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RESUMEN

Dominguez, Wilfredo. 2000. Evaluacion de sorbetes y bebidas elaboradas a base de
concentrado proteico del suero de queso. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, Zamorano, Honduras. 42 p.

El suero de queso es un efluente de dificil manejo y un poderoso contaminante de las
aguas por su alta demanda biologica de oxigeno (50,000 ppm). La proteina que contiene
este suero es de mejor calidad que la caseina de la leche y estd siendo subutilizada o
desechada al desagiie. En vista que Zamorano no cuenta con el equipo ni el volumen de
produccion de suero para darle a éste un tratamiento de secado, se optd por utilizar el
método de ultrafiltracion para concentrar la proteina que posee. El objetivo del estudio fue
utilizar la ultrafiltracion para producir concentrado proteico con 3% de proteina para
elaborar un sorbete y una bebida. Los dos productos elaborados tuvieron buena aceptacion
de los encuestados. El 80% de ellos calificaron como buenos y muy buenos a ambos
sorbetes (el control y el elaborado a base de concentrado proteico). La estabilidad
microbioldgica y fisica del sorbete fue satisfactoria. La bebida presentod sedimentacion de
la cocoa y su vida util fue de 6 dias después de elaborarlo. El costo de produccion de un
litro de concentrado proteico de suero fue de L.16.43 ($1.09) ($1.09); del sorbete, L.15.76
($1.05); y de la bebida, L.16.65 ($1.11). Se presentd variabilidad quimica en los
productos debido a la variabilidad del concentrado proteico, el cual fue afectado por el
proceso de ultrafiltracion. Se recomendd cambiar el tanque de recirculacion de
concentrado por un tanque con base coOnica, para aumentar la presion y el flujo de
ultrafiltrado; y utilizar dos membranas en serie en vez de una. Igualmente se recomendo el
uso de preservante y gomas en la bebida para alargar la vida util y aumentar su
viscosidad.

Palabras claves: Aceptabilidad, costos de produccion, estabilidad, ultrafiltrado,
ultrafiltracion.

Dr. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

Suero de queso: de contaminar fuentes de agua a materia prima en
alimentos

Se han desarrollado dos alimentos prototipos que utilizan como base concentrado proteico
de suero de queso, el cual es un poderoso contaminante de las aguas, comparable con
desechos industriales. El suero es descartado a rios y lagunas donde consume el oxigeno,
evitando el crecimiento de peces y otros organismos acuaticos.

En Zamorano, se utiliza el proceso de ultrafiltracion para concentrar la proteina del suero
y asi utilizarla en la elaboracion de productos alimenticios. Este proceso consiste en filtrar
el suero a través de una membrana que no permite que las moléculas grandes, como la
proteina y la grasa, pasen pero si las pequefias como los minerales, vitaminas y azucares.

En el afo 2000 el concentrado proteico, producto de la ultrafiltracion, fue empleado para
elaborar un sorbete y una bebida en La Planta de Procesamiento de Productos Lacteos de
Zamorano.

En el sorbete se reemplazd la proteina de la leche por la proteina que aportd el
concentrado proteico, la cual es de mejor calidad que la misma caseina presente en la
leche. El sorbete resulto calificado por los encuestados como muy bueno y bueno, de igual
manera que el sorbete control con el cual se compar6. Ambos productos presentaron
buena estabilidad en almacén.

En la bebida se utilizdé cocoa para darle sabor al concentrado proteico. La misma tuvo
excelente aceptabilidad de parte de los encuestados durante su degustacion.

Se report6 una vida 1til de seis dias para la bebida, por lo que se recomendd utilizar
preservantes para aumentar su estabilidad, igualmente agregar otros compuestos que
aumenten su valor nutricional, funcional y comercial.

El proyecto estd logrando aprovechar la proteina del suero, la cual es de excelente
digestibilidad y posee un valor bioldégico comparable con la proteina del huevo. De esta
manera se esta evitando desperdiciar la proteina en la alimentacion de cerdos o que ésta
contamine las fuentes de agua.

Licda. Sobeyda Alvarez



X

CONTENIDO
POTtadilla.......ovvveeiiiiiiiiieee e 1
g N1} o £ TSRO PRSP 1i
PAgina de fIrmas...........oeeciiiiiiii e e 1ii
DEAICALOTIA. ....eeeeeeirieee et et e eete e e e e e e eeraeeeeeaaeeeeens v
PN g 2T (5131101 1S) 1110 SR \%
Agradecimiento a patroCinadOres. .........cueerueeriieriieeiiienie e eie e ere e vi
RESUIMEI. ... et vii
NOtA A€ PreNSa........vvviiiiiiiieeeeieee et e et viii
L0703 317311 6 Lo TR X
INAICE A8 CUAATOS. .+ttt eee e X1
TNICE AE ANEXOS. .ttt et X1il
1. INTRODUCCION . ... 1
1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA .........cc.coooiiiieioeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeve e, 1
1.2 JUSTIFICACION. ... eeeeen. 1
3932161.0  LIMITES DEL 2
ESTUDIO. ... 2
1.3 OBIETIVOS. ...t 2
1.0.0  ODbJetivo ZeNETal.......eeiieiiiiiiieeiiieeee e e e 2
1930431049.0.0 Objetivo

ESPECITICO. . vieeieiie ettt 3
3
2. REVISION DE LITERATURA ... 4
1.1 METODOS PARA SEPARACION DE FASES EN FLUIDOS.................. 5
786481.0 ULTRAFILTRACION . ...t eeneene 7
........... 8
2.1 ELABORACION DE SORBETES. .....ceueteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 8
2. 1.1 DIfICUIAAES.....vveeeceieeieeeeeee e 9

2.1.2  TOmMa A€ MUESIIAS. ....cccceiiiiiiiieeiiee ettt e e et e e e e e e e eseabraeeeeeeeeesennnnes
2.1.3 Tolerancia MiCrObIOIOZICA. .......eecvieruiieiieeiiieiie ettt 10
2.4. ANALISIS DE ACEPTACION CON EL CONSUMIDOR.........cocoovvnr.. 10
10
3. MATERIALES Y METODOS.......ooeoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.1 ULTRAFILTRACION........coooomimiimeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 11
R0 I B 21 3 W T o) 1 . DRSS 12
3 1.2 EQUIPO..utiiiiieiieiie ettt ettt ettt ettt ettt et e et sabe e b e snaeebaennaaen 12

313 MELOAO. ..t 12



3.2
3.2.1
3.2.2
323
33
3.3.1
332
333
3.4
3.5
3.6

4.
4.1
4.1.1
4.1.2
4.13
4.2
4.2.1
4.2.2
423
4.2.4
43
43.1

5.

SORBETE.......o ottt ettt et eneas
IMALEIIA PIIMA...eieeiiieiieeiieeiieeite e etteeteeseeeeteestaeebeessbeeteesnseenseesnseenseesnneens
Materiales Y @QUIPO....ceerurreeriieeieiieetieeeireeeiteeeteeesteeesteeesssaeensseeessseeensseeenns

Método....

ANALISIS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS........oveeetereeererereen.
ANALISIS DE ACEPTACION. ...
ANALISIS DE COSTOS o oo e e

RESULTADOS Y DISCUSION.........cooomiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e,
ULTRAFILTRACION. .......oomiiiiieeeeiieeeeeeeeeeeeee oo,
ANALISIS TECTIICO. ....uvvviiiietieie e et e e et e e e et e e e eeaneeeean
Analisis quImMico Y MicTODIOlOZICO. ......eevueiriieiiiriieiieeiie et
ANALISIS A€ COSLOS...eeiiiuiiiieiiiteieeeeeteee et eeee e e eete e e e et e e e eeaeeeeeeaaeeeeenns
SORBETE ..ot e e e e e e eaes
ANALISIS TECTIICO. ....uvvviee it ettt ee e e et e e e eeaaaeeeeeaaeeeean
Analisis quimico Y MicTObIOlOZICO. ......eevuiiriieiiieiieriie et
ANALISIS A€ ACEPLACION. .....cuviieeiieiieeiieiie et eeite ettt eieeereeseeeebeessreeseesaneens
ANALISIS A€ COSTOS....ciiiviiiiiiiiieie et e e e e e e s s e enabaaaees

BEBIDA..

ANALISIS tECTIICO. . ueeiuvvieeiiieeiieeeiteeeite e et e e et e e eteeeeteeesbeeesreeessseeesssaeenaseeenns
4194771.0.0 Analisis quimico y

MICTODIOIOZICO. ..ccuiiiniiieiiieiie et

6881313.0.0 Analisis de

ACEPLACION. .. .uviieeiieeiieeeiieeeeireeeetre e e tteeeetaeeetaeestaeesaseessaeesnneeas

4.3.2  ANALISIS A€ COSLOS..c.uuitiriiriiiriieiieie ettt ettt ettt st

CONCLUSIONES . ..ottt

RECOMENDACIONES........cccoiiiiiiiiiiiiinietcienectceeeee e

BIBLIOGRAFTA ......oooooooeeeeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

ANEXOS

12
13
13
14
14
15
15
16

17
17
17
18
20
21
21
22
23
24
24
24
24
26
26

28

29

30

31



X1

INDICE DE CUADROS

Cuadro
1. Procesos desarrollados para la concentracion de proteinas...........cccceveeeeueeernnennne
2. Relacion entre contenido de azicar y adcido en una mezcla para sorbetes............
3.  Ingredientes para mezcla base de un sorbete..........cccevevieviieciieniiiiieiieeieeeee,
4.  Tolerancia microbiologica para muestras de helados (UFC/g).......ccccvevvvenrennenn.
5. Formulaciones empleadas en la elaboracion de sorbetes (%0).......cccvvevveeevrennnnne.
6.  Formulacion empleada en la elaboracion de bebida a base de concentrado
PTOLEICO A SUCTO......eeiueieiiieiie ettt ettt ettt et e et e bt e et eseee st e e saeeenbeesneeenseas
7. Andlisis quimicos realizados segiin AOAC (1990).......cccevirviiniininiinicneeniennns
8. Resumen técnico de tres corridas de UF para 100 kg de suero........c...coceevueeueenee.
9. Balance de masa y nutrientes para materia prima y productos de UF...................
10. Composicion quimica, pH y ATECAL de materia prima y productos de UF......
11. Resultado del conteo microbiano en la materia prima y productos de la UF
(UFC/ML).ctte ettt sttt ettt et eneas
12.  Sobreaumento alcanzado en la elaboracion de sorbetes...........ccceeveveievieniennennen.
13.  Composicidon quimica, contenido caldrico y pH de sorbetes...........ccceevveeveennnnnne.
14. Resultados de analisis microbioldgicos de sorbetes (UFC/g).....cccovvvveuvenuveannennee.
15. Resultados de encuesta de aceptacion para sorbetes (%0)......ccevvveevveerveerrienneennen.
16. Composicion quimicay pH de bebida...........ccceevvieiiieiiinciieiiecieeiecieeeeeee

13

14

15

17

18

20

21

22

23

23

25



17.

