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RESUMEN

Moran, M. 2008. Efectos de la adicion de aceiteete@guna mezcla de estabilizantes y
dos emulsionantes en una crema acida economicged®oode graduacién del programa
de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuitgicola Panamericana, Zamorano,
Honduras. 32p.

La crema &cida se obtiene por fermentacion o &adibn de la nata, como efecto de la
accion de microorganismos o acidos naturales, egita en una reduccion del pH con o
sin coagulacion. Para este estudio se utilizé aseigetal de palma como sustituto parcial
de la grasa lactea, una mezcla de estabilizantes gmulsionantes con los que se evalué
sus efectos mediante analisis fisicos (viscosidalgr), quimicos (acidez y grasa) y
sensorial de aceptacion (apariencia, aroma, vidadsiacidez y aceptacion general). Se
utilizé dos porcentajes de aceite de palma (3 903.5ina mezcla de estabilizantes y dos
emulsionantes (Tween40 y Span20). Se utilizo safdi experimental BCA con medidas
repetidas en el tiempo a los 0, 10 y 20 dias. S&iaron 4 tratamientos y 3 repeticiones,
para un total de 12 unidades experimentales. Sentdcuna relacion inversa entre la
viscosidad y el porcentaje de grasa total. No gection diferencias en el analisis
sensorial entre tratamientos de crema &cida aibs @y 10. La diferencia de acidez,
ATECAL, en el tiempo no fue detectado por los pisteet. EI contenido de grasa no
influy6 en el sabor de los tratamientos el diaerelujo el contenido de grasa hasta 21%
en el tratamiento 2. No se tuvo mejor aceptacionrmoeguno de los tratamientos. El
tratamiento con menor costo variable total fue ef3%% aceite vegetal, 0.15%
carragenina, 0.25% Uniestab, Tween) con un costo 84.96/kg de crema acida.

Palabras clave:aceite de palma, sustituto de grasa lactea.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la importancia por el consumo ldeesmtos mas sanos ha llevado a la
industria alimentaria a desarrollar productos gei@lduna manera aportan benéficamente
a la salud de los consumidores. Los sustitutosestiarios, como parte de esta tendencia,
han modificado las dietas en ciertos lugares, asioclas formulaciones de ciertos
productos con el fin de darles caracteristicasréhes para los consumidores, como en el
caso de la sustitucion de grasas saturadas pouradas.

Para este estudio se utilizé aceite vegetal de go@lomo sustituto parcial de la grasa
lactea para la formulacion de una crema acida esmad EIl consumo excesivo de
alimentos de fuentes grasas animales, aportan ansiderable cantidad de grasas
saturadas ricas en colesterol LDL y HDL. EIl consutke grasas saturadas favorece al
deposito de colesterol LDL en las arterias, lo gueroca una obstruccidén de las mismas
cuando se consumen en grandes cantidades y etallesde una serie de enfermedades
cardiovasculares y problemas de sobrepeso.

En Honduras, la crema acida se produce y consumehknacional. Se estimod, que de la
produccion de leche de 620 millones de litros af @fi12% se destina a la elaboracién de
crema &cida La crema 4cida es una crema ligera, de no mezlak38 de grasa lactea,
ya sea fermentada por accién de microorganismasuades o acidificada por accion de
acidos o reguladores de acidez, que resulta ensaoasos en una reduccion de pH con o
sin coagulacion (Codex Alimentarius, 2003).

Por otro lado, a nivel mundial el aceite vegetalpdéma es, en la actualidad, el mas
consumido y producido dentro de los aceites veggtalo solo aporta grasas, contiene
ademas de grasas saturadas e insaturadas acidms grsenciales, antioxidantes y
carotenos que ayudan a la eliminacién de colestertd sangre.

Por la importancia que tiene en el mercado honaduetonsumo de crema acida y como
una oportunidad de negocio, el objetivo de estedastes la elaboracion de una crema
acida utilizando aceite vegetal de palma como tstistparcial de grasa lactea, reducir el
contenido de grasa total y darle propiedades bmagfpara el consumidor por los
componentes con los que cuenta el aceite de palma.

Con la finalidad de formular este producto se usaas porcentajes de aceite vegetal de
palma, 3 y 3.5%, una mezcla de dos estabilizadarediferentes niveles, 0.4%

L INE. 2003. Encuesta Agropecuaria Basica — may@® ZB@sumen ejecutivo).
2 Carlos Pomareda. 2001. Politicas para la comyiddiil del sector lacteo en Honduras (informe).



UNIESTAB con 0.1% carragenina, y 0.25% UNIESTAB &t5% carragenina y 0.1%
de dos emulsionantes, Tween 40 y Span 20.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

. Determinar el efecto de la adicion de aceite végetea mezcla de estabilizantes y
dos emulsionantes en una crema acida econémica.

1.1.2 Objetivos especificos

. Determinar los cambios en una crema acida al sugbiarte de la grasa lactea por
aceite vegetal de palma y adicionar una mezcla@biizantes y emulsionantes.

. Evaluar los efectos del aceite vegetal, emulsi@sant estabilizantes en la
viscosidad, acidez y color al sustituir parte dgrigsa lactea y adicionar una mezcla
de estabilizantes y emulsionantes.

. Evaluar cambios sensoriales en el tiempo de laaréoda econdmica mediante
pruebas sensoriales de aceptacion.

. Evaluar la calidad microbiolégica del producto naedé conteo de coliformes
totales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.HIDROCOLOIDES

Segun Senties (2005), las propiedades principatetosl hidrocoloides o gomas son:
controlar la viscosidad y separacion de fases,epievsinéresis, aumentar la vida de
anaquel, mejorar la palatabilidad, retardar y adatrla formacion de cristales, formar
geles, retener humedad y aportar fibra.

El Codex Alimentarius (2003), en la elaboracionnd¢as (cremas) y natas preparadas
aprueba el uso de estabilizantes siempre y cuamdgen en cantidades que establece la
manufactura. Dentro de los estabilizantes que secioan se puede mencionar a la
carragenina, goma de algarrobo, xhantan, entres.otleas cantidades autorizadas de
estabilizantes maximo en natas esta entre 0.2%yddésta un 0.3% combinadas cuando
los estabilizantes son quimicos y hasta un 0.5% e@ombinados cuando provienen de
fuentes naturales (Agroinformacion, 2004).

2.1.1. Carrageninas

Las carrageninas son extractos de las algas mamjes En su forma primaria son
polimeros sulfatados de unidades de galactosa sipiioenlaces alternes(1-3) y p-(1-

4), el grado de sulfatacién y la posicion de labornos sustituidos por ésteres sulfatados
dan lugar a los tres tipos basicos de carragerikagga, iota y lambda (Quiroga y Lopez,
2005).

Este hidrocoloide se considera multifuncional gl lo diferencia de otros hidrocoloides
es porque forma geles en leche y reacciona cormpraieinas de la misma. Por las
propiedades de cada tipo de carragenatos, los s&#0s en la industria lactea para
proveer texturas suaves son los del tipo kapptag@ubercet al., 2002).

El tipo kappa carragenato forma geles firmes ytields en agua y leche, tiene alta
reactividad con leche y su rango de solubilidadas@ temperaturas entre 80 y 85°C. El
iota carragenato forma geles elasticos en aguaheleon baja sinéresis, tiene buena
estabilidad a ciclos de congelacion-descongelagid@s soluble en caliente sobre los
55°C. Los productos de la industria alimentariaddose puede encontrar este tipo de



hidrocoloide son: postres tipo gelatina, postresgeies en leche (flan), suspension y
preparados con leche (batidos), emulsiones lagbeadyuctos lacteos fermentados, entre
otros (Cuberat al., 2002).

