.

Solidos totales. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos,
sin embargo no hubo diferencias significativas a través del tiempo (cuadro 7). El
tratamiento con mayor porcentaje de solidos totales fue el tratamiento con 30% de grasa y
6% de leche descremada en polvo, esto es debido a que la leche descremada en polvo y la
grasa son los factores que mayormente determinan el contenido de so6lidos en la crema.

Cuadro 7. Porcentaje de sélidos totales.

Media (%)+ Desviacion estandar

Tratamiento

Dia 1° Dia 15" Dia 30"
30%G, 4.3%LDP 31.48+0.790 ¢ 32.69+0.819 b 32.57+1.914 b
25%G, 5%LDP 30.40+1.413 d 31.31+0.383 ¢ 31.43+0.358 b
30%G, 5%LDP 34.93+2.225 b 36.76+0.905 a 36.76+0.656 a
25%G, 6%LDP 31.86+1.298 ¢ 32.67+0.211b 31.95+1.024 b
30%G, 6%LDP 36.85+1.775 a 37.78+0.231 a 37.76+0.317 a
CV* (%) 1.70 1.85 3.39

a-d: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
? no hubo diferencias significativas (P>0.05) a traves del tiempo.
€ Coeficiente de variacion.

Sinéresis. Los tratamientos presentaron diferencias significativas (P<0.05), pero no hubo
diferencias significativas a través del tiempo. Se pudo determinar que la adicion de leche
descremada en polvo mejoro significativamente el porcentaje de purga de la crema.

Los tratamientos con el menor porcentaje de sinéresis fueron los que tenian 30% de grasa
y 5y 6% de leche descremada en polvo (cuadro 8). Esto es debido a que estos
tratamientos tuvieron una mejor emulsion, por lo que el agua ligada estd en mayor
proporcién que los demas tratamientos. Scott et al. (2003b), confirman que la emulsion de
la crema es afectada durante el almacenamiento, asi que las grasas tienden a subir hacia la
parte superior y la parte inferior presenta disminucion de grasa en la emulsion.
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Cuadro 8. Sinéresis.

Media (%)+ Desviacion estandar

Tratamiento

Dia 1" Dia 15" Dia 30°
30%G, 4.3%LDP 21.73+2.880 a 23.7446.390 a 20.34+4.613 a
25%G, 5%LDP 14.88+3.326 b 13.95+2.750 b 10.25+2.511 bc
30%G, 5%LDP 8.23+0.442 ¢ 6.71+0.606 ¢ 5.25+1.969 ¢
25%G, 6%LDP 11.98+0.887 bc 7.82+1.499 ¢ 12.05+2.906 b
30%G, 6%LDP 6.60+2.154 ¢ 5.95+0.825 ¢ 5.12+1.665 ¢
CV® (%) 18.09 24.84 25.39

a-c: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
P no hubo diferencias significativas (P>0.05) a través del tiempo.
¢ Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial del tributo apariencia. Se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos y a través del tiempo en el atributo sensorial de apariencia
(cuadro 9). Los panelistas detectaron diferencias entre los tratamientos. Todos los
tratamientos presentaron diferencias a través del tiempo excepto el 25%G, 5%LDP vy el
25%G, 6%LDP los cuales conservaron su apariencia durante el tiempo de
almacenamiento. Estos tratamientos fueron los que menos grasa tenian en su formulacion.

Cuadro 9. Andlisis sensorial del atributo apariencia de la crema acida.

Media + Desviacion estandar

Tratamiento

Dial

Dia 15

Dia 30

30%G, 4.3%LDP
25%G, 5%LDP
30%G, 5%LDP

3.94+0.674 ab x
3.69+0.889 b x
4.22+0.866 ax

3.69+0.951 ax
3.75+£0.692 ax
3.81+0.822 ay

2.92+1.131 cy
3.81+0.749 bx
3.44+0.969 by

25%G, 6%LDP 3.92+0.732 ab x 3.75+0.692 ax 3.92+0.770 ab x
30%G, 6%LDP 3.83+0.811 bx 3.97+0.810 a xy 42240591 ay
CV* (%) 20.4 21.15 23.13

a-c: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
X-y: Medias entre filas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
€ Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial del atributo aroma. No se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos (P<0.05) en el dia 1, sin embargo en los dias 15 y 30 se encontraron
diferencias (cuadro 10). No hubo diferencias significativas a través del tiempo (P<0.05) a
excepcion del tratamiento 30%G, 5%LDP, esto podria ser debido al enranciamiento de las
grasas.

