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RESUMEN

Moreira, M. 2008. Efecto de la acidez y grasa enpeopiedades fisico — quimicas y
sensoriales del helado de yogur. Proyecto de gcamuael programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria. Zamorano. Honduras. 26p.

El yogur junto al helado son productos lacteos poygulares y de alto consumo a nivel
mundial, con un consumo promedio de 19 litros pars@na en USA en el 2004. El
helado de yogur es una combinacién de los dos ptasiuobtenido por la congelacion del
yogur. El objetivo principal del estudio fue det@rar el efecto de la acidez y la grasa en
las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriad¢elado de yoguCon esta finalidad se
evaluaron 4 tratamientos: yogur a 0.3 ATECAL, yogu.4 ATECAL, mezcla yogur y
helado 50/50 a 0.3 ATECAL y mezcla yogur y hela®b0 a 0.4 ATECAL. Se utilizo
un disefio experimental BCA con los 4 tratamient@srepeticiones para un total de 12
unidades experimentales. Cada tratamiento se egaligorialmente con un panel de 12
personas no capacitadas pero relacionadas corealdér productos lacteos. Se evaluo
apariencia, color, acidez, textura y sabor, serdend como el preferido el tratamiento
con yogur 0.4 ATECAL y mezcla de helado. Las candsticas fisico-quimicas evaluadas
fueron: textura, color y pH. Se compard la textyed color con el analisis sensorial y se
determiné que los tratamientos mas aceptados y aj@mpreferencia fueron los que
tuvieron una combinaciéon 50/50 de mezcla para ygghelado. El costo variable de
elaborar un kg de helado de yogur combinado cortlagara helado fue L. 23.68 y para
un litro del mismo con un sobreaumento del 80%ostafue L. 18.04.

Palabras clave: ATECAL, grasa, mezcla para helados.
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1. INTRODUCCION

Segun Pipa y Bayer (2001), el yogur congelado démmintambién como helado de
yogur, se compone de una mezcla de productos faftementados y azucares, con la
adicion de espesantes, aromas u otros suplemieabitsiales como mezclas de frutas y
similares.

Para la elaboracion de un helado es muy importaintentenido de grasa, que influird
representativamente en la textura; particularmgrae el helado de yogur es muy
importante la acidez de la mezcla que determirecégptacion de los consumidores, los
mismos que para en el mercado hondurefio gustgogiees de baja acidez.

Anteriormente se elaboraba en la planta de ladeasorano una formulacion de helado

de yogur, que consistia basicamente en la conigelde yogur con 8% de grasa y para
obtener un producto similar al helado normal. $nbargo este producto presentaba una
textura menos cremosa y con mas cristalizacion.

Las nuevas tendencias en el mercado, el desad®ellmievos productos y consumidores
mas exigentes, dan una pauta para realizar uniestimhde se prueben diferentes
cantidades de grasa y acidez en las mezclas paeamisar el producto de mas
preferencia por los consumidores.

Al determinar las caracteristicas sensorialesga$siy quimicas del helado de yogur de
mayor preferencia para los consumidores se buseatimar la produccion de helado de
yogur y que sea considerado para incluirlo enaldeca de productos de la planta de
lacteos Zamorano.

De la misma manera al realizar un analisis margioal los costos variables para la
produccién de helado de yogur y establecer el tatostos, la rentabilidad del mismo,
comparandolo con el helado normal que se produda planta de lacteos asi como con
helados de yogur de otras marcas presentes erredadoe



1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se elaboraran varios tratamientos para la formiade helado de yogur en la planta de
lacteos de Zamorano, se relacionara la acidez deeiala con el tipo de mezcla para
determinar el tratamiento mas aceptado por un sEmsiorial.

Para la elaboracion de los tratamientos se utidlizamo base la formulacion asi como el
procedimiento contenidos en el Curso Practico dadtria Lactea (Revilla, 1995).

1.2 ANTECEDENTES

Hace varios afios se producia en la planta de B@@morano una formulacion de helado
de yogur descrita en el Curso Practico de Induk&aea (Revilla, 1995).