2.1.2. UNIESTAB 5000 EN

UNIESTAB 5000 EN es un producto comercial considera&omo estabilizador y
espesante para cremas lacteas. Contiene goma agueagenina, goma de algarrobo,
alginato, carboximetilcelulosa de sodio, fosfatamonoestearato de glicerilo y
maltodextrinas. Los porcentajes no estan dispasiislen derechos de la empresa. Actdan
independientes de la formulacion de la crema otéude sdlidos lacteos y grasos, ya sean
vegetales o butiricos generando viscosidad de éaueda cantidad utilizada. Imparten
cuerpo, brillo y retardan sinéresis durante la vidanaquel (Universal Quimica, 2006).

2.2.EMULSIONANTES O EMULGENTES

La crema &cida es una emulsion del tipo Aceite/Agoalo que es necesario el uso de un
emulsionante. Cuberet al. (2002) considera un rango para el valor HLB entre 18
para las emulsiones de este tipo, por lo que sbépiiween 40 y Span 20 que se
encuentran dentro del rango. El Tween 40 se comside surfactante hidrofilico y el
Span 20 se considera un surfactante lipofilicoiniggsta permitida para estos aditivos es
de 25mg/kg de peso corporal (Aditivos alimentarsof). Los emulsionantes se utilizaron
en la crema acida para:

. Controlar la cristalizacion de la parte grasa pan@porcionar caracteristicas de
textura ideales en el producto debido a las temp@s en las que se procesa y
almacena, el contenido de grasa y las fuentesada gitilizadas.

. Controlar la viscosidad, debido al contenido grasda crema acida cuando esta se
almacena aumenta su viscosidad, efecto que segoensimbién por el efecto de
acidificacion del cultivo lactico.

2.2.1. Tween 40

Se denomina Tween40 al monopalmitato de sorbitdioxpetilenado o polisorbato 40.
Es un surfactante hidrofilico con un valor HLB de6l Su apariencia es liquida viscosa
de color ambar. Se produce a partir del 6xido denet con sorbitol y acido palmitico
(Resikem, 2006). Sus funciones en alimento es quig @omo emulsionante y facilita las
emulsiones del tipo Aceite/Agua (Sigma-Aldrich, 8R0



2.2.1. Span 20

Se denomina Span 20 al monolaurato de sorbitan.unEsmulsionante lipofilico de
apariencia liquida viscosa de color ambar o pettasolor crema con un valor HLB de
8.6 (Aditivos alimentarios, s.f.). Segun Cubetal. (2002), el sorbitan es un derivado
del sorbitol en el que se ha transformado un puatxigeno entre los carbonogsyCCs.
Los ésteres de sorbitdn se obtienen por esteiificaon algunos acidos grasos, como el
acido ladrico. Se considera més hidroéfilico quenmmoglicéridos, sin embargo facilita la
formacion de emulsiones tipo Agua/Aceite.

2.3.ACEITE VEGETAL DE PALMA

El aceite vegetal se emplea como aceite de cociparg la elaboracion de una amplia
gama de productos alimenticios en las que se ianldgs cremas no lacteas. Por el
contenido de solidos grasos, el aceite de palmaalea algunos productos como
margarinas y mantecas una consistencia solida/Skaaisin necesidad de hidrogenacion,
ya que este proceso genera acidos grasos tran®sqeira la salid

La produccion mundial de aceite de palma, pardckl 2007/2008, se proyectd en 41.73
millones de toneladas (Figura 1), un 11.6% supaicciclo anterior, ocupa el primer
lugar tanto por volumen producido como por cantidachercializada y consumida en el
mundo. La patrticipaciéon en la produccion mundiabdeites en el mundo corresponde al
35%. El consumo de aceites vegetales ha crecidel 8empo, y se estima que esta
tendencia continte. El crecimiento econdmico den&hi paises del Sudeste Asiatico
contribuyeron a esta tendencia. Ademas los cambimdos hébitos alimenticios de
consumir menos cantidad de grasas saturadas haragerun aumento en el consumo de
aceites vegetales en detrimento de las grasas lasinmddgunas aplicaciones fuera de la
industria alimenticia incluyen la elaboracion deébgaes y uso como fuente de
biocombustibles/biodieskl

CONSUMO MUNDIAL DE ACEITES VEGETALES 2007/08

46.000.000
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Figura 1. Consumo mundial de aceites vegetales.
Fuente: DMA, 2008

% Corporacién Dinant. 2008. Productos Agricolasmaahfricana y productos (publicacién).
* Direccién de Mercados Agroalimentarios, DMA. 20P@rfil del mercado del aceite de palma (informe).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION

El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panaarea Zamorano, localizada en el
Valle de Yeguare a 30 km al este de la ciudad dridigalpa, Municipio de San Antonio
de Oriente, Departamento de Francisco Morazan, ttasdC.A.

La elaboracion de los tratamientos se realizo dPldata Agroindustrial de Investigacion

y Desarrollo (PAID). Los andlisis fisicos de lasasinas se realizaron en el Laboratorio
de Andlisis de Alimentos Zamorano (LAAZ). Los as#@iquimicos y microbioldgicos se

realizaron en la Planta de Lacteos Zamorano. Elissm&ensorial se realizdé en el

Laboratorio de Andlisis Sensorial de la Carrerdgdmindustria.

3.2.MATERIALES UTILIZADOS
3.2.1. Materias primas

. Crema cruda (55% de grasa).

. Leche descremada pasteurizada (0.5% de grasa).

. Leche en polvo descremada, marca Dilac, México.

. Aceite vegetal de palma, marca Clover Brand®.

. Cultivo lactico, marca Danisco Choozit RA 22 LYO2BCJ®.

. Sal refinada, marca Morton®.

. Estabilizador para crema acida: UNIESTAB 5000 Eldraa Universal Quimica ®.
. Carragenina, marca Sabores de Centroameérica.

. Emulsionantes: Span 20 (S7010), Tween 40 (P150#garSigma Aldrich ®.
. Envases de helado de medio galon.

. Hidroxido de Sodio al 0.1N.

. Acido sulfurico.

«  Agar VRBA, marca Difcd".

. Fenolftaleina al 1% en alcohol etilico al 95%.



3.2.2. Equipos

. Pasteurizador por tandas, marca Vulcan No. 10332 @25 Ib).

. Homogenizador, marca NIRO-SOAVI Type NS1001L2K S#695 (méax. presion:
150 MPa, flujo méax.: 10 dith (APV A3, serie 20052410712).

. Balanza analitica, marca Adventurer OHAUS Corpp.(@4.0g + 0.001).

. Balanza analitica, marca Acculab Sartorius Grougjeto PP-201 (cap. 200g+0.1).

. Termometro analitico, marca Taylor® modelo 9878.

. Color Flex Hunter L*a*b*, modelo namero 45/0.

. Viscosimetro de Brookfield, modelo RVDVII+.

3.3.METODOLOGIA
3.3.1. Pruebas preliminares

Previo a la realizacion de este estudio se reglimébas preliminares, con la finalidad de
obtener una formulacion base que fuera estable ry @aracteristicas sensoriales
aceptables.

Para estas pruebas se utilizaron como variablesete vegetal de palma a 7, 4 y 3%,
UNIESTAB, carragenina y LBG, solos y en mezclasnaestabilizadores, hasta un 0.5%
maximo. Como emulsionantes se utilizé Tween 40y 66 asi como Span 20, 40 y 85 en
porcentajes de 0.1 y 0.12%; de los cuales se obihgjores caracteristicas con el Tween
40 y Span 20 por lo que fueron utilizados parattatamientos del estudio. Se utilizo
también leche en polvo descremada a 3, 3.3 y 5%. wéa que se obtuvo una crema
estables y con caracteristicas sensoriales aceptabldeterminaron los tratamientos y las
variables a usar para el estudio.