18.

xii

Ingesta de bebida para suplir el requerimiento total de proteina de cinco grupos
PODLACIONALES. ..ottt ettt et e eaaeen

Resultados de analisis microbioldgica de la bebida (UFC/ml)...........ccveenneneee.



xiil

INDICE DE ANEXOS
Anexo
L. SiStema de UF ..ottt
2.  Tablarecolectora de datos en encuesta de aceptacion para sorbetes.......................
3.  Tabla recolectora de datos en encuesta de aceptacion para bebida.........................
4.  Datos técnicos de tres corridas de UF para 100 kg de Suero...........ccoeeveeveeneeennnnnn.

5. Resultado completo de balance de materia, composicion quimica, ATECAL y
pH de materia prima y productos de UF..........cccccceiiininiininiiienecceiceceee

6.  Andlisis de costos para la produccion de concentrado proteico mediante
ultrafiltracion del suero dulce de qUESO.......cceeevieriiiiiieiececececeeee e

7. Andlisis de costos para sorbete a base de concentrado proteico..........cceeeveervrennnn.

8. Retorno (%) sobre costos a seis niveles de costos y precios unitarios (Lempiras)
de sorbete a base de coNCENtrado..........cccueieeiiiieiiiieciie e

9.  Analisis de costos para sorbete CONtrol............cccvveeriiieiiiieeciie e

10. Retorno (%) sobre costos a seis niveles de costos y precios unitarios (Lempiras)

@ SOTDRLE. ...ttt
11. Comparacion de la bebida contra siete productos reconstituidos del mercado.......
12, Anadlisis de costos de bebida.........cocuoviiiiiiiiniiiiei e

13.  Retorno (%) sobre costos a seis niveles de costos y precios unitarios (Lempiras)
PATa 12 DEDIdA. . .c.viiiciiiciieee e e



1. INTRODUCCION

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El suero de queso es un efluente de dificil manejo y un poderoso contaminante de las
aguas por su alta demanda bioldgica de oxigeno (50,000 ppm). La contaminacion de una
planta productora de quesos es comparada por Cheryan (1989) con la contaminacion que
produciria una poblacion de 600 personas.

Segiin Andrade (1999) en paises desarrollados el suero se deshidrata para utilizarlo en
formas diversas. Se puede encontrar en el mercado en polvo, concentrado y aislados
proteicos, los cuales se utilizan en formulaciones de bebidas, productos lacteos y
extensores de carnes.

A pesar que la proteina del suero es de mejor calidad que la caseina, actualmente en la
Planta de Procesamiento de Productos Lacteos de Zamorano este efluente es desechado o
a veces transferido para el consumo de cerdos, desperdiciando asi el alto valor nutricional
de su proteina. Este estda dado por la a-lactoalbumina y la B-lactoglobulina, que
constituyen el 80% de la proteina presente en el suero. La caseina, que representa el 78%
de la proteina de la leche, segin indica Revilla (1996), es ligeramente deficiente en los
aminoacidos azufrados (metionina y cisteina); mientras que las proteinas del suero, que
representan un 17% del total de la proteina de la leche poseen mayor cantidad de estos
aminoacidos, por lo cual su valor biolégico es de 1.0, superior al 0.8 de la caseina
comparandolos con el valor biologico de 1.0 de la proteina del huevo.

1.2. JUSTIFICACION

En vista que Zamorano no cuenta con el equipo ni el volumen de produccién de suero
para darle a éste un tratamiento de secado, se opto por utilizar el método de ultrafiltracion
(UF) para concentrar la proteina que posee. La UF es un proceso relativamente econémico
si se compara con otros procesos, que utilizan membranas para separar las fases de los
fluidos, como la 6smosis reversa y la nanofiltraciéon. Como resultado del proceso de UF se
producen dos fluidos: el concentrado proteico y el ultrafiltrado.

Desde 1998 Zamorano inici6 el proyecto de UF del suero dulce de queso zamorela. El
proyecto surgié como una alternativa para aprovechar el suero de queso mediante la



concentracion de la proteina a través de una membrana de polisulfona. Con dos proyectos
especiales anteriores, Revelo (1998) y Andrade (1999) estudiaron el proceso de UF y
cuantificaron aspectos como composicion quimica de los productos, tiempo de UF,
balance de materiales, temperatura, apertura de valvula de entrada y flujo del ultrafiltrado.
Utilizando el proceso de UF se logra concentrar la proteina del suero de 0.7-0.8% a 4.0-
5.0%, permitiendo darle multiples usos al concentrado proteico y explorar alternativas de
uso del ultrafiltrado también.

En el presente trabajo se estudio la aplicacion del concentrado proteico, obtenido por UF
del suero de queso, en la elaboracién de un sorbete y una bebida nutritiva. De esta manera
se le dara un valor agregado a este subproducto de la industria quesera, que de otra
manera seria descartado o subutilizado. Esto constituiria un paso firme hacia la reduccioén
de contaminantes en las aguas negras de la institucion.

1.3. LIMITES DEL ESTUDIO

e No contar con un sorbete comercial que sirviera como control contra el cual
comparar el elaborado en este trabajo.

e No contar con maquinas para elaborar helados que mantengan un sobreaumento
constante.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Elaborar dos productos a base de concentrado proteico del suero de queso: un sorbete y
una bebida.

1.4.2. Objetivos especificos

e Desarrollar formulaciones para la elaboracion de un sorbete y una bebida a base de
concentrado proteico del suero.

e Analizar quimica y sensorialmente los productos obtenidos.

e Evaluar la estabilidad fisica y microbiologica de los productos obtenidos.

e Realizar un andlisis de costos de los productos elaborados.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. METODOS PARA SEPARACION DE FASES EN FLUIDOS

El suero de leche contiene cantidades muy bajas de solidos totales, menos de 6% sefiala
Andrade (1999), lo cual es insuficiente para elaborar cualquier producto con un valor
nutritivo aceptable. Dentro de los sélidos totales en el suero el componente a aprovechar
es la proteina, para lo cual es necesario concentrarla ya que el suero contiene menos del
1% de proteina (Harper, 1991).

Para concentrar la proteina del suero se han aplicado varias técnicas que difieren
basicamente en el tamafio de los poros de la membrana utilizada (Cuadro 1).

Cuadro 1. Procesos desarrollados para la concentracion de proteinas.

PROCESO PARA PESO MOLECULAR COMPONENTES
CONCENTRAR LA RETENIDO RETENIDOS
PROTEINA
Osmosis reversa <100 Todos excepto el agua

Todos excepto el agua 'y
algunos iones

UF <1,000 - 100,000 Proteinas, lipidos, bacterias
Lipidos, bacterias, proteinas de
peso molecular alto

Nanofiltracion <100 - 1,000

Microfiltracion <100,000 — 500,000

Tomado de Harper (1991).

“La 6smosis reversa utiliza membranas muy estrechas y altas presiones de operacion para
separar el agua de todos los demas componentes del suero” (Harper, 1991). El mismo
autor sefiala que este método es generalmente utilizado para concentrar el suero a una
relacion de 2:1.

Harper (1991) menciona que la nanofiltracion depende de membranas que repelen
selectivamente ciertos iones, basandose en la carga que éstos posean. El mismo autor
senala que el concentrado producido es casi totalmente desmineralizado, sin embargo las
membranas para este proceso son complejas e incluyen una pelicula ultra fina formada
por condensacion en los microporos de polisulfona, lo que las hacen muy costosas.



La microfiltracion (Harper, 1991), separa los microorganismos y lipidos produciendo asi
un concentrado con 50% de proteina y 0.11% de grasa. Sin embargo, el autor menciona
que este método requiere de un descremado preliminar y una UF posterior a la
microfiltracién, ademas es un proceso que esta todavia en desarrollo.

2.2. ULTRAFILTRACION

Sefiala Harper (1991) que la UF se establecié desde 1981 como el proceso principal para
la concentracion de suero, ademas menciona los siguientes factores que hacen de la UF el
proceso preferido:

e Desarrollo de membranas robustas, sintéticas, de facil limpieza y con propiedades
uniformes.
Desarrollo de equipo que permite operacidon continua.
Bajos costos de operacion.
Requiere menos presion que la dsmosis reversa.
Bajos costos de produccion para los productos.
Combinada con diafiltracion permite alcanzar mayores concentraciones de
proteina.

A pesar de las multiples ventajas de la UF, Harper (1991) apunta las siguientes
desventajas de este proceso:
e Posible descomposicion microbiana de la membrana.
Vida util de la membrana afecta enormemente el costo.
Permeabilidad decrece con el tiempo.
Agentes limpiadores deben ser libres de hierro y silica.

Conforme a Harper (1991), la UF es un proceso fisico-quimico de separacion en el cual
una solucion presurizada fluye sobre una membrana porosa. El autor apunta que el agua y
solutos de bajo peso molecular pasan, influenciados por la presion, a través de la
membrana a formar el ultrafiltrado; mientras que las proteinas son retenidas por la
membrana y se van concentrando junto con globulos grasos, bacterias y suspensiones de
solidos para formar el concentrado.

El ultrafiltrado es la solucion pasante de la membrana, rica en vitaminas y minerales. El
concentrado es rico en proteinas, que no atraviesan la membrana. Hung y Zayas (1992)
indican que estas proteinas estan compuestas por lo menos de cinco elementos: o-
lactoalbumina, B-lactoglobulina, seroalbumina bovina, inmunoglobulina y péptidos
proteicos; los tres primeros componen el 80-90% del total de proteina. Morr et al.
(1985) reportan que este complejo proteico contiene 6.6% de cenizas y 0.11% de lipidos.

Debido al alto contenido bacterial del concentrado, Morr (1987) sostiene que un
tratamiento de pasteurizacidon, a alta temperatura por corto tiempo, €s necesario para
mantener una calidad microbioldgica aceptable y una vida 1til relativamente prolongada



de esta materia prima. Kim et al. (1989) manifiestan que un precalentamiento previo a la
UF puede mejorar el desempefio del proceso haciéndolo mas rapido. Sin embargo, sefialan
que hay una reduccion del 10% en la cantidad de proteina concentrada y del 40% de
fosforo, un aumento en pH de 6.4 a 6.9 y una reduccion de la turbidez del concentrado de
mas de 2.0 a 0.05 por la remocioén de coloides.

2.3. ELABORACION DE SORBETES

Madrid y Cenzano (1995) clasifican los helados en dos grandes grupos: los helados de
agua y los helados de leche. Los primeros incluyen los granizados y sorbetes que tienen
como base el agua; mientras que los segundos son basados en leche u otro producto
lacteo.

Los sorbetes y granizados, definen Madrid y Cenzano (1995), son productos resultantes
de congelar una mezcla debidamente pasteurizada y homogeneizada de diversos
productos con agua, y los dividen en: sorbetes que se presentan en estado so6lido y
granizados que se presentan en estado semi-solido.