Cueva (2003), realizo un estudio para determenardbilidad técnica y el costo estimado
para la elaboraciéon de yogur firme sabor fresaseRlanta de Lacteos de Zamorano,
evaluandose porcentaje de estabilizador (0.4 y Dyoporcentaje de puré de fresas (14 y
16%). De los cuatro tratamientos evaluados el ydigonre con 0.5% de estabilizador y

14% de puré de fresas fue el mas preferido.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La buena aceptaciéon de productos como el yoguihglado en el mercado, asi como las
nuevas tendencias de innovaciéon como la busquedaal®s sabores dan un pauta para
experimentar con estos dos productos en una cooidimae los mismos y desarrollar
uno nuevo producto con caracteristicas que segadtes por el publico.

Basandose en la formulacién y procedimiento descen la obra con esta investigacion
se buscara determinar un tratamiento que sea &teppara los consumidores
relacionando la acidez y el tipo de mezcla del petal final y que sea considerado y
analizado para ser incluido dentro de la cartergreluctos de la planta de lacteos
Zamorano.



1.4 LIMITES DEL ESTUDIO
Limites

» Falta de un panel sensorial entrenado para ek#&ndgl producto elaborado.

Alcances
* Incentivar la produccién de helado de yogur mosioda aceptacion del producto.

» Estudiar las caracteristicas fisicas, quimicasg@#ales helado de yogur.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general:

» Determinar el efecto de la acidez y grasa en lapigdades fisico — quimicas y
sensoriales del helado de yogur.

1.5.2 Objetivos especificos:

» Determinar el efecto de la acidez 0.3 y 0.4 ATECRla utilizacion de yogur y
la mezcla 50/50 de yogur y helado, en las caratias sensoriales del helado de

yogur.

» Determinar el efecto de la acidez 0.3 y 0.4 ATECHla utilizacion de yogur y
la mezcla 50/50 de yogur y helado, en las caratias fisicas y quimicas del
helado de yogur.

» Determinar la calidad microbiologica del heladoydgur.

» Determinar el costo de produccion del helado deiyogn mezcla solo para yogur
y con mezcla combinada de yogur y helado.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

“Los lacteos, también denominados productos lactsms aquel grupo de alimentos que
incluyen la leche, asi como sus derivados procaeségkneralmente fermentados). Las
plantas industriales que producen estos alimenéo®necen a la industria lactea y se
caracterizan por la manipulacion de un productanadinte perecedero, como es la leche,
gue debe vigilarse y analizarse correctamente tkitados los pasos de la cadena de frio
hasta su llegada al consumidor. La leche empleaj@nitariamente en la elaboracion de
los lacteos procede de la vaca (en concreto dazka Holstein), aunque también puede
consumirse leche procedente de otros mamiferos talmo la cabra o la oveja y, en
algunos paises, la bufala, la camella, la yaketug, y otros animales. En la actualidad la
mayor parte de los alimentos funcionales se elabargartir de productos lacteos”
(Wikipedia, 2008).

Las bacterias acido-lacticas se han empleado parehtar o crear cultivos de alimentos
durante al menos 4 milenios. Su uso mas corrienteasaplicado en todo el mundo a los
productos lacteos fermentados, como el yogur, esqgula mantequilla, el kéfir y el
koumiss, constituyen un vasto conjunto de microoisgaos benignos, dotados de
propiedades similares, que fabrican acido lactiosma producto final del proceso de
fermentacion. Se encuentran en grandes cantidadiesraturaleza, asi como en nuestro
aparato digestivo (Spreer, 2007).

Marshall (1996), sefiala que el helado de yogungsraducto no estandarizado similar al
helado, pero mas bajo en grasa; este puede coriacmrias de yogur de las especies
Lactobacillus bulgarius y Streptococcus thermophilus. Algunas entidades regulatorias han
establecido un minimo de acidez de 0.3 a 0.5 @doutomo acido lactico.