El aroma de la crema 4cida esta determinado por la combinacion de compuestos organicos
volatiles. En productos lacteos fermentados, los principales compuestos que producen el
aroma son acetaldehido, diacetilo, etanol propanona y 2-butanona (Imhof et al. 1994) los
cuales se producen como producto de la fermentacion de la lactosa por bacterias acido-
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lacticas (McSweeney y Sousa 2000). Shepard (2012), detectd 40 compuestos de aroma en

cremas acidas mediante cromatografia de gases.

Cuadro 10. Analisis sensorial del atributo aroma de la crema acida.

Tratamiento

Media + Desviacion estandar

Dia 1 Dia 15 Dia 30
30%G, 4.3%LDP 3.83+0.941 a x 3.33x1.069 by 2.81+1.064 b z
25%G, 5%LDP 3.56+0.909 a x 3.78+0.722 ab x 3.78+0.866 a x
30%G, 5%LDP 3.78+0.989 a x 3.69+1.064 ab xy 3.22+1.333 by
25%G, 6%LDP 3.53+1.028 a x 3.50+0.811 ab x 3.81+0.749 a x
30%G, 6%LDP 3.86+0.961 a X 3.83+1.056 ax 4.00+0.676 a X

CV® (%) 26.10 26.35 27.12

a-b: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
X-z: Medias entre filas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
€ Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial del atributo textura. Se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos y a través del tiempo (cuadro 11). Los panelistas
detectaron diferencias en la textura de la crema influenciada por la viscosidad de la
misma. Los tratamientos con mejor textura fueron los que tenian 30% de grasa con 5y 6%
de leche descremada en polvo. El control junto con los tratamientos 25%G, 5%LDP y
25%G, 6%LDP no fueron significativamente diferentes.

La textura o viscosidad es uno de los principales factores en determinar la aceptacion de la

crema por parte de los consumidores (Rothwell et al. 1989). Los consumidores asocian la
viscosidad con la calidad de la crema y el contenido de grasa.

Cuadro 11. Analisis sensorial del atributo textura de la crema acida.

Media + Desviacion estandar

Tratamiento

Dial

Dia 15

Dia 30

30%G, 4.3%LDP
25%G, 5%LDP

3.69+1.091 b x
3.39+1.022 b x

3.42+0.996 b x
3.50+0.845 bx

2.50+1.028 dy
3.830.845 bc y

30%G, 5%LDP 4.22+0.989 a x 4.00+0.986 ab x 3.42+1.251 cy

25%G, 6%LDP 3.44+1.027 b x 3.7820.722 b xy 3.8620.833ab y

30%G, 6%LDP 3.69+1.009 b x 4.19+0.710 ay 4.28+0.659 ay
CV* (%) 27.97 22.89 26.00

a-c: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
X-y: Medias entre filas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
€ Coeficiente de variacion.

Anélisis sensorial del atributo sabor. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05)
entre los tratamientos y a través del tiempo (cuadro 12). Born (2006) menciona que el
sabor de la crema acida es estable los primeros 15 dias de almacenamiento, sin embargo
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después de los 15 dias, dependiendo de la temperatura de almacenamiento, las enzimas
del cultivo lactico empiezan a producir sabores desagradables. La protedlisis es la
principal causa de la aparicion del sabor amargo y la lipdlisis es responsable del sabor
rancio (Smiddy et al. 2009; Born 2006; Alais 1985).

Folkenberg y Skriver (2001), determinaron que el tiempo de almacenamiento y el cultivo
lactico afectan significativamente las propiedades sensoriales de la crema acida. El sabor a
grasa, olor de diacetilo, sabor acético y acidez pueden ser controlados por el tipo cultivo
lactico, sin embargo la sensacion de hormigueo en la boca, sabor de diacetilo, sabor de
acetaldehido, olor agrio, sabor rancio, sabor a queso y sabor amargo estaban
correlacionados con el tiempo de almacenamiento.

Cuadro 12. Anélisis sensorial del atributo sabor de la crema acida.