Debido a las caracteristicas de la proteina del concentrado proteico es muy factible la
elaboracion de ciertos productos que requieran de una estabilidad a pH bajos y cierta
viscosidad, tal es el caso de los sorbetes con sabores a frutas tropicales acidas. Arbuckle
(1977) define al sorbete como un producto congelado hecho de azlicar, agua, fruta, acido,
color, saborizantes, leche entera, leche condensada o mezcla para helados. Senala
Arbuckle (1977) las siguientes diferencias del sorbete respecto al helado:

e Mayor acidez expresada como acido lactico (ATECAL), al menos 0.35%.

e Mucho menor sobreaumento, usualmente 25-45%.

e Mayor cantidad de azucar, casi el doble de un helado.

e Textura mas gruesa, por formacion de cristales.

Los sorbetes pueden ser saborizados con productos naturales o artificiales, dentro de los
cuales los sabores acidos como los citricos son populares. Los sorbetes de citricos deben
contener por lo menos un 2% de fruta, mientras que otras frutas deberian tener por lo
menos un 10% (Arbuckle, 1977). El mismo autor recomienda que del total de azucar, el
cual varia entre 24-35%, la sacarosa sea reemplazada en un 20-25% por dextrosa para
mejorar las cremosidad del producto congelado. También recomienda que se usen gomas
viscosas, como las elaboradas base de gelatina, para evitar que se precipite el
estabilizador.

Un buen sorbete, segin Arbuckle (1977), puede ser elaborado con 4-5% de solidos
provenientes del suero. Estos sorbetes poseen cuerpo y textura suave y son mas
refrescantes que los sorbetes hechos a base de solidos de la leche o mezcla para helados.
Esto se debe a las caracteristicas de la proteina del suero que tienden a aportar cremosidad
al producto.



Arbuckle (1977) lista los siguientes factores claves en la elaboracion de un sorbete:

Azlcar. En general los sorbetes contienen de 25-35% de azucar, el doble de un helado
tradicional. Un exceso de azucar resulta en un producto suave, por el contrario una
deficiencia de azucar, produce un producto duro. La cantidad de sacarosa debe ser la
minima para darle la dulzura deseada, dandole asi un punto de descongelado mayor.
La cantidad de jarabe de maiz, azticares invertidas o azucar de maiz debe ser un tercio
de la cantidad de sacarosa. Este azticar reduce la tendencia a producir una costra en la
superficie. La cantidad de azlcar que aporten las frutas agregadas al sorbete debe ser
conocidas, ya que conociendo el contenido de azicar se puede controlar la firmeza del
sorbete.

Estabilizadores. La mayoria de estabilizadores usados en helados pueden ser
utilizados en sorbetes. La cantidad de estabilizador requerida varia seglin el tipo,
siendo aproximadamente como sigue: gelatina (200 “Bloom™) 0.45%, goma CMC
0.20%, pectina 0.18%, algina 0.20%, goma de carob 0.25%; siendo gelatina y pectina
los mas utilizados. Los mejores resultados se obtienen cuando se mezclan dos de estos
estabilizadores. El estabilizador en sorbetes juega un papel atin mas importante que en
helados por el mayor peligro de que se separe el aztcar.

Acidez. El acido citrico es el acidificante mas usado en la elaboracion de sorbetes. La
cantidad de acido a agregar depende de la fruta utilizada y el contenido de azucar total
en la mezcla (Cuadro 2).

Cuadro 2. Relacion entre contenido de azicar y dcido en una mezcla para sorbetes.

Contenido de azucar Acido citrico
(%) (%)
25-30 0.36
30 -35 0.40
35-40 0.50

Tomado de Arbuckle (1977). Adaptado por el autor.

Sobreaumento. El enfriamiento del sorbete es similar al de un helado, sin embargo
solo debe producir un sobreaumento de 30-40%. El sobreaumento determina la
firmeza del sorbete, mayor sobreaumento provee textura espumosa y menor
sobreaumento, una textura dura.

Preparacion de la mezcla base. La mezcla base se prepara afiadiendo lentamente los
ingredientes secos a una parte del agua, evitando la formacion de grumos. Se
recomienda utilizar calor, especialmente cuando se trabaja con estabilizadores como
gelatina o agar-agar. La pasteurizacion es opcional y la homogeneizacion es poco
practica. La mezcla debe ser enfriada antes de agregar otros ingredientes. La
maduracion es necesaria solo si se utilizan gelatinas o agar-agar en el estabilizador,



en este caso se debe madurar por 12-24 h. En este momento la mezcla esta lista para
agregarle el resto de los ingredientes. Por cada 80 kg de mezcla base (Cuadro 3) deben
agregarse suficiente colorante, saborizantes y agua para completar 100 kg.

Cuadro 3 . Ingredientes para mezcla base de un sorbete.

Ingredientes Cantidad (kg)

Sucrosa (cafna o remolacha) 21-35

Glucosa, aztcar invertida o azucar de maiz 7-9

Estabilizador 0.4-0.6

Leche 35-40*
_Agua Suficiente para completar 80 kg de mezcla.

*Se debe agregar lo suficiente para proveer 5 kg de solidos de leche en la mezcla final de
100 kg de sorbete.
Tomado de Arbuckle (1977). Adaptado por el autor.

Madrid y Cenzano (1995) senalan que la homogeneizacion se debe dar entre 4-5°C por un
periodo de 3-4 horas, donde no existe peligro de desarrollo microbiano por la baja
temperatura. Durante este periodo se logran cambios en:

e Cristalizacion de la grasa.

e Las proteinas y estabilizadores tienen tiempo de absorber agua, para mejorar la

consistencia.
e La mezcla absorberd mejor el aire en la mezcla.
e Se obtendrd mejor resistencia al derretimiento.

Madrid y Cenzano (1995) indican que el batido de la premezcla juega un papel muy
influyente en las caracteristicas finales del sorbete, mediante dos funciones:
e Incorporacion de aire por agitacion vigorosa de la mezcla hasta conseguir el
cuerpo deseado.
e Congelacion rapida del agua de la mezcla de forma que se formen pequefios
cristales.
Si el enfriamiento es lento se formaran cristales grandes, advierten los mismos autores;
por ello se prefiere congelar rapido durante el batido para que cuando lleguen a los
cuartos frios ya estén en la temperatura adecuada para almacenamiento.

2.3.1. Dificultades

Arbukcle (1977) enumera las siguientes dificultades que se presentan en la elaboracion de
los sorbetes.
e Control del sobreaumento. El sobreaumento de 35-45% no es facil de conseguir
especialmente si se usa gelatina como estabilizador sin modificar el método de
enfriamiento.



e [Excesiva dureza. La dureza puede ser controlada manteniendo el azucar en un 28-
32%; usando un cuarto de glucosa; usando el estabilizador adecuadamente; y
mercadearlo rapidamente. La dureza excesiva también se puede dar con sélidos
totales bajos, si es que la temperatura del cuarto frio es muy alta o por mal manejo
del producto.

Adicionalmente Pearson (s.f.) seiala las siguientes dificultades.

e Separacion de fases. Caracterizado por la formacion de una capa dura en el fondo
del recipiente. Esto es provocado por un exceso de azucar, temperaturas en el
cuarto frio muy altas o poco estabilizador.

e Cuerpo pegajoso. Dado por exceso de estabilizador o por bajo sobreaumento.

2.3.2. Toma de muestras

Madrid y Cenzano (1995) definen una muestra como la parte del producto que se toma
para analizar y que es representativa de todo el producto. Sefialan que el ntimero de
muestras a tomar por lote de fabricacion debe ser completamente al azar y puede irde 5 a
10 por lote elaborado en una jornada de 8 horas. En el caso de heladerias de menor escala,
una sola muestra puede ser tomada por cada producto; pero incluso en estos casos se
deben tomar submuestras para completar una muestra representativa. Las muestras deben
ser recogidas en su envase original, si es que aplica, o en recipientes limpios, secos,
cerrados y previamente esterilizados.

2.3.3. Tolerancia microbioldégica

Como tolerancia microbiologica se entiende el nimero méximo aceptable de cada tipo de
microorganismos en la muestra, pasado este nimero se considera que el producto original
no es apto para el consumo humano y debe rechazarse (Madrid y Cenzano, 1995). Existen
tolerancias diferentes para productos pasteurizados y para productos pasteurizados con
adicion de productos no pasteurizados, como el caso en que se agreguen a la mezcla frutas
que no son previamente pasteurizadas (Cuadro 4).



Cuadro 4. Tolerancia microbioldgica para muestras de helados (UFC/g).

Pasteurizados Pasteurizados con

Tipo de microorganismo aditivos no pasteurizados

n C m M n c M M

5 2 100,000 300,000 5 2 200,000 500,000
Aerobios mesofilos 5 2 100 200 5 2 200 400
Enterobacterias lactosa positiva 5 2 0 5 5 2 0 5
Escherichia coli 5 1 10 100 51 10 100
Staphylococcus aureus 5 0 0 0 50 0 0
Salmonella 5 0 0 0 50 0 0
Shigella

UFC = Unidades Formadoras de Colonias

n = Numero de muestras a tomar de un mismo lote.

¢ = Numero de muestras que puede rebasar el valor m sin rebasar el valor M.

m = Tolerancia microbiologica que no puede exceder ninguna de las n-c muestras.
M = Tolerancia microbioldgica que no puede exceder ninguna de las ¢ muestras.
Tomado de Madrid y Cenzano (1995), de acuerdo a las normas del FDA.

2.4. ANALISIS DE ACEPTACION CON EL CONSUMIDOR

Seglin Resurreccion (1998), la aceptacion de un alimento por parte del consumidor se
puede dar por experiencia positiva hacia el alimento y/o utilizacién del mismo (compra o
consumo).

La medicion de la aceptabilidad generalmente se hace por medio de una escala. Esta
puede ser medida con solamente un producto y no requiere la comparacion contra otro.
Este tipo de prueba da una indicacion de la aceptabilidad del producto basada en las
caracteristicas organolépticas del mismo. Sin embargo esta prueba no garantiza el éxito
del producto en el mercado, ya que éste se basa mas en aspectos como la propaganda que
se le dé al mismo.

Resurreccion (1998) enumera tres tipos de pruebas para medir la aceptabilidad del
producto: por muestras apareadas, por clasificacion jerarquica y por evaluacion.

En las muestras apareadas se le pide al panelista o consumidor que muestre su aceptacion
o preferencia entre dos muestras. El método por clasificacion jerarquica es en realidad una
extension del de muestras apareadas, ya que se dan a probar varias muestras y se le pide al
panelista o consumidor que ordene las muestras segin su preferencia. En el método por
evaluacion se caracteriza el producto a través de una escala seglin es percibido por el
panelista o consumidor.
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3. MATERIALES Y METODOS

ULTRAFILTRACION

Materia prima

Suero dulce de queso zamorela filtrado a través de tela triple y pasteurizado en
placas. Este es obtenido a partir de la coagulacion de leche pasteurizada y
estandarizada al 2%, por medio de adicion de cultivo lactico (Lactococcus lactis
ssp. lactis y Lactococcus lactis ssp. cremoris). El desuerado se realiza luego de
calentar la cuajada a 41°C por 15 minutos y dejar escurrir por 5 minutos. Se
mantuvo en cuarto frio a 4°C hasta el momento de UF.