El helado en realidad constituye uno de los trisrde la tecnologia de alimentos, y es
digno de notarse que el aire es uno de sus priesifrggredientes. Sin el aire, el helado
seria una nieve de leche, pero con el aire se edaven un sistema coloidal de alta
complejidad. Consiste en una espuma semisélideeltlas de aire rodeadas por grasa
emulsificada junto con una red de diminutos cristale hielo que estan rodeados por un
liquido acuoso en forma de sol (Wikipedia, 2008)



2.2 EL HELADO

De acuerdo a Marshall (1996), algunas de las @afatitas que merecen consideracion
son costosas, propiedades de manipulacion (inaloyeiscosidad de la mezcla, punto de
congelamiento), sabor cuerpo y textura, valor alitie®, color y en general la palatilidad
del producto final. En el desarrollo de una forraida para cumplir con las necesidades
de algunas situaciones en particular, varios fastateben ser considerados, como la
demanda de sabores, cuerpo, textura y color caistates del producto final.

El helado es uno de los productos favoritos denlmseamericanos y uno de los mas
exitosos productos lacteos de todos los tiempos.abgerdo con el Servicio de

Investigacion Econdémica del Departamento de Agucal de los Estados Unidos, se
produjeron aproximadamente 1.300 millones de galdeehelado en los Estados Unidos,
en el afo 2004. Durante ese afo, el consumo promedr persona fue de

aproximadamente 19 litros.

2.3 EL YOGUR

Segun Yuste (2008), el yogur es un alimento de pantategoria que consiste en un
producto derivado de la leche que esta producidadps tipos de microorganismos: el
Streptococcus thermophilus y el Lactobacillus bulgaricus. La primera de estas bacterias
provoca la acidez del yogur y la segunda se enaBigaroma vy la textura.

2.4 EL HELADO DE YOGUR

Un helado de yogur solo puede exhibir esta etigsigpaesenta una acidez titulable de al
menos 0.3%, la mitad de la cual (como minimo) dwbeenir de la fermentacién, lo que
se puede verificar con la presencia de las formgd.Diel acido lactico (Mundo lacteo y

carnico, 2006).

El yogur congelado es un producto lacteo con satuyr similar al mantecado. El yogur
congelado puede contener mucha grasa, poca gres#aale grasa. También puede tener
las extras como se encuentra en el mantecado.dPgragur congelado es una opcion
mejor para los que tienen problemas digestivosladactosa que esta en los productos
lacteos (USDA With Florida A&M University IFAS Extsion, 2005).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

La elaboracién y evaluacion de los tratamientd¢ese a cabo en la Planta de Lacteos en
Zamorano. Los analisis fisicos y quimicos de lagstras se hicieron en el Laboratorio
de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ). Ambastalaciones estan localizadas en
el Departamento de Francisco Morazan, 32 km aldesfeegucigalpa, Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.2.1 Materiales

» Leche estandarizada a 8% de grasa.
* Leche en polvo.
= Azlcar.
= Estabilizador para yogur, Cosco 7915-A.
= Estabilizador para helado, Cosco 7605.
= Cultivo lactico YC - 180.
» Pulpa de fresa.
= Esencia de fresa.
= Colorante rojo, Cosco 8016.
3.2.2 Equipo

» Sistema de pasteurizacién por tandas, HT 99664.
» Homogeneizador por tandas, APC A3.

* Congelador de Helados: Emery Thompson, 40 Blt.
* Cuarto frio para almacenamiento a 4°C.

» Cuarto frio para almacenamiento a -25°C.



3.3 METODOLOGIA

En la planta de la lacteos de Zamorano por cadgticgn se elaboraron 60 kg de yogur
con leche estandarizada al 8% de grasa. De esiotatkg se fermentaron hasta 0.3 de
ATECAL y 30 Kg se fermentaron hasta 0.4 de ATECPE. estas dos mezclas de yogur
se utilizaron 10 Kg de cada para mezclarlas cokgl@e la mezcla normal para helados
gue se elabora en la planta; de esta manera séebtucuatro mezclas para el producto

final, helado de yogur.

[Estandarizar la leche a 8% de grasa

\ 4
Mezclar los ingredientes: azcar, leche en pols@halizador

Pasteurizar mez¢la

Homogeinizar mezda

ICalentar mezcla a 42PC

Inocular mezcla

\ 4
Incubar mezcla

Madurar la mezcla a 4°C por 24 horas

ICongelar la mezdla

IAgregar saborizante y color al helado

\ 4
IAlmacenar helado a -25PC

Figura 1. Flujo de proceso del helado de yogur.