Media + Desviacion estandar

Tratamiento

Dia1l Dia 15 Dia 30

30%G, 4.3%LDP
25%G, 5%LDP
30%G, 5%LDP
25%G, 6%LDP
30%G, 6%LDP

3.64+1.125 ax
3.42+1.228 ab x
3.67+1.095 ax
3.08+1.052 bx
3.86+£1.073 ax

2.97+1.158 by
3.56+0.877 ax
3.64+1.099 a xy
3.67+0.956 ay
3.97+£0.941 ax

2.28+1.111dz
3.69+1.009 b x
3.14+1.222cy
3.64+0.961 by
4.17+0.655 a X

CV* (%)

31.66

28.57

29.39

a-d: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
X-z: Medias entre filas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
€ Coeficiente de variacion.

Andlisis sensorial del atributo acidez. En el dia 1 no se presentaron diferencias
significativas (P<0.005) entre los tratamientos, sin embargo en el dia 15 y 30 si hubo
diferencias (cuadro 13). Los panelistas detectaron diferencias en la acidez a través del
tiempo en los tratamientos 30%G, 4.3%LDP; 30%G, 5%LDP y 25%G, 6%LDP.

Cuadro 13. Anélisis sensorial del atributo acidez de la crema acida.

Media + Desviacion estandar

Tratamiento

Dial

Dia 15

Dia 30

30%G, 4.3%LDP
25%G, 5%LDP
30%G, 5%LDP

3.42+1.105 a x
3.28+0.974 a x
3.56+1.157 a x

3.06+£1.094 bx
3.50+0.910 bx
3.72+1.059 ab x

2.39:1.248 dy
3.4740.910 bx
3.00£1.146 cy

25%G, 6%LDP 3.33+1.146 a X 3.61£0.934abxy  3.83x0.845aby
30%G, 6%LDP 3.78+1.017 a x 3.97+1.028 ax  4.11+0.708 ax
CVE (%) 31.29 28.36 29.18

a-c: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
X-y: Medias entre filas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).

€ Coeficiente de variacion.
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Aceptacion general. En el dia 1 los tratamientos mas aceptados fueron los que tenian
30% de grasa y 25%g grasa con 5% LDP (cuadro 14). Sin embargo, al dia 15 todos los
tratamientos tuvieron la misma aceptacion excepto el 30%G, 4.3%LDP esto se debe a
cambios en el sabor influenciados por el tiempo. En el dia 30 los tratamiento més
aceptados fueron 25%G, 6%LDP y 30%G, 6%LDP. Estos resultados concuerdan con los
estudios realizados por Shepard et al. (2013). Ellos determinaron que las cremas &cidas
con mayor contenido de grasa recibieron puntajes mas altos que la crema baja en grasa y

libre de grasa.

Cuadro 14. Aceptacion general de la crema acida.

Tratamiento

Media + Desviacion estandar

Dial

Dia 15

Dia 30

30%G, 4.3%LDP
25%G, 5%LDP
30%G, 5%LDP

3.72+0.974 ab x
3.44+0.939 ab x
3.86+0.990 ax

3.11+1.090 by
3.58+0.770 ax
3.72+1.059 ax

2.44+1.027 cz
3.64+0.931 bx
3.22+1.245 by

25%G, 6%LDP 3.31+0.951 bx 3.64+0.867 a xy 3.81+0.822 ab y
30%G, 69%LDP 3.86+0.961 ax 4.00+0.956 a x 4.17+0.609 ax
CV® (%) 26.59 26.61 26.99

a-c: Medias entre columnas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
X-z: Medias entre filas seguidas de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
€ Coeficiente de variacion.

Resumen del analisis sensorial de aceptacidon. Los tratamiento que mayor puntuacion
recibieron por parte de los panelistas fueron los tratamientos 30%G, 5%LDP y 25%G,
6%LDP (figura 2). Estos tratamientos con el control (30%G, 4.3%LDP) fueron
seleccionados para realizar el analisis sensorial de preferencia por ordenamiento
(ranking). Ademas se pudo observar que el control fue el que menor puntuacién recibio de
los panelistas. No se escogi6 en tratamiento 30%G, 6%LDP debido a que es el tratamiento
con el costo mas elevado.