3.3.2. Formulacion de los tratamientos de crema acida ecomica
Se determinaron cuatro tratamientos, en los quevddaables principales son el aceite

vegetal de palma, los estabilizadores y los emudsites. Las formulaciones se detallan
en los cuadros 1 a 4.



Cuadro 1. Formulacion del tratamiento 1.

Ingrediente Porcentaje (%)
Leche descremada pasteurizada (0.5% de grasa) 62.00
Crema cruda (55% de grasa) 30.00
Leche descremada en polvo 3.00
Aceite vegetal de palma 3.50
Sal refinada 1.00
Carragenina 0.15
UNIESTAB 5000 EN 0.25
Tween 40 0.10
Cuadro 2. Formulacion del tratamiento 2.
Ingrediente Porcentaje (%)
Leche descremada pasteurizada (0.5% de grasa) 62.00
Crema cruda (55% de grasa) 29.90
Leche descremada en polvo 3.00
Aceite vegetal de palma 3.50
Sal refinada 1.00
Carragenina 0.10
UNIESTAB 5000 EN 0.40
Span 20 0.10

Cuadro 3. Formulacion del tratamiento 3.

Ingrediente

Porcentaje (%)

Leche descremada pasteurizada (0.5% de grasa)
Crema cruda (55% de grasa)

Leche descremada en polvo

Aceite vegetal de palma

Sal refinada

Carragenina

UNIESTAB 5000 EN

Tween 40

30.50
3.00
3.00
1.00
0.15
0.25
0.10

62.00




Cuadro 4. Formulacion del tratamiento 4.

Ingrediente Porcentaje (%)
Leche descremada pasteurizada (0.5% de grasa) 62.00
Crema cruda (55% de grasa) 30.40
Leche descremada en polvo 3.00
Aceite vegetal de palma 3.00

Sal refinada 1.00
Carragenina 0.10
UNIESTAB 5000 EN 0.40

Span 20 0.10

Después de elaborado cada tratamiento se utilib ipacular 8g de cultivo lactico por
cada 600 kg de crema.

3.3.3. Proceso de elaboracién de crema acida econémica

Para la elaboracion de crema &cida econdmica fizoutiomo base el proceso de
elaboracion de la crema acida Zamorano, que esagesn semitecnificado debido al uso
del recurso humano dentro del mismo, sin embargeq@po y los métodos utilizados
son los necesarios para la obtencion de un prodiectralidad. Los pasos se describen a
continuacion:

. Obtencion de la crema: se usO crema cruda quetsgoobn la planta de lacteos
directamente de la descremadora. Antes de emperaiacelaboracion de los
diferentes tratamientos se midi6 el porcentaje ohsag por el método AOAC
995.18, método de Babcock, oficial para medir gesserema.

. Mezcla de ingredientes lacteos liquidos: se pratalen el pasteurizador la leche
descremada y la crema cruda hasta que la mezelazaleina temperatura de 35°C,
con la finalidad de lograr una mejor mezcla dangsedientes sélidos.

. Mezcla de ingredientes solidos: se agregd a la ladzpuida los sélidos como la
sal, leche en polvo descremada y los estabilizadggemas), que tienen la
capacidad de aumentar el contenido de sdlidose®tab grasos y brindar al
producto final mejores caracteristicas de viscakiglaabor. Se llevo la mezcla a
55°C, para poder agregar los ultimos ingredientes.

. Mezcla final: se agregé a la mezcla el aceite \@getl emulsionante, éstos ultimos
para evitar una separacion de fases debido adeediia en el origen de la materia
grasa del producto.

. Pasteurizacion: la mezcla de crema fue pasteurizada unidad por tandas a 85°C
por 30 min, con el objetivo de eliminar bacteriaédgenas en el producto final y
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gue afectan a la salud del consumidor o el creaitoidel cultivo lactico con el que
se inocula la crema después de terminada.

Homogenizacion: una vez pasteurizada la cremaisgsardiyo la temperatura de la
mezcla a 75°C y se homogeniza a presion de 1500 qmsi la finalidad de prevenir
el desnatado y aumentar la viscosidad.

Enfriamiento: se llevd la crema a una temperatumaee30 y 35°C para poder
inocular.

Inoculacioén: se inoculd con cultivo lactico de lanca Danisco Choozit RA 22
LYO 250 DCJ®, en una proporcion de 15¢g de culti&atito por cada 550kg de
crema 4&cida, los cultivos utilizados fuerdmactococcus lactis ssp. lactis y
Lactococcus lactis ssp. cremoris, buenos productores de &cido lactico y para
desarrollar el aromiactococcus lactis spp. diacetylactis y Leuconostoc citrovorum.

Maduracion: se dej6 madurar la crema a temperatambiente (25°C
aproximadamente) hasta que alcanzé una acidealtiéuéntre 0.40 y 0.45, acidez
obtenida por método AOAC 947.05 método oficial paxedir acidez como acido
lactico en crema.

Enfriamiento y reposo: una vez que la crema alcéaagidez deseada se obtuvo la
crema acida y se llevo a un cuarto frio para saedémamiento.

Andlisis de la crema acida econdmica: despuéesadmzdda la acidez se realizaron
los analisis fisicos, quimicos, microbiolégicosensoriales a los tratamientos a los
dias 0, 10 y 20, para determinar diferencias dedywcto en el tiempo.

Andlisis estadistico: los datos obtenidos se amaliz con el programa SAS®,
version 9.1 para posterior discusion de resultagltse los tratamientos y sus
cambios a través del tiempo.
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v

Mezclaringredientes |lacteos. T° de 35°C.
V.
Afadir solidos no grasos. Mezclar, T° de 55°C.
A
Afadir aceite y emulsionante. Mezclar. Llevar a T° de 85°C.

O

Pasteurizar: 85°C por 30 min.
A

Homogeneizar: 75°Cy 1500 psig.
2
Enfriar 30-35°C.

v

Inocular con cultivo lactico.
U

Madurar a T° ambiente.
L2
Enfriar y almacenar, T° de 4°C.

Figura 2. Flujo de proceso para la elaboraciornréma acida economica.
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3.4.ANALISIS SENSORIAL EXPLORATORIO

Las evaluaciones sensoriales se realizaron en afarar de Analisis Sensorial de la
Carrera de Agroindustria, Zamorano. Los tratamefieron analizados con ayuda de un
panel sensorial no capacitado de 12 personas gaklaev productos lacteos con
frecuencia. La finalidad del panel fue determinagdrante prueba de aceptacion los
siguientes atributos: apariencia, aroma, viscosidamlez, sabor y aceptacion general en
la crema acida econémica.

Se utilizé una escala heddénica de 5 puntos, don@gresentd la caracteristica como la
menos deseada y 5 la mas deseada (Anexo 1). Se@dds muestras con tres nimeros
al azar para evitar sesgo y cualquier tipo de emitia en los panelistas. Se hicieron
medidas repetidas en el tiempo a los dias 0, 1D y 2

3.5.ANALISIS FiSICOS

Los analisis fisicos de viscosidad y color se raatin en el Laboratorio de Andlisis de
Alimentos Zamorano, con el equipo necesario paaatificar estos parametros.

3.5.1. Viscosidad

Se utilizo el Viscosimetro de Brookfield (modelo BVII+), con el acople nimero 6 y 30
RPM midiendo la viscosidad inicial al encenderalipo, para todos los tratamientos. La
viscosidad fue medida en Pa.s. Se utilizé muest@esentativas de 200 ml de muestra a
una temperatura constante de 10°C.