3.4 TRATAMIENTOS

Los tratamientos a evaluar fueron cuatro, cadacondres repeticiones. La composicion
de cada tratamiento es la siguiente:

* TRT #1: s6lo yogur con 0.3 de ATECAL, 8% de grasa.
* TRT #2: s6lo yogur con 0.4 de ATECAL, 8% de grasa.
* TRT #3: mezcla yogur y helado 50/50 en peso a OB@AL, 11% de grasa.
* TRT #4: mezcla yogur y helado 50/50 en peso a TEQ@AL, 11% de grasa.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

En el estudio se evaluaron cuatro tratamientogsgeakzaron tres repeticiones, es decir
doce unidades experimentales, utilizando un digédigues completos al azar (BCA).

Cuadro 1. Disefio experimental

TRATAMIENTOS

Yogur 0.3 Yogur 0.4 Yogur 0.3 ATECAL Yogur 0.4 ATEC/

ATECAL ATECAL con helado con helado
(8 % de (8 % de (11 % de (11 % de
grasa) grasa) grasa) grasa)
BLOQUES
Bl T1R1 T2R1 T3R1 T4R1
B2 T1R2 T2R2 T3R2 T4R2

B3 T1R3 T2R3 T3R3 T4R3




3.6 ANALISIS FiSICOS

3.6.1 Andlisis de textura

Para determinar la textura de cada uno de los ¢elsel utilizd el INSTRON 4444® con
acople de penetracion. Se utilizaron helados emasmsy de 290 g, realizando las
mediciones por triplicado y usando el promedio staemuestras. El valor fue registrado
en Newtons (N).

3.6.2 Andlisis de color

Para la medicion del color de los quesos de losnths tratamientos, se utilizd el
Colorflex-Hunter Lab, se analiz6 cada tratamiemés tveces obteniendo tres diferentes
lecturas. Los valores se registraron en la escaé b* de color.

3.7 ANALISIS QUiMICO

Como analisis se realizo la medicion del pH dettasamientos en el laboratorio de
analisis sensorial Zamorano (LAAZ); para lo quérabajo con el potenciometro, analisis
numero veintiocho del laboratorio.

3.8 ANALISIS SENSORIAL

Se realizé una prueba de aceptacion con 12 paglipiara evaluar las diferentes
variables (apariencia, color, acidez, textura yosgben la que se utiliz6 una escala
heddnica de 5 puntos. Al mismo tiempo se realizopmeba de preferencia de entre las 4
muestras presentadas a cada panelista.

3.9 ANALISIS MICROBIOLOGICO

En el laboratorio de la Planta de Lacteos de Zanwosa realizaron analisis de coliformes
totales a los productos finales, utilizando “VidRed Bile Agar” (VRBA).
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3.10 ANALISIS ECONOMICO

Con este analisis econdmico se determind los cestiables para el mejor tratamiento.

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico se realiz6é en el prograS8tatistical Analysis System” (SAS), con
un modelo de BCA o bloques completos al azar. Blisia de los datos se realizo
mediante un andlisis de varianza (ANDEVA) para podeterminar cuél es la
significancia del modelo y una separacion de metlikey para determinar si existieron
diferencias entre los tratamientos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DE CARACTERISTICAS SENSORIALES

4.1.1 Analisis sensorial

Los panelistas percibieron diferencias significadi entre los distintos tratamientos en lo
gue corresponde a textura. En los descriptorespdeeacia, color, acidez y sabor los
panelistas no percibieron diferencia alguna.

En el descriptor de textura los tratamientos comataede helado con yogur con 0.4y 0.3
de ATECAL, fueron los méas aceptados por el paneagal exploratorio.

El Cuadro 2 ilustra que en la aceptacion de laiapeia los panelistas no percibieron
diferencia, todos los tratamientos obtuvieron iadiones sobre 3 en la escala hedonica,
lo que indica que fueron del agrado de los pasligl tipo de mezcla y la acidez de la
misma no influyeron en la apariencia del heladn.e®nbargo los tratamientos con mezcla
de yogur y helado obtuvieron mayores valores eastzala heddnica pese a no haber
diferencia significativa entre tratamiento; al mabiajar con un panel sensorial entrenada
los datos fueron muy dispersos lo que no permiticoetrar diferencias significativas
entre los tratamientos.