Equipo

Membrana A/G “Technology Co”, Modelo UFP-10-E-ITR; 7.6 x 63 cm; fibras
hueca de polisulfona de 1 mm de didmetro; poros permiten el paso de moléculas

con peso molecular menor a 10,000; area total 2.1 m-

Pasteurizador por tandas, “The Creamy Package MFG Co” capacidad de 200 L.
Bomba centrifuga sanitaria L.C. Thomsen (Modelo #5); 1.49 kW; 230/460 volts;
trifasica; 60 ciclos; 3500 rpm; aspas de 11 cm de largo; motor modelo 4800-25.
Medidores de presion L.C. Thomsen (Modelo T3S-D-1'2U-GF-BT-SS “clamps,
3.5 face”); de 0-689 kPa; de acero inoxidable y relleno de glicerina.

Tuberias y codos de acero inoxidable.

Termometro.

Baldes plasticos.

Balanza Chatillon de 454 kg.

Cronometro.

Manguera de plastico.

Empaques.

Mantas de tela.

Soporte de membrana.
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Método

Las pruebas de UF se efectuaron por triplicado siguiendo los siguientes pasos:

a)
b)

Se ensambl¢ el sistema de UF (Anexo 1).
Se pesaron 100 kg de suero pasteurizado y se colocaron en el tanque de
recirculacion.
Se calent6 con agitacion el suero hasta alcanzar 50°C.
Se encendio6 la bomba centrifuga.
Se recolect6 todo el ultrafiltrado y se tom¢ el dato de peso total al final.
Se registro a intervalos de 30 minutos la temperatura, flujo de ultrafiltrado y
presion transmembrana, la cual se calculd de la siguiente manera:
Pe + Ps
Pt = -
2

Donde Pt = Presion transmembrana.

Pe = Presion de entrada a la membrana.

Ps = Presion de salida de la membrana.
El proceso se detuvo al momento de alcanzar la concentracion de 3% de proteina
en el concentrado, medido a través de la Tasa de Concentracion Volumétrica
(TCV) o por el peso del ultrafiltrado, sabiendo que el producto de la
concentracion inicial por el volumen inicial es igual al producto de la
concentracion final por el volumen final. La TCV se calcula de la siguiente forma:

kg de suero

TCV =

kg de concentrado proteico

Se tomaron las muestras de ultrafiltrado, concentrado y suero para analizar.
Se estimo la media, desviacion estandar y coeficiente de variabilidad para las
siguientes variables medidas:

e Presion transmembrana.
Temperatura.
Flujo de ultrafiltrado.
TCV.
Tiempo de UF.
Balance de materia.
Composicion quimica.
Conteo microbiano.
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3.2. SORBETE

3.2.1. Materia prima

Concentrado proteico producto de la UF.

Azlcar de cana.

Estabilizador para sorbetes suaves de Sabores Cosco de El Salvador S.A. de C.V.
Solucion de écido citrico al 50% (P/P) .

Leche descremada en polvo.

Sabor artificial de fresa Sabores Cosco de El Salvador S.A. de C.V. Super Aroma

de Fresa.

Bolsas plésticas.

e Sabor natural de fresa Givaundan Raire (ingredientes: fresa, jarabe de fructosa,
jarabe de maiz, agua, 4cido citrico, goma carob, benzoato de sodio, saborizante
artificial y rojo #40).

e Agua filtrada.

3.2.2. Materiales y equipo

Balanzas de 27 kg y 1000 g.

Marmita enchaquetada “Cleveland Range Co.” de 27 kg.

Probeta de un litro.

Agitador de acero inoxidable.

Magquina para helados “Emery Thompson Machine & Suply Company” de 18 kg
de capacidad.

e (Cuartos frios a 9°C y —12°C.

3.2.3. Método

Se realizaron tres repeticiones, una con cada concentrado proteico producto de cada
repeticion de UF.
a) Se pesaron los ingredientes seglin la formulacion (Cuadro 5). Los ingredientes
secos se mezclaron en una sola bolsa.
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Cuadro 5. Formulaciones empleadas en la elaboracion de sorbetes (%).

Ingredientes Control Tratamiento
Azlcar 19.50 22.13
Estabilizador 0.24 0.27
Leche descremada en polvo 5.76 2.30
Solucion de 4cido citrico 0.48 0.48
Agua 62.91 19.47
Concentrado proteico de suero 0.00 44.26
Sabor natural de fresa 11.08 11.06
Sabor artificial de fresa 0.03 0.03
Total 100.00 100.00
b) Se agregaron los ingredientes secos al concentrado proteico de suero y agua

precalentados a 32°C, con agitacion constante para evitar formacion de grumos.

¢) Se pasteurizé la mezcla a 75°C por 30 minutos.

d) Se maduré la mezcla en cuarto frio por 24 h.

e) Se pes6 una muestra de 220 ml de la premezcla para el calculo del
sobreaumento.

f) Se introdujo la mezcla junto con el saborizante natural de fresa a la maquina
para helados.

g) Poco antes de sacar la mezcla se agreg6 la solucion de 4cido citrico.

h) Una vez alcanzado un sobreaumento de 40%, se envaso el producto en panas de
0.13 litros. El sobreaumento se estimdé como la expresion porcentual de la
diferencia en peso de un mismo volumen de premezcla y del sorbete.

1) Se estim6 la media, desviacidon estandar y coeficiente de variabilidad para las
siguientes variables medidas:

e Sobreaumento.
e Caracteristicas organolépticas: sabor, textura y apariencia.
e Estabilidad fisica.
e Estabilidad microbioldgica evaluada por una prueba t.
e (aracteristicas quimicas.
3.3. BEBIDA

3.3.1.

Materia prima

Az(car de cana.
Cocoa al 10-12% de Givaundan Roure.
Sal mineral.
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Leche descremada en polvo.
Concentrado proteico producto de UF.

Materiales y equipo

Marmita enchaquetada “Cleveland Range Co.” de 27 kg.
Agitador de acero inoxidable.

Homogenizador a 13.7 MPa.

Balanzas de 27 kg y 1000 g.

Probetas de un litro.

Recipiente de acero inoxidable.

Cuarto frio a 4°C.

Bolsas plasticas.

Método

Se pesaron los ingredientes segun la formulacion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Formulacion empleada en la elaboracion de bebida a base de
concentrado proteico de suero.

O
~
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[ —
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Ingredientes %

Azucar 6.50
Cocoa 1.00
Sal mineral 0.02
Leche descremada en polvo 0.48
Concentrado 92.00
Total 100.00

Se mezclaron los ingredientes secos, excepto la cocoa que se pesé por separado,
en bolsas plasticas.

Se precalento el concentrado a 50°C.

Se agregd la cocoa con agitacion constante durante 5 minutos.

Se agrego el resto de ingredientes.

Se pasteuriz6 a 75°C por 30 minutos.

Se homogeneiz6 a 13.79 kPa.

Se enfrid a 4°C.

Se tomaron muestras para analisis microbiolodgico y quimicos.

Se almacend en el cuarto frio.
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k) Se trabajo a prueba y error con varias formulaciones hasta llegar a un producto con
sabor aceptable y con caracteristicas nutricionales atractivas. Se evalud:
e Aceptabilidad del producto.
e Estabilidad fisica y microbiologica a 1, 3, 6 y 12 dias después de
elaborado.

e Caracteristicas quimicas.

3.4. ANALISIS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Se tomaron muestras del suero, concentrado, ultrafiltrado, bebida y sorbetes para ser
analizados (Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis quimicos realizados seguin AOAC (1990).

COMPONENTE METODO UTILIZADO

Humedad Horno a 105°C

Cenizas Incineracion a 580°C

Proteina cruda Kjeldahl (N x 6.38)

Grasa Babcock (modificado para helados)

Azlcar Carbohidratos totales con fenol — acido sulfarico
PH Potenciémetro

Para la evaluacion microbiologica se hizo conteos de mesofilos aerdbicos y coliformes
con medios PCA y VRBA, respectivamente.

3.5. ANALISIS DE ACEPTACION

Para el sorbete se realizaron encuestas descriptivas de aceptacion con preguntas
estructuradas, en el Puesto de Ventas de Zamorano (Anexo 2). Previo a la prueba se
explicod al entrevistado la diferencia basica entre el sorbete y un helado; esto debido al
desconocimiento local que existe respecto al sorbete. Igualmente se le explico que el
producto contiene proteina de mejor calidad que la caseina y presenta menor cantidad de
grasa.

En el caso de la bebida se utilizd encuestas descriptivas de aceptacion con una pregunta
estructurada (Anexo 3). Se explicd la naturaleza del producto: elaborado a base de
concentrado proteico y su bajo contenido de grasa.

Se pretendia evaluar la aceptacion potencial de los productos en el mercado, usando Chi-
cuadrado para analizar los datos.
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3.6. ANALISIS DE COSTOS

Se tomd como base un Modelo de la Planta de Lacteos para estimar los costos variables,
costos fijos y los costos indirectos de fabricacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

ULTRAFILTRACION

4.1.1. Analisis técnico

La UF present6 basicamente dos problemas:

Se trabajo con la valvula totalmente abierta (8/8) ya que la recomendacion de Andrade
(1999) de 6/8 no generd presiones adecuadas. Esto se pudo deber a que el tanque
usado por Andrade fue de 25 kg de capacidad, con base conica, diametro menor y con
la salida en la base; el tanque utilizado en el presente estudio fue de 200 kg de
capacidad, base plana, didmetro mayor y con la salida a un lado del mismo. Esta
situacion permitio a Andrade mantener presiones mayores ya que el volumen de
concentrado se va reduciendo por la UF, la altura del mismo en el tanque se va
reduciendo al punto en que la bomba succiona aire ayudado por la turbulencia
generada por la recirculacion del concentrado. Esto provoca caidas en presion y es un
factor que deteriora la bomba y hace menos eficiente la UF.

A pesar que la presion transmembrana y la temperatura fueron constantes, el flujo de
ultrafiltrado present6 una variabilidad del 16% (Cuadro 8), no existen antecedentes
comparativos referentes a esta variabilidad. Sin embargo Andrade (1999) report6 una
disminucién del 79% en promedio en el flujo al final, en el presente estudio la
disminucion fue del 70% en promedio, lo que indica una disminucion aceptable.

Cuadro 8. Resumen técnico de tres corridas de UF para 100 kg de suero.

Parametro Presion Temperatura  Flujode Tiempode TCV
transmembrana (°C) ultrafiltrado ~ UF (h)
(kPa) (I/m*/h)
Repeticion 1 112.6 51 3.81 6.0 5.4
Repeticion 2 115.7 53 5.31 4.5 53
Repeticion 3 113.1 51 4.69 5.0 59
Media 113.8 52 4.6 5.2 5.54
DE 1.7 0.7 0.8 0.9 0.25
CV (%) 1 1 16 17 4.5

TCV= Tasa de concentracion volumétrica.
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La presion transmembrana determina el flujo de ultrafiltrado, ya que a mayor presion
transmembrana mayor flujo de ultrafiltrado; sin embargo otros factores como la
obstruccion de los poros de la membrana, pueden afectarlo. En este sentido la limpieza
escrupulosa de la membrana después del proceso es vital para asegurar una buena
filtracion. En promedio este flujo fue de 4.6 L/m*h (Cuadro 8), la maxima de 13.33
L/m*h y la minima de 3.81 L/m*h (Anexo 4), similares a los reportados por Andrade
(1999) de 13.72 y 3.75 maximo y minimo respectivamente.