3.5.2. Color

Se midio el color con el Color Flex Hunter L*a*lrhodelo nimero 45/0, los valores L*
(luminosidad, intensidad entre blanco y negro), (edlores magenta y verde) y b*
(colores amarillo y azul). Se tomé tres lecturasapaada tratamiento y repeticion, y se
reportd el promedio de las mismas. Se tomaron magegtpresentativas para cada lectura
en cada uno de los tratamientos durante el almagent a los dias 0, 10 y 20.

3.6. ANALISIS QUIMICOS

3.6.1. Acidez

Para medir la acidez de los tratamientos, se higdiante prueba de acidez, ATECAL
acidez titulable como &cido lactico, mas usadaredyztos lacteos, método oficial para

medir acidez como acido lactico en crema AOAC 9.7 Bl procedimiento se describe a
continuacion:
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. Pesar de 9g de muestra.

. Agregar de 3 gotas de Fenolftaleina.

. Titular la muestra con hidréxido de sodio, hasta sgivuelve de color rosado
tenue.

. Registrar los resultados.

3.6.2. Grasa

Se utilizé el método oficial AOAC 995.18, método Babcock para medir grasa en
crema. El resultado se expres6 en porcentaje. Btepimiento se describe a
continuacion:

. Pesar en un butirometro (capacidad 50% para 9gugstna) 9 g de crema a T° de
20 a 22°C.

. Afadir 9 ml de acido sulfarico (H2S04).

. Agitar a velocidad media con un agitador hastargqubayan rastros de crema en el
acido.

. Afadir 6 ml de agua destilada a T° entre 56.5 ¥61°

. Agitar por un minuto hasta homogeneizar el contediel butirometro.

. Centrifugar por 5 minutos.

. Afadir agua destilada (T° 56.5-61°C) hasta el ouadll butirometro, y centrifugar
por 2 minutos.

. Afadir agua destilada (T° 56.5-61°C) hasta la limaacada de porcentaje entre 45
y 50% y centrifugar 1 minuto.

. Transferir el butirometro a bafio maria, y medimpetcentaje de grasa con dos
puntos en el butirometro.

. Registrar los resultados.

3.7.ANALISIS MICROBIOLOGICO

El analisis microbiolégico se realiz6 en la Platalacteos Zamorano. Para éste andlisis
se hicieron conteos de coliformes totales, conb@tivo de asegurar la inocuidad de la
crema &cida, sin que exceda la carga maxima legalifida. Se usd Agar VRBA, Violet
Red Bille Agar, marca Difcd™ por el método de vertido. El resultado se reperié
UFC/ml. El procedimiento se describe a continuacion

. Limpieza con Alcohol etilico al 75% el area dondeesaliza el analisis.

. Pesado de 10g de crema acida en una bolsa de hozagién y 90 ml de agua
peptonada.

. Homogenizacion en el Stomacher.

. Adicion de 1ml de muestra al plato petri.

. Adicion de 10 a 15ml de Agar VRBA al plato petri.

. Incubacion a 37°C por un periodo de 24 horas.
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El resultado de coliformes totales segun las non@adTI (2002), debe ser menor a 10
UFC/ml para productos lacteos y derivados.

3.8.DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Para este estudio se utiliz6 un disefio experimelgdlloques completos al azar (BCA)
con medidas repetidas en el tiempo. Se evaluGtdntrantos y 3 repeticiones, para un
total de 12 unidades experimentales (Cuadro 5).

Como variables del estudio se evalué dos porcentigeaceite vegetal de palma (3 y

3.5%), dos emulsionantes (Tween 40 y Span 20) y mmeacla de estabilizantes
(UNIESTAB y carragenina). La presion de homogeamaim fue de 1500 psi.

Cuadro 5. Tratamientos.

Tratamientos

Ingredientes

T1 T2 T3 T4
Aceite vegetal (%) 3.00 3.00 3.50 3.50
Carragenina (%) 0.15 0.10 0.15 0.10
UNIESTAB (%) 0.25 0.40 0.25 0.40
Tween 40 (%) 0.10 - 0.10 -
Span 20 (%) - 0.10 - 0.10

Cuadro 6. Disefio experimental.

Bloques Tratamientos
Repeticion 1 T1 T2 T3 T4
Repeticion 2 T2 T4 T1 T3
Repeticion 3 T4 T3 T2 T1

Los resultados de los andlisis sensoriales, fisigopsquimicos se analizaron
estadisticamente con el programa SAS® (Statisthualysis System) version 9.1,
mediante un ANDEVA y separacion de medias Tukey(PS).

3.9.ANALISIS ECONOMICO

Para este anadlisis se determiné los costos vasignlda produccion de cada tratamiento
del estudio.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS SENSORIAL EXPLORATORIO
4.1.1. Analisis de apariencia

Como se observa en el Cuadro 7, la crema acidadetoa no mostro diferencias
significativas por los panelistas a los dias Oy D, no existe diferencia en apariencia
entre los tratamientos. Los panelistas no detettdiferencias para cada tratamiento en el
tiempo, la apariencia permanecio constante dudast®0 dias en los que se evalué la
crema acida economica.

Cuadro 7. Andlisis de apariencia en la crema apgaomica.

Ly Apariencia*
TRT Descripeion Dia 0 Dia 10 Dia 20
T1 3AV, 0.15C, 0.25U, T 3.81+0.89% 3.97+0.65* ¥ 4.11+0.82 &)
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 3.92+0.73%  4.17+0.77%  4.03+0.81 ¥

T3  3.5AV, 0.15C, 0.25U, T  3.72+0.78%  3.81+0.82%®  4.06+0.86 &
T4 3.5AV, 0.1C, 0.4U, S 3.92+0.94%  4.14+0.83%  4.33+0.63 ¥

* Medias seguidas con la misma letra en cada caumaonson significativamente diferentes (P>0.05).
* Letras iguales entre paréntesis no indican difeigs significativas en el tiempo (P>0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTAB, Tween 40, S= Span 20

4.1.2. Andlisis de aroma

El Cuadro 8 muestra que la crema &cida economiaaosird diferencias significativas
por los panelistas a los dias 0 y 10, no existrelifcia en aroma entre los tratamientos. El
tratamiento 4 (3.5AV, 0.1C, 0.4U, S) tiene mejmmaa para los panelistas el dia 20.

Los tratamientos 1 y 3 de crema acida economicanaostraron diferencias en el tiempo
para el aroma. Los tratamientos 2 (3AV, 0.1C, 08y 4 (3.5AV, 0.1C, 0.4U, S) fueron
menos aceptados en el dia 20.
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Cuadro 8. Analisis de aroma en la crema acida enimad

Aroma*

TRT Descripcion Dia 0 Dia 10 Dia 20

T1  3AV,0.15C,0.25U, T 3.72+0.88%  3.64+0.68 Y 3.33+0.76 ¥
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 3.75+0.68%  3.78+0.683%  3.28+0.97° Y
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 3.72+0.78 %  356+0.693%  3.47+1.13FW
T4  3.5AV,0.1C,0.4U,S  4.14+0.79® 3.81+0.75%Y  3.6720.72V

* Medias seguidas con diferente letra en cada ceduson significativamente diferentes (P<0.05).
* | etras diferentes entre paréntesis indican difeias significativas en el tiempo (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTABR, Tween 40, S= Span 20

4.1.3. Analisis de viscosidad

El Cuadro 9 muestra que la crema acida economicaosiro diferencias significativas
por los panelistas a los dias 0 y 10, no existeraliicia en viscosidad entre los
tratamientos. Los tratamientos 2 (3AV, 0.1C, 0.8),y 3 (3.5AV, 0.15C, 0.25U, T)
tienen mejor viscosidad para los panelistas eriaeR@, sin embargo el tratamiento 3 no
fue significativamente diferente de los tratamieritoy 4 que fueron los menos aceptados.