Cuadro 2. Evaluacion sensorial de la aparienciheleldo de yogur.

APARIENCIA
Separacion de
TRATAMIENTOS medias
Tukey
MEDIA2 + D.E (P<0.05)!
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 4 .00 £0.86 A
Yogur a 0.4 ATECAL con helado 3.97 +£1.10 A
Yogur a 0.3 ATECAL 3.75 +£0.90 A
Yogur a 0.4 ATECAL 3.61 £1.10 A

1 Tratamientos seguidos de la misma letra no gmifsiativamente diferentes (P>0.05) .32
2 Escala 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho.
3 Diferencia significativa minima.
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El Cuadro 3 muestra que en la aceptacion del abribnior los panelistas no encontraron
diferencias significativas, todos los tratamiendtuvieron calificaciones sobre 3 en la
escala hedonica, lo que indica que fueron deldagde los panelistas, a pesar de que en
el andlisis realizado con el Colorflex-Hunter Labesicontraron diferencias significativas
entre los cuatro tratamientos para cada una deedaslas L*, a* y b*. Donde el
tratamiento mas preferido, yogur con 0.4 ATECAL dwelado fue el mas blanco, el
menos rojo y el menos amarillo.

Cuadro 3. Evaluacién sensorial del color del hel@elgogur.

COLOR
Separaciéon de
TRATAMIENTOS medias
MEDIA? + D.E Tukey (P<0.05)!

Yogur a 0.4 ATECAL con helado 4.05 +0.92 A
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 4.02 £0.77 A
Yogur a 0.3 ATECAL 3.88 £0.78 A
Yogur a 0.4 ATECAL 3.86 +0.93 A

1 Tratamientos seguidos de la misma letra no gmifsiativamente diferentes (P>0.05) 0.283.
2 Escala 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho.
3 Diferencia significativa minima.

El Cuadro 4 ilustra que la acidez fue un atribdbmde las diferencias encontradas no
fueron significativas, todos los tratamientos obdron calificaciones sobre 3 en la escala
hedonica, lo que indica que fueron del agradoodeplanelistas. Sin embargo, en el
analisis realizado con el potenciémetro se encatrdiferencias significativas entre los

4 tratamientos, siendo los mas acidos los trataomsegue solo tuvieron yogur mismos

gque presentaron menos grasa en su composicion.

Cuadro 4. Evaluacion sensorial de la acidez deldwetle yogur.

ACIDEZ
Separacion de
TRATAMIENTOS medias
MEDIA2 + D.E Tukey (P<0.05)t
Yogur a 0.4 ATECAL con helado 4.00 £0.95 A
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 3.80 £1.28 A
Yogur a 0.3 ATECAL 3.61 £1.10 A
Yogur a 0.4 ATECAL 3.41 +0.96 A

1 Tratamientos seguidos la misma letra no sonfgigtivamente diferentes (P>0.05) 0.363.
2 Escala 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho.
3 Diferencia significativa minima.
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En el Cuadro 5 se observa que en la textura sengaoon diferencias significativas
(P<0.05). Los tratamientos con yogur y mezcla patado fueron mas aceptados que los
tratamientos con solo yogur, mientras que en dissséealizado con el INSTRON 4444
se encontraron diferencias significativas entre 4otratamientos, presentando menor
resistencia a la penetracion los que combinaronclaede yogur con helado. Esta
diferencia se debe al porcentaje de grasa dedtanirentos, los tratamientos con mayor
porcentaje de grasa tuvieron menor resistencigparatracion y fueron mas aceptados.

Cuadro 5. Evaluacién sensorial del color del hel@elgogur.

TEXTURA
Separacion de
TRATAMIENTOS medias
Tukey
MEDIA2 + D.E (P<0.05)!