La temperatura recomendada por Andrade (1999), 50°C, fue mantenida durante la corrida
gracias al tanque enchaquetado usado para la recirculacion (Anexo 1). Esta temperatura
garantiz6 que la proteina no sufriera desnaturalizacion por altas temperaturas (Cuadro 8).

Los tiempos de UF fueron mucho mas prolongados que los que reporté Andrade (1999).
Esto ocurri6 en respuesta a que en este estudio se utilizé 300% mas de suero y al reducido
flujo de ultrafiltrado, por cambios en las condiciones del proceso.

La TCV en este estudio fue de 5.54 en promedio, tasa que nos permitia tedricamente
producir un concentrado con alrededor del 3% de proteina deseado. Andrade (1999) llegd
a TCVs de 8.4 en promedio logrando un concentrado con 4.9% de proteina.

4.1.2. Analisis quimico y microbiologico

El balance de materia presentd pérdidas pequefias (Cuadro 9) que se pueden deber a:
e Pérdidas al momento de recolectar los productos para ser pesados.
e Error por baja sensibilidad de la balanza.
e Retencion de particulas en los poros de la membrana. Estas particulas pueden
incluir proteina y grasa que se adhieren a las paredes internas de la membrana.
Esto concuerda con lo mencionado por Kim et al. (1989), ellos reportan que al
calentar el suero se producen pérdidas del 10% en proteina.

Cuadro 9. Balance de masa y nutrientes para materia prima y productos de UF.

Componente Masa (kg) Proteina(g) Grasa (g) Cenizas (g) CHOs (g)

Suero 100.0 760.0 620.0 510.0 5150.0
Concentrado 18.1 496.0 456.0 94.0 979.0
Ultrafiltrado 81.1 211.0 41.0 405.5 4266.0
Pérdida (%) 0.8 7.0 20.0 2.0 2.0

CHOs = carbohidratos totales
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La pérdida de proteina fue solo del 7% y esto es muy aceptable. Si la pérdida de masa que
se dio (0.8 kg) fuera de concentrado exclusivamente, eso significaria que 22 g de proteina
se perdieron en esa fraccion. El resto de proteina perdida (31 g) debio estar adherida a las
paredes internas de la membrana, provocando lo que se llama el “ensuciamiento de la
membrana” y que afecta al proceso de UF.

La grasa fue el componente con mas pérdidas (Cuadro 9). Probablemente por adhesion a
la capa de proteina pegada a la membrana o por ser menos densa y se pudo perder al
momento de recolectar los productos por la salida del tanque de recirculacion. Las cenizas
y los azucares se recuperaron casi totalmente (Cuadro 9), debido a que su tamafio pequefio
les permiten atravesar la membrana y colectarse en el ultrafiltrado.

Los so6lidos totales del suero y ultrafiltrado coinciden con los de Andrade (1999); sin
embargo en el concentrado proteico del presente estudio, como ya se explico, se llevo a
casi 3% de proteina y por eso el porcentaje de ST fue menor. Esto fue debido a que los
productos a elaborar no demandaban concentraciones mayores de proteina, asi se evitd
corridas innecesariamente mas largas. Sin embargo, se logro concentrar el suero de 0.76%
de proteina hasta 2.74% de proteina, lo que representa un incremento del 261%.

Las cenizas y el azlicar presentan concentraciones muy similares en el suero, concentrado
y ultrafiltrado (Cuadro 10) coincidiendo con lo que reportdé Andrade (1999). A pesar de
que mas del 80% de minerales y azlicares presentes en el suero pasan al ultrafiltrado, estas
cantidades absolutas se diluyen por el volumen enorme de ultrafiltrado y determinan esas
concentraciones.

Cuadro 10. Composicion quimica, pH y ATECAL de materia prima y productos de UF.

Componente % pH
ST Cz Proteina Grasa CHOs ATECAL

Suero Media 6.43 0.51 0.76 0.62 5.15 0.10 6.11
DE 1.48 0.02 0.16 0.10 1.30 0.02 0.22

CV (%) 23.04 392 2081 1688 2527 14.78 3.65

Concentrado Media 8.66 0.52 2.74 2.52 541 0.12 6.30
DE 1.49 0.07 0.55 0.44 0.86 0.01 0.24

CvV 17.15 1427 2021 1736 15.87 8.33 3.84

Ultrafiltrado Media 6.02 0.50 0.26 0.05 5.26 0.08 6.21
DE 1.13 0.04 0.02 0.00 1.07 0.02 0.23

CV (%) 18.73  7.52 9.00 0.00 20.28 18.33 3.63

CHOs = carbohidratos totales
Cz =cenizas
ST  =solidos totales (100 - humedad)

El ultrafiltrado present6 0.05% de grasa este valor se repitiéo de igual manera en las tres
réplicas (Anexo 5). Esto difiere de lo encontrado por Revelo (1998) y Andrade (1999)
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quienes reportaron cero por ciento de grasa en el ultrafiltrado. Esta diferencia se puede
deber a la implementacion de un método de Babcock modificado, el cual emplea 4cido

acético antes de quemar la muestra con acido sulfurico, lo cual permite mayor
sensibilidad.

El ATECAL (Acidez Titulable Expresada Como Acido Lactico) fue menor en el
ultrafiltrado y mayor en el concentrado (Cuadro 10). Esto se puede deber a la carga
microbioldgica del concentrado la cual es mayor que la del ultrafiltrado y que pudo seguir
produciendo acidez (Cuadro 11).

Los resultados de los analisis microbiologicos resultaron satisfactorios ya que no se
encontré6 ningun microorganismo indicador de contaminacion fecal (coliformes) y el
conteo general de mesofilos fue muy bajo (Cuadro 11). Incluso estos conteos cumplen con
los requerimientos expuestos por Madrid y Cenzano (1995) para helados (Cuadro 4).
Igualmente, segin Revilla (1996) el conteo satisface los requerimientos de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) para leche certificada tipo A, el cual es de
menos de 500 UFC/ml. Esta situacion es reflejo de la pasteurizacion previa que se le da al

suero y posiblemente por las temperaturas sostenidas por tiempo prolongadas del proceso
de UF.

Cuadro 11. Resultado del conteo microbiano en la materia prima y productos de la UF
(UFC/ml).

Suero Concentrado Ultrafiltrado
R PCA VRBA PCA VRBA PCA VRBA
1 100 0 87 0 4 0
2 59 4 13 0 5 0
3 61 0 120 0 17 0
R = repeticion VRBA = “Violet-Red-Bile-Agar”

PCA = “Plate Count Agar”

Estos resultados difieren de los de Andrade (1999), ya que este autor reporta un suero
pasteurizado con cero conteo en el medio PCA. Los datos obtenidos por este autor son
poco frecuentes ya que en la pasteurizacion no se elimina el cien por cien de los
microorganismos existentes, aunque si el cien por cien de aquellos que son patogenos.

4.1.3. Analisis de costos

El costo de producir 1 kg de concentrado proteico fue de L.16.43 (Anexo 6). Este dato
difiere del de Andrade (1999) por sdlo 44 centavos de lempira, menos del 2%, sin
embargo el estudio de Andrade fue con 25 kg y el presente estudio fue con 100 kg. Esta
diferencia en costo se debe a que los costos de mano de obra directa se duplicaron en
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respuesta a la prolongacion de la UF y por ser los costos de mano de obra directa el 60%
de los totales tienen una repercusion fuerte sobre los mismos. Ademas el nuevo modelo de
costeo de la planta es mas completo y actualizado que el utilizado por Andrade.

El costo del concentrado puede ser reducido si se incrementa el volumen de suero inicial.
Esto es cierto ya que la mano de obra y los costos fijos estan primeros en la estructura de
costos, 16% y 40% respectivamente. Al incrementar el volumen de suero se diluyen los
costos de mano de obra y con éstos los costos fijos, que se reparten de acuerdo a los
primeros.

4.2. SORBETE

4.2.1. Analisis técnico

El manejo del sorbete no fue diferente al manejo de un helado, por lo cual no se
observaron problemas con equipo o materiales. Sin embargo el sorbete presenta un punto
de derretimiento menor causado por el contenido bajo de sélidos de leche. Esta situacion
es igualmente reportada por Arbuckle (1977).

El control del sobreaumento es critico ya que provoca separacion de fases, como indica
Pearson (s.f.), especialmente en el caso del sorbete a base de concentrado proteico. Esto se
debe a que las proteinas del suero poseen excelentes caracteristicas espumantes. Es por
eso que el tiempo de batido en la maquina para helados se redujo de 20 minutos (en un
helado) a 10 minutos en el sorbete control y a 5 minutos en el sorbete a base de
concentrado proteico (Cuadro 12). En ambos sorbetes se alcanzd sobreaumentos de
alrededor de 40%, caracteristico de este tipo de producto como lo indica Arbuckle (1977).

Cuadro 12. Sobreaumento alcanzado en la elaboracion de sorbetes.

Sorbete Tiempo Sobreaumento
(minutos) (%)

Control 10.0 40

A base de concentrado 5.2 41

El agregar el 4cido hasta el final del congelamiento en la maquina para helados fue
necesario, ya que el calentar la mezcla junto con el acido evitd que se diera el
sobreaumento. Esto se debe a que al calentar el estabilizador junto al acido reduce la
eficiencia del primero. Esta situacion fue igualmente reportado por Pearson (s.f.).
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La estabilidad fisica del helado no se vio alterada por el tiempo en almacén. No se
observaron cambios en color ni separacion de fases en ningun momento.

4.2.2. Analisis quimico y microbioldgico

De acuerdo a su composicion quimica (Cuadro 13) los sorbetes cumplen con los
estandares indicados por Madrid y Cenzano (1995) y con los de Arbuckle (1977) que
caracterizan un sorbete.

La variabilidad en los resultados del anélisis quimico es mayor en el contenido de grasa y
proteina, esto se debe a la variabilidad del concentrado proteico (Cuadro 13) el cual

comprende 44% de la mezcla (Cuadro 5).

El sorbete a base de concentrado mostrd una textura mas suave que la del sorbete control
producto de su contenido (Cuadro 13) y tipo de proteina, la cual da sensacion a grasa.

Cuadro 13. Composicion quimica, contenido calorico y pH de sorbetes.

%
Repeticion ST Cz PC Grasa CHOs pH  Cal/l100 g

Sorbete 1 33.14  0.65 2.05 0.70 3335 4.05 148
2 3339 0.57 3.24 0.50 2548  4.09 119
3 32.08 0.74 2.09 0.35 37.97  4.06 163
Media 32.87  0.65 2.46 0.52 3227 4.07 144

DE 0.69 0.09 0.68 0.18 6.32 0.02 22.32

CV(%) 212 13.02 2747 3399 19.57 0.51 15.55
Control ~ Media 35.53  0.52 3.41 0.10 3042 4.10 136

ST = solidos totales (100 - humedad) CHOs = carbohidratos totales

Cz = cenizas

Un helado posee la mitad del azticar que el sorbete y mas del 200% mas de grasa. Por esto
un helado posee casi 45% mas calorias que los sorbetes aqui elaborados. Esta podria ser
una alternativa para los consumidores que gustan de los productos helados pero no desean
consumir grasa.