30.000
23.92
25.000 21.778 21.806 —
21.556 . . Aceptacién general
19.056 4009 P &
20.000 +——— - 3 556 3.602 3.583 — B Acidez
3.093
15.000 - W Sabor
M Textura
10.000 -
Aroma
5000 -— 3.324 | 3.704 3.565 3 611  3.898 m Apariencia

25%G,5%LDP 30%G,5%LDP 25%G,6%LDP 30%G,6%LDP

Control

Figura 2. Medias acumuladas del analisis sensorial de aceptacion.
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Analisis sensorial de preferencia. El andlisis de preferencia se realizd con los
tratamientos 30%G, 5%LDP; 25%G, 6%LDP y el control (30%G, 4.3%LDP). No se
presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos (cuadro 15). El valor
de x? calculado fue de 2.42. El valor critico de x* para ¢=0.05 y 2 grados de libertad es
5.99. Para que existan diferencias significativas el valor de x* calculado debe ser mayor al
valor critico de x* (Lawless y Heymann 2010). Por lo tanto, el ordenamiento por ranking
para estos tratamientos no fue significativamente diferente.

Cuadro 15. Andlisis sensorial de preferencia por ordenamiento de la crema acida.

Tratamiento Suma de ordenamientos
30%G, 4.3%LDP 2007
30%G, 5%LDP 189
25%G, 6%LDP 211

*Valores no son significativamente diferentes (P>0.05).

Conteo de coliformes totales. No hubo presencia de UFC en el conteo de las placas en el
dia 1 ni en el dia 30, por lo que se reporta que la poblacién de coliformes totales en todos
los tratamientos fue de <10 UFC/g (cuadro 16). Estos resultados cumplieron con los
parametros de calidad microbioldgica. ICAITI (2002), establece que los productos lacteos
y derivados deben tener como limite maximo 10 UFC/g. El conteo de coliformes totales
se va reduciendo a través del tiempo (Revilla 1996) y se debe principalmente al aumento
de la acidez en la crema que inhibe el crecimiento de estos microorganismos.

Cuadro 16. Conteo de coliformes totales en la crema acida.

) UFC/g
Tratamiento Dia 1 Dia 30
30%G, 4.3%LDP <10 <10
25%G, 5%LDP <10 <10
30%G, 5%LDP <10 <10
25%G, 6%LDP <10 <10
30%G, 6%LDP <10 <10

Interacciones de los factores para las variables fisicoquimicas. El factor grasa tuvo
influencia significativa (P<0.05) para las variables grasa, viscosidad y solidos totales
(cuadro 17). El factor LDP tuvo influencia significativa en la ATECAL, viscosidad,
sinéresis y solidos totales. El tiempo influyd en las variables ATECAL y sélidos totales.
Los demas factores no afectaron las variables. La LDP influyd a las variables mas que la
grasa.

Interacciones de los factores para las variables sensoriales. La LDP tuvo influencia
significativa (P<0.05) en todas las variables sensoriales: apariencia, aroma, textura, sabor,
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acidez y aceptacion general (cuadro 18). El tiempo sélo influyd en la apariencia. Hubo
interaccion de los factores grasa*LDP en las variables aroma, sabor y aceptacion general.
Los factores grasa*dia y LDP*dia interactuaron en todas las variables sensoriales. Los
factores grasa*LDP*dia interactuaron en las variables apariencia y textura. La LDP
influyd en todas las variables mientras que la grasa no influyo en ninguna.

Cuadro 17. Resumen de la significancia estadistica para las variables fisicoquimicas de la
crema acida y sus interacciones.

Variables fisicoquimicas®

Factores %Grasa ATECAL pH Viscosidad  Sinéresis  Sélidos IB
Grasa <0.0001 0.8035 0.2533  <0.0001 0.7269  <0.0001 0.7853
LDP 0.5319 <0.0001 0.2275 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.1467
BLK 0.0116 0.0103 0.1963 0.5212 0.4455 0.1017 0.0024
Dia 0.3870 0.0165  0.8432 0.1136 0.1518  0.0156 0.1782
Grasa*LDP 0.9593 0.1197 0.4688 0.8251 0.4152 0.7877  0.7569
Grasa*Dia 0.8773 0.9701  0.2690 0.5395 0.4515  0.6751 0.9383
LDP*Dia 0.4371 0.8048 0.9972 0.6453 0.3210 0.8824 0.5916

Grasa*LDP*Dia  0.5690 0.7576  0.4214 0.9710 0.3009 0.8671 0.9631

¥ Valores <0.05 influyen significativamente (P<0.05) las variables.