Los tratamientos 1, 3 y 4 de crema &cida econonoagaostraron diferencias en el tiempo

para la viscosidad, sin embargo el tratamientoA/(3.1C, 0.4U, S) fue mas aceptado
en viscosidad por los panelistas en el dia 20.

Cuadro 9. Analisis de viscosidad en la crema &stdaomica.

Viscosidad*

TRT Descripcion Dia 0 Dia 10 Dia 20

Tl  3AV,0.15C,0.25U, T 3.58+1.0%%  3.92+0.63 ¥  3.64+0.72°W
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 3.86+0.76"  4.0620.67 &  4.34+0.71 &
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 3.53+1.03%  3.67+1.02 %  3.97+0.88° %
T4  35AV,0.1C,0.4U,S 3.81+0.92% 397+0.77 %  3.81+0.62°®

* Medias seguidas con diferente letra en cada coduson significativamente diferentes (P<0.05).
* L etras diferentes entre paréntesis indican difeias significativas en el tiempo (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTAB, Tween 40, S= Span 20

4.1.4. Analisis de acidez

Como se observa en el Cuadro 10, la crema acidadetoca no mostro diferencias
significativas por los panelistas a los dias Oy 2D, no existe diferencia en acidez entre
los tratamientos. Los panelistas no detectaronredif@gas para cada tratamiento en el
tiempo, es decir la acidez permanecio constantntieitos 20 dias en los que se evalud la
crema acida economica.
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Cuadro 10. Andlisis de acidez en la crema acida@uoa.

Acidez*
Dia 0 Dia 10 Dia 20
T1  3AV,0.15C,0.25U, T 3.83+0.97%  3.78+0.76 & 3.83+1.03 ¥
T2 3AV, 0.1C, 0.4U,S  3.69+0.9%%  3.97+0.84 & 3.72+0.97 ¥
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 3.53+0.99 %  3.75+1.02 & 3.81+0.82 ¥
T4  3.5AV,0.1C, 0.4U,S  3.64+0.99®  4.00+0.96 & 3.72+0.88 ¥

* Medias seguidas con la misma letra en cada caumenson significativamente diferentes (P>0.05).
* Letras iguales entre paréntesis no indican difeigs significativas en el tiempo (P>0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTABR, Tween 40, S= Span 20

TRT Descripcion’

4.1.5. Analisis de sabor

El Cuadro 11 muestra que la crema acida econénaicaastré diferencias significativas
por los panelistas a los dias 0, 10 y 20, no eglif¢eencia en sabor entre los tratamientos.

Los tratamientos 1, 3 y 4 de crema &cida econonogaostraron diferencias en el tiempo

para el sabor, mientras que el tratamiento 2 (3AYC, 0.4U, S) fue menos aceptado en
el dia 20, que no fue significativamente difereemieel dia 10 pero si en el dia O.

Cuadro 11. Andlisis de sabor en la crema acidaduima.

Sabor*
Dia 0 Dia 10 Dia 20
Tl  3AV,0.15C,0.25U, T  3.64+1.18%  3.89+0.8F % 3.75+0.73 ¥
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 4.11+0.7P%  3.92+0.9P%  3.53+0.99 &
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 3.64+1.07 %  3.61+1.02 ®  3.86+0.93 &
T4  35AV,0.1C,04U,S 3.67+0.99%  3.83+1.00%  3.69+0.98 &

TRT Descripcion’

* Medias seguidas con la misma letra en cada caumenson significativamente diferentes (P>0.05).
* | etras diferentes entre paréntesis indican difeias significativas en el tiempo (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTAR, Tween 40, S= Span 20

4.1.6. Analisis de aceptacion general

El Cuadro 12 muestra que el dia 0, en la crema&tedos tratamientos 1 (3AV, 0.15C,
0.25U, T), 2 (3AV, 0.1C, 0.4U, S) y 4 (3.5AV, 0.1@4U, S) fueron mas aceptados por
los panelistas. El dia 10, los tratamientos 2 (3AV,C, 0.4U, S), 3 (3.5AV, 0.15C,
0.25U, T) y 4 (3.5AV, 0.1C, 0.4U, S) fueron mas ados por los panelistas, sin
embargo los tratamientos 2 y 3 no fueron significamente diferentes del tratamiento 1
gue fue menos aceptado. El dia 20 no se mostréeddms significativas entre los
tratamientos, es decir no hubo un tratamiento reégtado.
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Cuadro 12. Andlisis de aceptacion general paraa@sita econdmica.

Aceptacion general*
Dia 0 Dia 10 Dia 20
Tl  3AV,0.15C,0.25U, T 4.58+0.68% 3.83+0.56°Y)  3.67+0.96 &
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 450051  4.17+0.87°Y  3.75+0.73 ¥
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 4.08+0.77°%®  3.92+0.68°™)  3.58+0.972Y
T4  3.5AV,0.1C,0.4U,S  4.50+0.6%F 4.25+0.84%Y  3.92+1.05%

* Medias seguidas con diferente letra en cada ceduson significativamente diferentes (P<0.05).
* Letras diferentes entre paréntesis en cadarfdacan diferencias significativas en el tiempo (PS).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTABR, Tween 40, S= Span 20

TRT Descripcion’

4.1.7. Relacion entre el analisis sensorial, fisico y quioo

Si se comparan los datos de color con los obtemidlo®! andlisis sensorial de apariencia,
los panelistas no detectaron la diferencia ensdritamientos el dia 20 para el valor L*,
asi como la diferencia en el tiempo para los tragatos 1 y 3 en L, el tratamiento 4 en a*
y el tratamiento 1 en b*, por lo tanto los panaksbbservaron como iguales la claridad,
neutralidad entre verde y rojo, y amarillo entre ftatamientos y cada tratamiento en el
tiempo.

Comparando los datos de acidez con los del arobtanidos del andlisis sensorial, no

existen diferencias significativas a los dias My <in embargo los panelistas detectaron
una diferencia en el aroma, siendo el tratamient #as aceptado al dia 20, en el

analisis quimico no existio esta diferencia emagmientos, pero en el tiempo al dia 20
todos los tratamientos fueron mas acidos. Hubaeatdifgas en el tiempo para todos los

tratamientos. La acidez de los tratamientos 2 yetrhenos aceptada en el dia 20. La
diferencia en el tiempo se relaciona con la difeieeen la en la acidez, ATECAL, de cada

tratamiento pero que solo se detectd para logirataos 2 y 4.

Si se comparan los datos de viscosidad con losiiolo® con el analisis sensorial, los
panelistas no detectaron la diferencia en viscdséatael dia 0, en el que el tratamiento 4
tuvo la mayor viscosidad. El dia 20 los paneligtasontraron diferencias, siendo el
tratamiento 2 mas aceptado, el analisis fisico mogtie este tratamiento presenté la
segunda viscosidad mas alta en este dia (2.947 faesno fue significativamente
diferente con relacién a los demas tratamientos @epecto al tratamiento 3 que tuvo
mayor viscosidad del dia 10 al 20, los panelistadetectaron el cambio en la viscosidad
de este tratamiento, pero sefialaron que el tratdoniesi presentaba este cambio, que en
el andlisis fisico no fue significativamente difeee

Si se comparan los datos obtenidos para el sabandksis sensorial con los de la acidez
y grasa, el tratamiento 2 fue menos aceptado eie?0 en el cual tuvo la acidez mas
baja y un contenido de grasa menor entre los tratdas. La grasa no influencié en el
sabor de los tratamientos de crema acida por labdi& 0 no se encontraron diferencias
en sabor.
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Se puede observar que existid una relacion inverdee el contenido de grasa y la
viscosidad de los tratamientos. El dia O se pwdxdervar que a menor contenido de
grasa en los tratamientos 2 y 4 se obtuvieron sidades mas altas para estos
tratamientos, 1.733 y 2.106 Pa.s respectivamentes fyeron significativamente
diferentes.