La calidad microbiologica de los sorbetes (Cuadro 14) no present6 diferencia significativa
(P=0.90) entre control y experimental, ni a través del tiempo. Esto es en respuesta a la
pasteurizacion y a las bajas temperaturas de almacenamiento del producto final. La
calidad microbiologica cumplié con los estandares que recomienda Madrid y Cenzano
(1995) para mesofilos aerobios y coliformes en helados (Cuadro 4).
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Cuadro 14. Resultados de analisis microbiologicos de sorbetes (UFC/g).

PCA VRBA
Dias después de elaborado 1 7 14 21 1 7 14 21
Sorbete a base de concentrado 290" 460" 210" 110° o* o* 0" 0°
Sorbete control 380" 270" 510° 350° 0* 0* 0° 0°
RVBA = “Violet-Red-Bile-Agar”. PCA = “Plate Count Agar”.

* No significativo (P>0.90)

4.2.3. Analisis de aceptacion

Los sorbetes tuvieron buena aceptacion por parte de los consumidores. Mas del 80% de
los encuestados clasificaron el sabor, textura y apariencia de los sorbetes entre bueno y
muy bueno (Cuadro 15).

Cuadro 15. Resultados de encuesta de aceptacion para sorbetes (%).

Sabor Textura Apariencia

Calificacion Ctrol® Conc” Ctrol” Conc” Ctrol® Conc”
Muy bueno 37.1 42.7 36.5 38.0 49.7 47.9
Bueno 50.9 41.0 41.9 37.6 43.1 38.0
Regular 9.6 12.8 13.2 17.9 6.0 11.1
Malo 24 3.0 4.8 4.7 1.2 1.3
Muy malo 0 0.4 3.6 1.7 0 1.7

* No significativo (P>0.49) Tamafio de muestra:

Ctrol = sorbete control control = 83

Conc = sorbete a base de concentrado proteico concentrado proteico = 253

El valor de Chi-Cuadrado para la variable Sabor fue de 4.595, aceptando la hipotesis de
que los dos sorbetes se presentaron al consumidor con igual sabor (P=0.67). Para la
variable Textura el valor de Chi-cuadrado fue de 3.299, aceptando que los sorbetes
presentaron igual textura para los consumidores (P=0.49). Para la variable Apariencia el
valor de Chi-cuadrado fue de 6.403 por lo cual se acepta la hipdtesis de que los sorbetes
presentaron para los consumidores una apariencia igual (P=0.83).

Algunos encuestados manifestaban que los sorbetes tendian a derretirse muy rapidamente.
Sin embargo, mas del 91% de los consumidores encuestados opinan que el sorbete a base
de concentrado es un producto atractivo (P=0.999). Poco mas del 50% manifiestan que
este producto es mas costoso que un helado y apenas 12% piensan lo contrario (P=0.999).
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4.2.4. Analisis de costos

El costo de producir un litro de sorbete elaborado a base de concentrado proteico fue de
L.15.76 (Anexo 7). Si este producto se vendiera al mismo precio que un helado se
obtendria un retorno sobre costos del 69%. Aln si el costo aumentara en un 20% y el
precio bajara en la misma magnitud se obtendria 13% de retorno sobre costos. Por otro
lado si se aumentara el precio en un 20% y los costos se pudieran bajar en la misma
magnitud, mejorando eficiencia en la UF, se lograria un retorno del 153% sobre costos
(Anexo 8).

El costo de producir un litro de sorbete control fue de L.11.71, siendo la materia prima el
segmento de la estructura de costos mas cargado, con mas del 70% de los costos totales
(Anexo 9). Por ser este sorbete mas barato que el de concentrado proteico, se ve un
retorno sobre costos del 128%, si se vendiera al precio de un helado. Pero aun en el caso
que el precio sea de un 20% menor y los costos incrementen en igual magnitud el retorno
seria del 53% sobre costos (Anexo 10).

4.3. BEBIDA

4.3.1. Analisis técnico

Inicialmente la bebida fue elaborada con sabor artificial de fresa, color artificial y acido
citrico. Este prototipo presentaba olor y sabor muy marcado al concentrado proteico, por
lo cual se optd por utilizar cocoa que presenta sabor amargo y funciona mejor para
disimular el sabor y olor peculiar del concentrado proteico.

La bebida fue manejada igual que una leche con sabor a chocolate. La cocoa se debe
diluirse en el concentrado a 50°C hasta deshacer totalmente los grumos, caso contrario el
resto de ingredientes dificultan la disolucion de la cocoa formando grumos. Estos grumos
no reciben un tratamiento térmico adecuado durante la pasteurizacion y serian fuente de
contaminacion del producto final al romperse durante la homogeneizacion.

La cocoa empleada en la elaboracion se precipitd después de 15 minutos. Este problema

puede encubrirse con envases que no permitan ver el interior y recomendar agitarse antes
de servir, al igual como se hace con otras bebidas con cocoa.

4.3.2. Analisis quimico y microbiologico

El contenido proteico de la bebida es menor que el de la leche entera (Cuadro 16), sin
embargo la calidad y digestibilidad de la oa-lactoalbumina y la B-lactoglobulina son
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mayores que los de la caseina presentes en mayor proporcion en la leche. La cantidad de
grasa en una leche con chocolate es 47% mayor que la de la bebida, por lo cual puede ser
un producto para aquellos consumidores que prefieren alimentos bajos en grasa.

Cuadro 16. Composicion quimica y pH de bebida.

Componente %

Solidos totales 14.45
Cenizas 0.65
Proteina 2.80
Grasa 0.90
Carbohidratos 6.50
pH 5.65

Solidos totales = 100-humedad

El contenido proteico de la bebida es relativamente alto, bajo en grasa y similar en
carbohidratos a varias bebidas infantiles y nutritivas existentes en el mercado (Anexo 11).
La bebida esta hecha a base de concentrado proteico de suero, mientras que Enfamil y
Nan son elaborados a base de concentrado proteico de suero desmineralizado; Isomil,
Ensure y Prosobee estan elaborados a partir de proteina de soya. El costo por gramo de
proteina en las bebidas reconstituidas es mucho mas alto que el de la bebida elaborada en
este estudio.

La proteina presente en la bebida puede suplir el requerimiento diario total de proteina
facilmente. Por ejemplo, con solamente ingerir 2.3 litros al dia una madre en gestacion o
lactancia puede suplir todo su requerimiento diario de proteina (Cuadro 17). Esto es
prometedor para el futuro de esta linea, mejorandose atin mas con la adicion de vitaminas,
minerales u otros compuestos que la dirijan a diferentes nichos de mercado.

Cuadro 17. Ingesta de bebida para suplir el requerimiento total de proteina de cinco
grupos poblacionales.

Ingesta necesaria para suplir el
Requerimiento diario total de proteina (litros de

Grupo poblacional de proteina (g)® bebida)
Infantes 13.5 0.5
Nifos 22.7 0.8
Hombres 57.6 2.1
Mujeres 47.2 1.7
Gestacion / lactancia 63.3 2.3

® Tomados de Fennema (1996)
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La estabilidad microbiana de la bebida medida a 4°C fue aceptable hasta los 6 dias
después de elaborarla (Cuadro 18). Segin Revilla (1996) la leche pasteurizada tiene una
vida en almacenamiento de 5 dias a 4-7 °C, similar al resultado con la bebida.

Cuadro 18. Resultados de analisis microbioldgico de la bebida (UFC/ml).

DDE PCA VRBA
1 29 0
3 4,300 0
6 250,000 0
12 1,000,000 1

DDE = Dias después de elaborado
VRBA = “Violet-Red-Bile-Agar”
PCA =*“Plate Count Agar”

La vida en almacenamiento de la bebida depende de la calidad microbiologica y
temperatura de almacenamiento; pero también esta en funcion de la cantidad de proteina,
grasa, carbohidratos y agua disponible en el alimento para los microorganismos.

4.3.3. Analisis de aceptacion

Al 93% de los encuestados les agradd la bebida. Esta aceptacion es significativa
(P=0.999). Esto indica que el producto tiene aceptacion dentro de los consumidores, sin
embargo no indica si el producto tendra una demanda ya que esta ultima depende de otros
factores mas como el precio y la plaza del producto.

Al ser este producto aceptado por el publico, permitird diversificar concéntricamente la
linea del producto, satisfaciendo asi diferentes necesidades. Por ejemplo se podria agregar
vitaminas, minerales acidos grasos esenciales u otros componentes que la dirijan a ciertos
mercados especificos.

4.3.4. Analisis de costos

La bebida resulté ser muy costosa debido a su alto contenido de concentrado proteico
(Anexo 12). Esto se refleja en el hecho de que el concentrado representa cerca del 91%
del total de los costos. En esta situacion el producto se debe vender alrededor de L.20 por
litro para lograr un retorno de poco mas del 20% sobre costos totales. Si los costos
aumentaran en un 20% se tendria pérdidas del orden del 0.73%, igualmente si el precio se
reduce en la misma magnitud la pérdida seria del 2.7%; con un incremento en precio de
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20% y una reduccion de costos de igual magnitud llegaria a retornar un poco mas de 79%
sobre costos (Anexo 13).

A pesar del costo elevado de la bebida si se compara con otras bebidas con similar
contenido de proteina resulta ser un producto barato (Anexo 11). Esto le da flexibilidad al
precio de venta si se aplica una estrategia de mercadotecnia adecuada. Tomando en cuenta
que este producto aprovecha el suero de queso, que en caso contrario se destinaria a las
aguas negras o a los cerdos, en el mejor de los casos.
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5. CONCLUSIONES

No se logr6 estandarizar el proceso de UF, esto se refleja en productos de composicion
quimica variable.

El costo de produccion de un litro de concentrado proteico fue de L.16.43 ($1.09).

El concentrado proteico obtenido resultdé con 8.66% de so6lidos totales, 0.52% de cenizas,
2.74 de proteina, 2.52% de grasa, 5.41% de carbohidratos totales y cumple con los
estandares de calidad microbiana.

El sorbete cumple con los estdndares de identidad establecidos para este tipo de producto.

El sorbete a base de concentrado proteico tuvo igual aceptacion que el sorbete control.
Siendo ambos calificados como buenos y muy buenos en el 80% de los encuestados.

La calidad microbiana del sorbete cumple con las normas para este tipo de producto. Las

caracteristicas fisicas y microbianas se mantuvieron a lo largo de los 21 dias del estudio
de estabilidad.

El costo de producir un litro de sorbete a base de concentrado proteico fue de L.15.76

($1.05).

La bebida con sabor a fresa no logré enmascarar el sabor y olor propio del concentrado
proteico.