Cuadro 18. Resumen de la significancia estadistica para las variables sensoriales de la
crema acida y sus interacciones.

Variables sensoriales*

Factores Apariencia Aroma Textura  Sabor Acidez  Aceptacion general
Grasa 0.7646 0.4662 0.3451  0.7625  0.5047 0.9853
LDP <0.0001 0.0008 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Dia 0.0110 0.1772 0.1350  0.2229  0.1498 0.1469
BLK 0.4754 0.5330 0.7062  0.1767  0.1655 0.2163
Grasa*LDP 0.6394 0.0221 0.7609  0.0025  0.0755 0.0395
Grasa*Dia 0.0078 0.0020 <0.0001 0.0002  0.0021 0.0001
LDP*Dia 0.0002 0.0096 <0.0001 0.0002  0.0019 <0.0001
Grasa*LDP*Dia 0.0042 0.3725 0.0060 0.2093  0.3623 0.3053

¥ Valores <0.05 influyen significativamente (P<0.05) las variables.
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Analisis de costos. El cuadro 19 muestra los costos variables del tratamiento 25%G,
6%LDP, el cual fue el tratamiento méas conveniente para la Planta de Lé&cteos de
Zamorano tomando en cuenta los aspectos sensoriales y economicos. No incluye el costo
de mano de obra y servicio publicos (agua, energia eléctrica). Estos costos estan en base a
una formulacion de 100kg de crema cruda estandarizada. Los precios reflejados fueron
actualizados hasta octubre de 2014. Los tratamientos con menos grasa tuvieron un costo
mas bajo que el control. El costo unitario fue de L. 11.88 por cada bolsa de 440 g.

Cuadro 19. Costos variables de la crema 25%G,6%LDP.

Lempiras (L.)

Ingredientes Unidad Cantidad  Precio Total
Crema cruda 45% grasa kg 55.6 38.65 2148.94
Agua kg 44.4 0 0
Leche descremada en polvo kg 6 67.47 404.82
Estabilizador de crema &cida kg 0.6 284.96 170.976
Cultivo lactico g 1.5 23.25 34.875
Sal kg 1 7.48 7.48
Costo total de materia prima 109.1 2767.09
Costo del empaque
Pelicula para crema unidad 248 0.72 178.53
Total de costos 2945.62
Costo unitario 11.88
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4. CONCLUSIONES
e La leche descremada en polvo aument6 la viscosidad, redujo el porcentaje de sinéresis
y aumentd los solidos totales en la crema acida.

e Los panelistas no detectaron diferencias en el analisis sensorial de preferencia entre el
control y la crema con 25% de grasa y 6% de leche descremada en polvo.

e Se logré reducir los costos variables de produccion de la crema en un 10.94% sin
cambiar sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
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S. RECOMENDACIONES

e Realizar un analisis sensorial de preferencia en supermercados de Tegucigalpa.

e Realizar una prueba de triangulo para determinar si existen diferencias por el cambio
de la formulacion.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial de aceptacion.

Hoja de Evaluacion Sensorial
Crema &cida Zamorano

Nombre:
Fecha:

Instrucciones:

Tome un sorbo de agua y un mordisco de galleta antes y/o después de cada muestra.
EvalUe la apariencia antes de probar cada muestra. Marque con una X el cuadro indicando
su grado de aceptacion.

1 2 3 4 5

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

Muestra:

Atributo 1 2 3 4 5

Apariencia

Aroma

Textura

Sabor

Acidez

Aceptacion
General

Muestra:

Atributo 1 2 3 4 5

Apariencia

Aroma

Textura

Sabor

Acidez

Aceptacion
General
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Anexo 2. Hoja de evaluacion sensorial de preferencia.

Hoja de Evaluacion Sensorial
Crema acida Zamorano

Nombre: Fecha:

Instrucciones:
Tome un sorbo de agua y un mordisco de galleta antes y/o después de cada muestra.
Ordene las muestras de acuerdo a su preferencia utilizando nameros del 1 al 3, donde
1=més preferido y 3= menos preferido. No se permiten empates. Cualquier comentario es
bienvenido.

Ranking cddigo de muestra

1 (més preferido)

2

3 (menos preferida)

Comentarios:

iMuchas gracias!
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