En cuanto a los datos de acidez de los analisssgahy quimico, a los dias 0, 10 y 20 no
existieron diferencias significativas en ambos iaigalpero en el tiempo los panelistas no
detectaron la diferencia que existi6 en la acidea pada tratamiento.

Se compararon los datos de acidez del analisisicuiton los del sensorial para aroma,
sabor y acidez ya que se desarrollan como efectla deidez por accion del cultivo
lactico en la elaboracién de la crema acida ecocgipique se expresan como atributos
sensoriales.

Con los datos de aceptacion general para los tieéms de crema acida econdmica,
Cuadro 12, se puede observar que el tratamiente £lf mas aceptado el dia 0 al igual
que los tratamientos 1 y 2, el dia 10 igual que tfasamientos 2 y 3, que con el
tratamiento 1 (menos aceptado) no fueron signifiaatente diferentes y el dia 20 todos
fueron aceptados por igual, lo que nos indica mageptacion por el tratamiento 4. Este
tratamiento tenia en su formulacion 3.5% de acedigetal, 0.4% UNIESTAB, 0.1%
carrageninas y 0.1% de Span 20. Este tratamiaatold media mas alta de viscosidad a
los dias 0, 10 y 20, que no fue significativametiterente con los demas tratamientos.

4.2. ANALISIS FiSICOS
4.2.1. Andlisis de viscosidad

El Cuadro 13 muestra que el dia 0 la crema &cidadagica tuvo mayor viscosidad para
los tratamientos 1 (3AV, 0.15C, 0.25U, T), 2 (3A¥1C, 0.4U, S) y 4 (3.5AV, 0.1C,
0.4U, S), sin embargo los tratamientos 1 y 2 necdiusignificativamente diferentes con
el tratamiento 3 que fue el menos viscoso. La créo@da econOmica no tuvo diferencias
en la viscosidad a los dias 10 y 20, siendo laogigad similar entre los tratamientos a
estos dias. Sin embargo se observa que las dsdes mas altas son las de los
tratamientos 2 (3AV, 0.1C, 0.4U, S) y 4 (3.5AV, 0,10.4U, S) a pesar de que no
representan diferencias significativas con los detredamientos.

Los tratamientos 1, 2 y 4 de crema &cida econonogaostraron diferencias en el tiempo
para la viscosidad, sin embargo el tratamiento.8A, 0.15C, 0.25U, T) fue diferente
desde el dia 10.
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Cuadro 13. Andlisis de viscosidad en la crema aidadmica.

Viscosidad (Pa.s)*
Dia 0 Dia 10 Dia 20
Tl  3AV,0.15C,0.25U, T 1.54+0.29%  2.50+0.12%  2.38+0.43¥
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 1.7320.42%  2.73+0.44 %)  2.95+0.22™
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 1.28+0.27°®  2.40+0.42%  2.65+0.04
T4  3.5AV,0.1C, 0.4U,S  2.11+0.41%® 278+0.32%)  357+1.15&

* Medias seguidas con diferente letra en cada ceduson significativamente diferentes (P<0.05).
* L etras diferentes entre paréntesis indican difeias significativas en el tiempo (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTABR, Tween 40, S= Span 20

TRT Descripcion’

4.2.2. Analisis de color

Con los datos obtenidos del colorimetro para enat, Cuadro 14, los tratamientos de
crema acida economica no fueron significativametiterentes los dias 0 y 10. Los
tratamientos 1 y 3 presentaron mas claridad (mayansidad de blanco) entre los
tratamientos el dia 20, sin embargo el tratami@tm fue significativamente diferente
con el tratamiento 2 que tuvo menor claridad.

Los tratamientos 2 y 4 de crema acida economicaasiraron diferencias en el valor L*

durante los dias de estudio, mientras que losttratdos 1 y 3 fueron menos claros en el
dia 20.

Cuadro 14. Andlisis del valor L* en la crema acgdanomica.

Color L*
Dia 0 Dia 10 Dia 20
T1 3AV,0.15C,0.25U, T 90.27+0.2%5%* 90.36+0.12 &  91.56+0.252V
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 90.44+0.48%  90.49+0.32 &  90.96+0.37°™
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 90.29+0.48 &  90.47+0.16 &  91.46x0.09°%)
T4  3.5AV, 0.1C, 0.4U,S  90.43+0.68% 90.55+0.21 & 90.67+0.46°%

* Medias seguidas con diferente letra en cada coduson significativamente diferentes (P<0.05).
* L etras diferentes entre paréntesis indican difeias significativas en el tiempo (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTAB, Tween 40, S= Span 20

TRT Descripcion’

El Cuadro 15 muestra que la crema acida economoi¢avo diferencias significativas en
el valor a* a los dias 0, 10 y 20, es decir todsstlatamientos presentan neutralidad entre
el color rojo y verde.

Los tratamientos 1, 2 y 3 de crema acida economicéueron diferentes en el tiempo
para el valor a*. El tratamiento 4 sufri6 un caméioel valor a*, cuya tonalidad de rojo
fue menor en el dia 20.
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Cuadro 15. Andlisis del valor a* en la crema aedandmica.

s Color a*
TRT Descripcion Dia 0 Dia 10 Dia 20
T1 3AV, 0.15C, 0.25U, T -0.150+0.070 ®  0.096+0.329 %  0.226+0.207 &

T2 3AV, 0.1C,0.4U,S  0.053+0.16%%
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 0.026+0.388 &

-0.003+0.265 &)

0.206+0.101 &
0.220+0.108%)

0.250+0.128 &
0.160+0.115 &
0.270+0.209 &)

T4  3.5AV, 0.1C, 0.4U,S -0.086+0.01%%

* Medias seguidas con la misma letra en cada caumenson significativamente diferentes (P>0.05).
* Letras diferentes entre paréntesis indican difeias significativas en el tiempo (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTABR, Tween 40, S= Span 20

El Cuadro 16 muestra que la crema acida economoi¢avo diferencias significativas en
el valor b* a los dias 0, 10 y 20, es decir todos tratamientos tuvieron la misma
intensidad de amarillo.

Los tratamientos 2, 3 y 4 no fueron diferentesldiempo para el valor b*. El tratamiento
1 present6 diferencias al dia 20, siendo este mamasillo que hasta el dia 10.

Cuadro 16. Andlisis del valor b* en la crema a@dandémica.

C g Color b*

TRT Descripcion Dia 0 Dia 10 Dia 20
T1  3AV,0.15C,0.25U, T 16.47+0.3%* 16.43+0.37 &  16.16+0.39Y
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 17.27+0.64%  16.39+0.38 %  16.89+0.27 &
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 16.57+0.56 &  16.54+0.23 %  16.54+0.5G ¥
T4  3.5AV,0.1C, 0.4U,S  17.43+0.7§%® 17.02+1.04 %  17.43+0.09 &

* Medias seguidas con la misma letra en cada caumaonson significativamente diferentes (P>0.05).
* Letras diferentes entre paréntesis indican difeids significativas en el tiempo (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTAB, Tween 40, S= Span 20

4.3. ANALISIS QUIMICOS
4.3.1. Analisis de acidez

El Cuadro 17 muestra que no hubo diferencias eacidez para los tratamientos de
crema acida a los dias 0, 10 y 20. Sin embargarddamientos fueron diferentes en el
tiempo, todos presentaron mayor acidez en el di&gk6ambio de acidez producido se
debio al efecto en el crecimiento de las bactertaslas que se inoculd los tratamientos
para producir acido lactico.
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Cuadro 17. Andlisis de la acidez en la crema d@idadmica.