La bebida desarrollada con sabor a chocolate mostré buena aceptacion por parte del 93%
de los encuestados.

La bebida presentd 14.45% de soélidos totales, 0.65% de cenizas, 2.8% de proteina, 0.9%
de grasa, 6.5% de carbohidratos totales y estabilidad microbiana a 4°C hasta los 6 dias
después de elaborada.

El costo de producir un litro de bebida fue de L.16.65 ($1.11).
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6. RECOMENDACIONES

Mejorar el disefo del sistema de UF cambiando el tanque de recirculacion por uno de
base conica y probando el uso de dos membranas en serie.

Probar otras frutas con sabores mas fuertes, como maracuya, tangelo, guayaba y marafion,
que enmascaren mejor el sabor y olor caracteristico del concentrado proteico.

Prolongar la vida 1til de la bebida con el uso de preservantes como benzoato.
Mejorar la viscosidad y la suspension de la cocoa mediante el uso de gomas.

Realizar estudios de mercado para conocer el perfil del consumidor y asi diversificar
concéntricamente la bebida, con el uso de suplementos nutricionales y funcionales.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Sistema de UF.

COMNCENTR ADO
“ @ MENMBE AMA

Tanque
enchaquetado

@ ULTRAFILTRE ADOD

Bomba centrifuga

T= Termometro
P= Manoémetro
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Anexo 2. Tabla recolectora de datos en encuesta de aceptacion para sorbetes.

Sorbete

Sabor

Textura

Apariencia

5

4 3 21

5 43 21

5 43 21

JLe
parece
atractivo?

(Pagaria
mas, menos
o igual?

Control
Tratamiento
Control
Tratamiento
Control
Tratamiento

Anexo 3. Tabla recolectora de datos en encuesta de aceptacion para bebida.

OO\ B~ W=

(Le gust6 la bebida?

Si

No
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Anexo 4. Datos técnicos de tres corridas de UF para 100 kg de suero.

TEMPERATURA (°C)

Media Minima Madaxima
Repeticion 1 51 49 56
Repeticion 2 53 46 53
Repeticion 3 51 48 56
Media 52
DE 0.7
CV 1%

PRESION TRANSMEMBRANA (kPa)

Media Minima Madaxima
Repeticion 1 112.6 89.6 137.9
Repeticion 2 115.7 72.4 117.2
Repeticion 3 113.1 1034 134.4
Media 113.8
DE 1.7
CvV 1%

FLUJO (I/m*/h)

Media Minima Madaxima
Repeticion 1 3.81 2.29 14.86
Repeticion 2 5.31 4.12 17.14
Repeticion 3 4.69 3.14 8.00
Media 4.6
DE 0.8
CvV 16%

Tiempo (h)

Repeticion 1 6.0
Repeticion 2 4.5
Repeticion 3 5.0
Media 5.0
DE 0.9

CV 17%
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Anexo 5. Resultado completo de balance de materia, composicion quimica, ATECAL y
pH de materia prima y productos de UF.

Componente Repeticion Masa % pH
(kg) ST Cz  Proteina Grasa CHOs ATECAL

1 100.00  6.45 0.51 0.85 0.70 5.31 0.12 6.20
2 100.00 592 0.53 0.86 0.65 6.37 0.10 6.28
Suero 3 100.00  5.95 0.49 0.58 0.50 3.78 0.09 5.86
Media 100.00  6.43 0.51 0.76 0.62 5.15 0.10 6.11
DE 0.00 1.48 0.02 0.16 0.10 1.30 0.02 0.22
CV (%) 0.00 23.04  3.92 20.81 16.88 25.27 14.78 3.65
1 18.40 9.92 0.49 3.10 3.00 5.64 0.13 6.52
2 18.90 7.77 0.60 3.01 2.40 6.13 0.12 6.33
3 17.00 6.85 0.46 2.10 2.15 4.46 0.11 6.04

Concentrado .
Media 18.10 8.66 0.52 2.74 2.52 5.41 0.12 6.30
DE 0.98 1.49 0.07 0.55 0.44 0.86 0.01 0.24
CV (%) 5.44 17.15 1427  20.21 17.36 15.87 8.33 3.84
1 81.00 5.13 0.53 0.27 0.05 4.92 0.10 6.44
2 80.20 477 0.46 0.27 0.05 6.46 0.08 6.20
Ultrafilirado 3 . 82.10 4.89 0.52 0.23 0.05 441 0.07 5.99
Media 81.10 6.02 0.50 0.26 0.05 5.26 0.08 6.21
DE 0.95 1.13 0.04 0.02 0.00 1.07 0.02 0.23
CV (%) 1.18 18.73 7.52 9.00 0.00 20.28 18.33 3.63

ST  =solidos totales (100- humedad)
Cz  =cenizas

CHOs = carbohidratos totales
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Anexo 6. Analisis de costos para la produccion de concentrado proteico mediante
ultrafiltracion del suero dulce de queso.

Analisis Analisis
Unidad Cantidad | Valor Total unitario | porcentual
Costos variables
[Mano de obra directa
[Empaque de producto Hora 2 43.17 86.33
Prebendas sueldos Hora m.o.d. ¢ 2 0.57 1.14
Catorceavo Hora m.o.d. 2 2.83 5.66
Preaviso Hora m.o.d. 2 0.2 0.4
Cesantia Hora m.o.d. 2 0.85 1.7
Treceavo Hora m.o.d. 2 2.83 5.66
Impuesto sobre la renta Hora m.o.d. 2 2.02 4.04
[Transporte Hora m.o.d. 2 0.24 0.48
Seguro por muerte Hora m.o.d. 2 0.47 0.95
[FOSOVI Hora m.o.d. 2 0.51 1.02
Total mano de obra 107.38 8.95 54%
Materia prima
Suero de queso zamorela Kg 100 0.1 10
Total materia prima 10 0.83 6%
Total costos variables 117.38 9.78 60%
Costos fijos
Combustibles y lubricantes Hora m.o.d. 2 12.92 25.84
Suministros de limpieza Hora m.o.d. 2 4.19 8.37
Suministros y accesorios Hora m.o.d. 2 0.31 0.62
Suministros médicos Hora m.o.d. 2 0.18 0.36
Suministros de laboratorio Hora m.o.d. 2 0.7 1.4
[Material didactico Hora m.o.d. 2 0.16 0.32
[Herramientas Hora m.o.d. 2 0.08 0.16
[Uniformes Hora m.o.d. 2 1.4 2.79
Otros suministros Hora m.o.d. 2 0.23 0.47
[Adiciones menores de mobiliario Hora m.o.d. 2 0.39 0.78
Servicio de lavanderia Hora m.o.d. 2 0.52 1.03
Servicio de taller Hora m.o.d. 2 0.88 1.76
Servicio de laboratorio Hora m.o.d. 2 0.05 0.09
Teléfono Hora m.o.d. 2 0.07 0.13
[Mantenimiento de edificios Hora m.o.d. 2 0.56 1.12
Mantenimiento de mobiliario Hora m.o.d. 2 5.06 10.13
[Mantenimiento de instalaciones Hora m.o.d. 2 0.88 1.76
[Varios Hora m.o.d. 2 0.78 1.55
Flete y acarreo Hora m.o.d. 2 4.24 8.47
Gastos de viaje Hora m.o.d. 2 0.23 0.47
[Depreciacion de edificios Hora m.o.d. 2 0.09 0.19
Depreciacion de mobiliario Hora m.o.d. 2 3.92 7.84
Depreciacion de otra maquinaria Hora m.o.d. 2 1.02 2.05
Depreciacion mejoras Hora m.o.d. 2 1.05 2.1
Total costos fijos 79.77 6.65 40%
Total costos variables y fijos 197.15 16.43 100%

¢ Mano de obra directa
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Anexo 7. Analisis de costos para sorbete a base de concentrado proteico.

Analisis Analisis
Unidad Cantidad Valor Total Unitario | Porcentual
Sorbete a base de concentrado Litro 100 26.70 2670.00
(-) Devoluciones Litro 0 26.70 0.00
Total ingresos 100 2670.00 | 26.70 100%
ICostos variables
Mano de obra directa
Empaque de producto Hora 3.569 43.17 154.06
Prebendas sueldos Hora m.o.d. ¢ 3.569 0.57 2.04
Capacitacion Hora m.o.d. 3.569 0.00 0.00
Catorceavo Hora m.o.d. 3.569 2.83 10.10
Preaviso Hora m.o.d. 3.569 0.20 0.71
Cesantia Hora m.o.d. 3.569 0.85 3.03
Treceavo Hora m.o.d. 3.569 2.83 10.10
Plan de retiro Hora m.o.d. 3.569 0.00 0.00
Impuesto sobre la renta Hora m.o.d. 3.569 2.02 7.21
Transporte Hora m.o.d. 3.569 0.24 0.87
Seguro por muerte Hora m.o.d. 3.569 0.47 1.69
FOSOVI Hora m.o.d. 3.569 0.51 1.82
Total mano de obra 191.62 1.92 11%
Materia prima
Leche descremada en polvo kg 1.86 38.39 71.30
|Azlicar kg 17.86 7.17 128.04
Estabilizador helado kg 0.21 135.00 28.93
IVasos de 8 onzas Cada uno 100 0.79 79.00
Sabor natural fresa kg 8.93 47.95 428.12
Sabor artificial fresa kg 0.002 253.47 0.54
Concentrado kg 35.71 16.43 586.79
Etiqueta de elaboracion y vencimiento Cada uno 100 0.08 8.00
Solucién de acido citrico kg 0.34 15.09 5.13
Total materia prima 1242.47 12.42 79%
Total costos variables 1434.09 14.34 91%
Margen de contribuciéon 1235.91 12.36
Costos fijos
Combustibles y lubricantes Hora m.o.d. 3.569 12.92 46.11
Suministros de limpieza Hora m.o.d. 3.569 4.19 14.94
Suministros y accesorios Hora m.o.d. 3.569 0.31 1.11
Suministros médicos Hora m.o.d. 3.569 0.18 0.65
Suministros de laboratorio Hora m.o.d. 3.569 0.70 2.49
Material didactico Hora m.o.d. 3.569 0.16 0.56
Herramientas Hora m.o.d. 3.569 0.08 0.28
[Uniformes Hora m.o.d. 3.569 1.40 4.98
Otros suministros Hora m.o.d. 3.569 0.23 0.83
|Adiciones menores de mobiliario Hora m.o.d. 3.569 0.39 1.38
Servicio de lavanderia Hora m.o.d. 3.569 0.52 1.84
Servicio de taller Hora m.o.d. 3.569 0.88 3.13
Servicio de laboratorio Hora m.o.d. 3.569 0.05 0.17
Teléfono Hora m.o.d. 3.569 0.07 0.24
Mantenimiento de edificios Hora m.o.d. 3.569 0.56 1.99
Mantenimiento de mobiliario Hora m.o.d. 3.569 5.06 18.07
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Mantenimiento de instalaciones Hora m.o.d. 3.569 0.88 3.13

Varios Hora m.o.d. 3.569 0.78 2.77

Flete y acarreo Hora m.o.d. 3.569 4.24 15.12

Gastos de viaje Hora m.o.d. 3.569 0.23 0.83

Depreciacion de edificios Hora m.o.d. 3.569 0.09 0.33

Depreciacion de mobiliario Hora m.o.d. 3.569 3.92 14.00

Depreciacion de otra maquinaria Hora m.o.d. 3.569 1.02 3.66

Depreciacién mejoras Hora m.o.d. 3.569 1.05 3.74

Total costos fijos 142.35 1.42 9%
Total costos variables y fijos 1576.44 15.76 100%
Retorno al capital y al riesgo 1093.56 10.94
Rentabilidad sobre ventas 41% 41%
Rentabilidad sobre costos 69% 69%

Cantidad minima de equilibrio 11.52

Precio de equilibrio 16.42

¢ Mano de obra directa

Anexo 8. Retorno (%) sobre costos a seis niveles de costos y precios unitarios (Lempiras)
de sorbete a base de concentrado.

Precio por litro
Costo por litro | 21.63 24.03 26.70 29.37 32.31
12.77 69 88 109 130 153
14.18 52 69 88 107 128
15.76 37 52 69 86 105
17.34 25 39 54 69 86
19.07 13 26 40 54 69
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Anexo 9. Analisis de costos para sorbete control.

Analisis Analisis
Unidad Cantidad Valor Total Unitario Porcentual
Sorbete Litro 100 26.70 2670
(-) Devoluciones Litro 0 26.70 0
Total ingresos 100 2670 26.70 100%
(Costos variables
Mano de obra directa
[Empaque de producto Hora 3.569 43.17 154.06
Prebendas sueldos Hora m.o.d. 3.569 0.57 2.04
(Catorceavo Hora m.o.d. 3.569 2.83 10.10
Preaviso Hora m.o.d. 3.569 0.20 0.71
(Cesantia Hora m.o.d. 3.569 0.85 3.03
Treceavo Hora m.o.d. 3.569 2.83 10.10
Impuesto sobre la renta Hora m.o.d. 3.569 2.02 7.21
[Transporte Hora m.o.d. 3.569 0.24 0.87
Seguro por muerte Hora m.o.d. 3.569 0.47 1.69
IFOSOVI Hora m.o.d. 3.569 0.51 1.82
Total mano de obra 191.62 1.92 12%
Materia prima
ILeche descremada en polvo kg 4.64 38.39 178.13
|Az(car kg 15.71 7.17 112.64
[Estabilizador helado kg 0.19 135 26.035
[Vasos de 8 onzas cada uno 100 0.79 79.00
Sabor natural fresa kg 8.93 47.95 428.12
Acido citrico kg 0.34 15.08 5.13
Etiqueta de elaboracién y vencimiento cada uno 100 0.08 8.00
[Total materia prima 837.06 8.37 1%
[Total costos variables 1028.66 10.29 88%
Margen de contribucion 1641.32 16.41
ICostos fijos
(Combustibles y lubricantes Horam.o.d. ¢ | 3.569 12.92 46.11
Suministros de limpieza Hora m.o.d. 3.569 4.19 14.94
Suministros y accesorios Hora m.o.d. 3.569 0.31 1.11
Suministros médicos Hora m.o.d. 3.569 0.18 0.64
Suministros de laboratorio Hora m.o.d. 3.569 0.70 2.49
Material didactico Hora m.o.d. 3.569 0.16 0.56
Herramientas Hora m.o.d. 3.569 0.08 0.28
[Uniformes Hora m.o.d. 3.569 1.40 4.98
(Otros suministros Hora m.o.d. 3.569 0.23 0.83
|Adiciones menores de mobiliario Hora m.o.d. 3.569 0.39 1.38
Servicio de lavanderia Hora m.o.d. 3.569 0.52 1.84
Servicio de taller Hora m.o.d. 3.569 0.88 3.13
Servicio de laboratorio Hora m.o.d. 3.569 0.05 0.17
Teléfono Hora m.o.d. 3.569 0.07 0.24
IMantenimiento de edificios Hora m.o.d. 3.569 0.56 1.99
IMantenimiento de mobiliario Hora m.o.d. 3.569 5.06 18.07
IMantenimiento de instalaciones Hora m.o.d. 3.569 0.88 3.13
|Varios Hora m.o.d. 3.569 0.77 2.77
Flete y acarreo Hora m.o.d. 3.569 4.24 15.12
Gastos de viaje Hora m.o.d. 3.569 0.23 0.83
Depreciacion de edificios Hora m.o.d. 3.569 0.09 0.33
Depreciacion de mobiliario Hora m.o.d. 3.569 3.92 14.00
Depreciacion de otra maquinaria Hora m.o.d. 3.569 1.02 3.66
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Depreciacion mejoras Hora m.o.d. 3.569 1.05 3.74

[Total costos fijos 142.35 1.42 12%
[Total costos variables y fijos 1171.03 11.71 100%
|Utilidad de operacion 1498.97 14.99

Retorno al capital y al riesgo 1498.97 14.99

Rentabilidad sobre ventas 56% 56%

Rentabilidad sobre costos 128% 128%

Cantidad minima de equilibrio 8.67

Precio de equilibrio 12.20

¢ Mano de obra directa

Anexo 10. Retorno (%) sobre costos a seis niveles de costos y precios unitario (Lempiras)
de sorbete.

Precio por litro

Costo por litro 21.63 24.03 26.7 29.37 32.31
9.49 128 153 181 210 241
10.54 105 128 153 179 207
11.71 85 105 128 151 176
12.88 68 87 107 128 151
14.17 53 70 88 107 128
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Anexo 11. Comparacion de la bebida contra siete productos reconstituidos del mercado.

Precio Caloriasen Costo  Costo (L./ Proteina Grasa Carbohidratos

Producto Compania (L)  Presentacion 100 g® (L./1) g proteina) (%) (%) (%)
Enfamil Mead Johson 81.64 460 g 67.3 25.44 11.83 1.5 3.7 7.0

Prosobee Mead Johson 93.19 400 g 66.8 33.39 11.65 2.0 3.6 6.6
NAN Nestle 55.80 450 g 38.6 17.77 24.80 0.5 3.4 1.5

Isomil - 85.37 400 g 67.2 30.59 11.86 1.8 3.6 6.9
Sustagen Mead Johson 96.59 400 g 378.7 36.22 1.72 14.0 0.3 80

Ensure Abbot Lab. B.V. 117.65 400 g 556.0 82.36 2.10 14.0 31.2 54.8
Pediasure ~ Abbot Lab. B.V. 127.20 400 g 621.0 75.99 2.65 12.0 44.2 43.8
Bebida Zamorano 20.00 11 45.3 20.00 0.71 2.8 0.9 6.5

® Para los productos reconstituidos segun las indicaciones del fabricante correspondiente.
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Analisis Anélisis
Unidad Cantidad | Valor Total Unitario | Porcentual
Leche con chocolate-comedor Litro 100.00 20.00 | 2000.00
(-) Devoluciones Litro 0.00
[Total ingresos 100.00 2000.00 20.00 100%
Costos variables
Mano de obra directa
Manufactura de productos Hora 0.53 43.17 22.71
IEmpaque de producto Hora 0.53 43.17 22.71
IPrebendas sueldos Hora m.o.d. ¢ 0.53 0.57 0.30
(Catorceavo Hora m.o.d. 0.53 2.83 1.49
IPreaviso Hora m.o.d. 0.53 0.20 0.10
(Cesantia Hora m.o.d. 0.53 0.85 0.45
Treceavo Hora m.o.d. 0.53 2.83 1.49
Impuesto sobre la renta Hora m.o.d. 0.53 2.02 1.06
(Transporte Hora m.o.d. 0.53 0.24 0.13
Seguro por muerte Hora m.o.d. 0.53 0.47 0.25
IFOSOVI Hora m.o.d. 0.53 0.51 0.27
[Total mano de obra 54.83 0.55 3%
Materia prima
ILeche descremada en polvo Kilos 0.48 38.39 18.43
IConcentrado Kilos 92.00 16.43 | 1511.56
\AzGcar Kilos 6.50 7.17 46.61
(Cocoa Kilos 1.00 11.83 11.83
Sal mineral Kilos 0.02 25.78 0.52
[Total materia prima 1588.94 15.89 96%
[Total costos variables 1643.76 16.44 99%
Margen de contribucion 356.24 3.56
(Costos fijos
ICombustibles y lubricantes Hora m.o.d. 0.53 12.92 6.80
Suministros de limpieza Hora m.o.d. 0.53 4.19 2.20
Suministros y accesorios Hora m.o.d. 0.53 0.31 0.16
Suministros médicos Hora m.o.d. 0.53 0.18 0.10
Suministros de laboratorio Hora m.o.d. 0.53 0.70 0.37
Material didactico Hora m.o.d. 0.53 0.16 0.08
IHerramientas Hora m.o.d. 0.53 0.08 0.04
|Uniformes Hora m.o.d. 0.53 1.40 0.73
(Otros suministros Hora m.o.d. 0.53 0.23 0.12
|IAdiciones menores de mobiliario Hora m.o.d. 0.53 0.39 0.20
Servicio de lavanderia Hora m.o.d. 0.53 0.52 0.27
Servicio de taller Hora m.o.d. 0.53 0.88 0.46
Servicio de laboratorio Hora m.o.d. 0.53 0.05 0.02
Teléfono Hora m.o.d. 0.53 0.07 0.04
IMantenimiento de edificios Hora m.o.d. 0.53 0.56 0.29
IMantenimiento de mobiliario Hora m.o.d. 0.53 5.06 2.66
Mantenimiento de instalaciones Hora m.o.d. 0.53 0.88 0.46
\Varios Hora m.o.d. 0.53 0.78 0.41
Flete y acarreo Hora m.o.d. 0.53 4.24 2.23
Gastos de viaje Hora m.o.d. 0.53 0.23 0.12
Depreciacion de edificios Hora m.o.d. 0.53 0.09 0.05
Depreciacion de mobiliario Hora m.o.d. 0.53 3.92 2.06
Depreciacion de otra maquinaria Hora m.o.d. 0.53 1.02 0.54
IDepreciacion mejoras Hora m.o.d. 0.53 1.05 0.55
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[Total costos fijos 20.98 0.21 1%
[Total costos variables y fijos 1664.74 16.65 100%
|Utilidad de operacion 335.26 3.35

Retorno al capital y al riesgo 335.26 3.35

IRentabilidad sobre ventas 17%

IRentabilidad sobre costos 20%

(Cantidad minima de equilibrio 2.55

Precio de equilibrio 6.19

¢ Mano de obra directa

Anexo 13. Retorno (%) sobre costos para seis niveles de precios y costos unitarios
(Lempiras) para la bebida.

Precio por litro

Costo por litro | 16.20 18.00 20.00 22.00 24.20
13.49 20.12 33.47 48.30 63.13 79.44
14.98 8.11 20.12 33.47 46.81 61.49
16.65 -2.70 8.11 20.12 32.13 45.35
18.31 -11.55 -1.72 9.20 20.12 32.13
20.15 -19.59 | -10.65 -0.73 9.20 20.12
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