Acidez (ATECAL)*

TRT Descripcion Dia 0 Dia 10 Dia 20
T1 3AV, 0.15C, 0.25U, T 0.43+0.01°  0.46+0.02%  0.51+0.02 ¥
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 0.42+0.01°  0.45+0.00%)  0.48+0.01 &

T3 3.5AV,0.15C,0.25U, T  0.42+0.64°  0.45+0.01%  0.49+0.01 ¥
T4 3.5AV, 0.1C, 0.4U, S 0.44+0.0f%  0.47+0.01%  0.51+0.01 ¥

* Medias seguidas con la misma letra en cada caumenson significativamente diferentes (P>0.05).
* Letras diferentes entre paréntesis indican difeias significativas en el tiempo (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTABR, Tween 40, S= Span 20

4.3.2. Analisis de grasa

En el Cuadro 18 se observa que el contenido de gmtse tratamientos de crema acida
fue significativamente diferente, los tratamientog 3 tuvieron mas contenido de grasa,
sin embargo el tratamiento 3 no fue significativataealiferente con los tratamientos 2 y 4
gue tuvieron menor contenido de grasa total, 220.¥7% respectivamente.

Cuadro 18. Andlisis del contenido de grasa endmaracida economica.

TRT Descripcion” Grasa total (%)*
T1 3AV, 0.15C, 0.25U, T 23.50+0.500
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 21.00+1.000
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 22.17+0.78%
T4 3.5AV, 0.1C, 0.4U, S 21.17+0.289

* Medias seguidas con diferente letra en cada coeduson significativamente diferentes (P<0.05).
* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTAR, Tween 40, S= Span 20

Con el Cuadro 18 se observa que los porcentajgsaga obtenidos en los tratamientos
estan dentro de los pardmetros para este tipoeteast que segun el Departamento de
Alimentos y Agricultura de California (2005), laeona &cida regular no debe tener un
contenido menor a 18% de grasa.

4.4. ANALISIS MICROBIOLOGICO

El Cuadro 19 muestra que los resultados obtenidosl &onteo microbiologico para
coliformes totales, estan por debajo del limite iméxpermitido, que establecen las
normas para productos lacteos y derivados segunTIQR002), por lo que se puede
concluir que estos productos son aptos para elocamsiumano.
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Cuadro 19. Resultados microbiologicos en la crecidgagécondmica.

Analisis de Coliformes Totales

TRT Descripcion” Resultados Valor maximo permitido
UFCl/g UFCl/g
T1 3AV, 0.15C, 0.25U, T 1 <10
T2 3AV, 0.1C, 04U, S 3 <10
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 2 <10
T4 3.5AV, 0.1C, 0.4U, S 1 <10

* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTAR, Tween 40, S= Span 20
4.5. ANALISIS DE COSTOS VARIABLES
El costo para la elaboracion de la formulacion tdaiamiento 1 fue de L. 25.02/kg de

crema acida, como se muestra en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Costos para la formulacion del tratatoién

Ingrediente Unidad  Cantidad E?E;O L.?l%sgig
Leche descremada kg 62.00 11.53 714.86
Crema cruda kg 30.00 35.20 1,056.00
Leche descremada en polvo kg 3.00 87.78 263.34
Aceite vegetal de palma kg 3.50 48.50 169.75
Sal refinada kg 1.00 14.29 14.29
Carragenina kg 0.15 256.50 38.48
UNIESTAB 5000 EN kg 0.25 207.84 51.96
Tween 40 kg 0.10 1,037.00 103.70
Cultivo lactico g 1.33 19.00 25.27
Pelicula Unidad 277.00 0.23 64.54
Total 2,502.19
por kg 25.02

El Cuadro 21 muestra que el costo para la elabbratz la formulacion del tratamiento 2
fue de L. 25.13/kg de crema acida.
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Cuadro 21. Costos para la formulacion del tratatoién

Ingrediente Unidad Cantidad E?E;O L.%L%sot?(g
Leche descremada kg 62.00 11.53 714.86
Crema cruda kg 29.90 35.20 1,052.48
Leche descremada en polvo kg 3.00 87.78 263.34
Aceite vegetal de palma kg 3.50 48.50 169.75
Sal refinada kg 1.00 14.29 14.29
Carragenina kg 0.10 256.50 25.65
UNIESTAB 5000 EN kg 0.40 207.84 83.14
Span 20 kg 0.10 999.40 99.94
Cultivo lactico g 1.33 19.00 25.27
Pelicula Unidad 277.00 0.23 64.54
Total 2,513.26
por kg 25.13

El Cuadro 22 muestra que el costo para la elabbrate la formulacion del tratamiento 3

fue de L. 24.96/kg de crema acida.

Cuadro 22. Costos para la formulacion del tratatoi@n

Ingrediente Unidad Cantidad E?E;O Lfl%sgokg
Leche descremada kg 62.00 11.53 714.86
Crema cruda kg 30.50 35.20 1,073.60
Leche descremada en polvo kg 3.00 87.78 263.34
Aceite vegetal de palma kg 3.00 48.50 145.50
Sal refinada kg 1.00 14.29 14.29
Carragenina kg 0.15 256.50 38.48
UNIESTAB 5000 EN kg 0.25 207.84 51.96
Tween 40 kg 0.10 1,037.00 103.70
Cultivo lactico g 1.33 19.00 25.27
Pelicula Unidad 277.00 0.23 64.54
Total 2,495.54
por kg 24.96

El Cuadro 23 muestra que el costo para la elalbraiz la formulacion del tratamiento 4

fue de L. 25.07/kg de crema acida.



25

Cuadro 23. Costos para la formulacion del tratatoiédn

Ingrediente Unidad  Cantidad ESE;O L.?l%sg(?(g
Leche descremada kg 62.00 11.53 714.86
Crema cruda kg 30.40 35.20 1,070.08
Leche descremada en polvo kg 3.00 87.78 263.34
Aceite vegetal de palma kg 3.00 48.50 145.50
Sal refinada kg 1.00 14.29 14.29
Carragenina kg 0.10 256.50 25.65
UNIESTAB 5000 EN kg 0.40 207.84 83.14
Span 20 kg 0.10 999.40 99.94
Cultivo lactico g 1.33 19.00 25.27
Pelicula Unidad 277.00 0.23 64.54
Total 2,506.61
por kg 25.07

Al no existir mayor aceptacion general de un sofdamiento, en el Cuadro 24 se
comparan los tratamientos, siendo el 1 y 3 lostgqueron menor costo total variable.

Cuadro 24. Cuadro comparativo de costos varialldéssetratamientos de crema 4cida.

S Costo Costo

TRT Descripcion L./100kg L/kg
T1 3AV, 0.15C, 0.25U, T 2,502.19 25.02
T2 3AV, 0.1C, 0.4U, S 2,513.26 25.13
T3 3.5AV, 0.15C, 0.25U, T 2,495.54 24.96
T4 3.5AV, 0.1C, 0.4U, S 2,506.61 25.07

* AV= aceite vegetal, C= carragenina, U= UNIESTAR, Tween 40, S= Span 20



5. CONCLUSIONES

Como efectos de afiadir aceite vegetal, estabiBsapemulsionantes en una crema
acida, la viscosidad y el contenido de grasa mstrana relacion inversa.

No se detectaron diferencias en el andlisis seismnire los tratamientos de crema
acida a los dias 0 y 10. EIl dia 20 se encontrératitias en aroma para el
tratamiento 4, y en viscosidad para los tratamgfty 3, siendo mas aceptados.

Las diferencias en el tiempo de la acidez de lamrnientos no fueron detectadas
por los panelistas.

Con la adicion de aceite vegetal, estabilizanteswylsionantes se logré disminuir el
porcentaje de grasa hasta un 21% en el tratan2ef® AV, 0.1% C, 0.4% U, S).

El costo variable total mas bajo corresponde &ingento 3 (3.5% AV, 0.15% C,
0.25% U, T) con un costo de produccion de L. 2&®6@le crema acida producida.

El conteo de coliformes totales de los tratamiemalaodia O fue menor a 10 UFC/g
(limite méaximo permitido).



6. RECOMENDACIONES
Realizar un estudio de vida de anaquel completa @aratamiento que tuvo menor
costo total variable.

Realizar un estudio utilizando diferentes cantidadk cultivo lactico para
determinar el minimo requerido y el tiempo de digdcion ideal en crema acida.

Capacitar un grupo de panelistas para la realinatgdanalisis sensoriales y obtener
mejores resultados en estudios futuros.

Determinar el contenido y tipo de grasas mediaatehtencion de un perfil de
acidos grasos.
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Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial.

ZANMORANO
ANALISIS SENSORIAL DE CREMA ACIDA ECONOMICA

S

Agro ™=
industria
Instrucciones:

Usted evaluard cuatro muestras de crema dcida con aceite vegetal, por favor califique cada descriptor usando la
siguiente escala:

Me disgusta mucho

No me gusta

No me gusta ni me disgusia

Me gusta poco

Me gusta mucho

U b b bR e

AMuestra

Apariencia 1 2 3 4 3
Aroma 1 2 3 4 5
Viscosidad 1 2 3 4 5
Acidez 1 2 3 B 5
Sabor 1 2 3 4 5
Aceptacion General 1 2 3 4 5
Muestra
Apariencia 1 2 3 4 5
Aroma 1 2 3 4 5
Viscosidad 1 2 3 4 5
Acidez 1 2 3 4 3
Sabor 1 2 3 4 5
Aceptacién General 1 2 3 4 5
Auestra
Apaniencia 1 2 3 4 5
Aroma 1 2 3 4 5
Viscosidad 1 2 k] 4 5
Acidez 1 2 3 4 5
Sabor 1 2 3 4 5
Aceptacion General 1 2 3 4 3
Muestira
Apariencia 1 2 3 4 5
Aroma 1 2 3 4 5
Viscosidad 1 2 3 4 5
Acidez 1 2 3 3 5
Sabor 1 2 3 4 5
Aceptacion General 1 2 3 q 5
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Anexo 2. Cuadro resumen del SAS para el analisissito.

Dia R? Coef. Var Raiz MSE Media Modelo TRT Bloque A AB B BC C
Viscosidad 0.8143 150912 02514 1.6667 0.0335 0.0348 0.0599 T4 T1, T2 T3
*L 0 0.8293 0.2582 0.2333 90.3592 0.0266 0.7513 0.0055 T1.T2.T3.T4
*a 0.6765 -415.8037 0.1629 -0.0392 0.1468 04421 0.0586 Ti.T2, T3, T4
*b 07268 28711 0.4862 169325 00950 0.1167 0.0995 Ti1,T2, T3 T4
Viscosidad 0.3488 143306 0.0373 26040 06768 05735 0.6203 Ti, T2, T3, T4
*L 1 04784 02146 0.1942 904675 04469 (06888 0.2181 TI1,T2,T3. T4
*a 0 03306 2014616 0.2619 0.1300 0.7088 05697 0.6969 TIL.T2.T3. T4
*b 04115 38273 0.6327 165300 05670 04596 0.5707 T1,T2,T3. T4
Viscosidad 0.5232 227799 0.6574 2.8858 03691 0.2440 05970 Ti1,T2.T3.T4
*L 2 08915 02307 02103 91.1617 00074 00060 0.0304 T1 T3 T2 T4
*a 0 08615 302903 0.0649 0.2142 0.0148 04374 00033 TI1,T2,T3. T4
*b 0.7230 2.1236 16.8250 0.3573 0.0986 00506 05169 T1.T2, T3 T4
Anexo 3. Cuadro resumen del SAS para el analisis fnaico.
Dia R" Coef. Var Raiz MSE Media Modelo TRT  Bloque A AB B
Acidez 07169 2456  0.0093 04325 01043 0.0562 0.4655 TI, T2, T3, T4
Grasa 0.8305 3.0361  0.6667 21.9583 0.0261 0.0125 0.3366 T1 T3 T2, T4
Acidez 1 04368 3.7343 00172 04617 05213 02998 0.9725 T1,T2, T3, T4
Grasa 0 08305 3.0361 06667 219583 00261 0.0125 0.3366 T1 T3 T2, T4
Acidez 2 04518 3.7268  0.0186 0.5000 0.4944 02853 0.9313 T1,T2,T3, T4
Grasa 0 08305 3.0361 06667 219583 0.0261 0.0125 0.3366 T1 T3 T2, T4
Anexo 4. Cuadro resumen del SAS para el andlisisrsmorial.
R®  Coef Var RaizMSE Media Modelo TRT Bloque Persona A AB B
Apariencia 0.2179 20.3663 0.7821 3.8403 0.0077 0.6652 0.2104 00028 TI1,T2.T3.T4
Aroma 0.2266 189417 0.7037 3.7153 0.0048 09661 0.0162 00054 TI1,T2,T3.T4
Sabor 0 0.1768 27.7921 1.0055 36181 00535 009390 00023 0.2429 T1,T2 T3, T4
Viscosidad 0.1949 242445 0.8957 3.6944 0.0239 03125 0.0173 0.079 T1,T2 T3, T4
Acidez 00913 266199 09779 36736 06875 06113 02903 06714 TI1, T2 T3.T4
Acep. Gral. 04385 121381 0.5361 44167 <0.0001 0.0005 1.0000 =<0.0001 TI1.T2. T4 T3
Apariencia 0.2511 17.8068 07160 40208 00012 01227 0.7529 0.0005 TI1.T2.T3.T4
Aroma 0.2325 17.6750 0.6530 3.6944 0.0035 03229 04525 0.0013 T1,T2.T3.T4
Sabor 1 0.1805 22.9068 0.8845 38611 0.0458 0.1263 0.6835 0.0396 T1,T2.T3.T4
Viscosidad 0 0.2070 19.0623 0.7440 39028 0.0133 0.1462 0.8497 0.0074 T1,T2.T3.T4
Acidez 0.1866 22.2200 0.8610 3.8750 0.0350 04896 0.3565 0.0161 T1,T2.T3.T4
Acep. Gral. 0.3794 15.2506 0.6164 40417 <0.0001 0.0131 1.0000 =0.0001 T4 T2, T3 T1
Apariencia 0.2891 17.0335 0.7038 4.131%9 0.0001 0.2467 0.0001 0.006 T1,T2.T3.T4
Aroma 0.3226 24.0909 0.8566 3.5556 <0.0001 <0.0001 0.0011 0.0269 T4 T1, T2, T3
Sabor 2 01782 122.4260 0.8534 38056 0.0505 0.6771 0.0014 0.3592 T1,T2.T3.T4
Viscosidad 0 02792 17.7024 0.6958 39306 0.0002 0.0007 0.3252 0.0048 T2 T3 T1. T4
Acidez 0.1153 243915 09198 3.7708 04257 09361 03499 0.2468 T1,T2.T3.T4
Acep. Gral. 04812 19.1195 0.7130 3.7292 <0.0001 0.2359 1.0000 =<0.0001 T1,T2, T3, T4