Yogur a 0.4 ATECAL con helado 4.02 £0.94 A
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 3.97 £0.97 A
Yogur a 0.3 ATECAL 3.61 +£0.99 B
Yogur a 0.4 ATECAL 3.50 +0.73 B

1 Tratamientos seguidos de diferente letra sonfgigtivamente diferentes (P<0.05) 0.293.
2 Escala 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho.
3 Diferencia significativa minima.

El Cuadro 6 muestra que no hubo diferencias eodptacion de sabor por los panelistas
(P>0.05). Todos los tratamientos obtuvieron caliones sobre 3 en la escala hedonica,
lo que indica que fueron del agrado de los pataslis

Cuadro 6. Evaluacién sensorial del sabor del hetdgogur.

SABOR
Separacion de
TRATAMIENTOS medias
MEDIA2 + D.E Tukey (P<0.05)*

Yogur a 0.4 ATECAL con helado 4.25 +0.93 A
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 3.94 +£0.98 A
Yogur a 0.3 ATECAL 3.63 £0.93 A
Yogur a 0.4 ATECAL 3.61 £1.04 A

1 Tratamientos seguidos de la misma letra no igmifisativamente diferentes (P>0.05) 0.323.
2 Escala 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho.
3 Diferencia significativa minima.
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4.2 EVALUACION DE CARACTERISTICAS FiSICAS

4.2.1 Analisis de textura

El Cuadro 7 ilustra que las diferencias encontrguasel INSTRON 4444 entre los
tratamientos fueron significativas (P<0.05), obdadose que el tratamiento de yogur a
0.4 ATECAL presento mayor resistencia a la pengmaanientras que el tratamiento de
yogur con helado a 0.4 ATECAL presento la mensistencia a la penetracion. En el
analisis sensorial fueron mas aceptados los tratdos con menos resistencia a la
penetracion, los que combinan mezcla para yoguhetado y poseen mas porcentaje de
grasa en su composicion.

Cuadro 7. Fuerza de penetracion (Newtons) del balad/ogur.

TEXTURA
Separacion de
TRATAMIENTOS medias
Fuerza (N)?2 £+ D.E Tukey (P<0.05)*

Yogur a 0.4 ATECAL 38.00 +4.12 A
Yogur a 0.3 ATECAL 24.11 + 4.25 B
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 17.00 +1.50 C
Yogur a 0.4 ATECAL con helado 12.88 +1.90 D

1 Tratamientos seguidos de diferente letra sorifgigtivamente diferentes (P<0.05) 2.173.
2 Utilizando el INSTRON 4444® con Acople de peneitia.
3 Diferencia significativa minima.

4.2.1 Analisis de color

La diferencias encontradas en color entre losrtrigtatos fueron significativas (P <0.05).
El tratamiento de yogur a 0.4 ATECAL con heladoul@sser el mas claro y el mas
preferido por los panelistas, mientras que el mn@ato de yogur a 0.3 ATECAL el mas
obscuro. El Cuadro 8 muestra la separacion de siediaespondientes al valor L*. A
pesar de que en el andlisis sensorial no se eacontdiferencias significativas entre los
tratamientos.
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Cuadro 8. Medicion del color del helado de yoguowba*.

COLOR
TRATAMIENTOS Separacién de medias
L*2+D.E Tukey (P<0.05)!
Yogur a 0.4 ATECAL con helado 38.00 £4.12 A
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 24.11 + 4.25 B
Yogur a 0.4 ATECAL 17.00 £1.50 C
Yogur a 0.3 ATECAL 12.88 £1.90 D

1 Tratamientos seguidos de diferente letra sonfigigtivamente diferentes (P<0.05) 0.763.
2 Utilizando el Colorflex-Hunter Lab, L*= negro #&hco.
3 Diferencia significativa minima.

El Cuadro 9 muestra las diferencias en color emadat entre los tratamientos para el
valor a, se observa que el tratamiento de yoguBaATECAL tiene un valor mas alto
(P<0.05). Es decir mayor tendencia a rojo, mientyas el tratamiento de yogur a 0.4
ATECAL con helado tiene el valor mas bajo, es diecmenor intensidad de rojo, a pesar
de que todos los tratamientos fueron realizado226an| de colorante rojo por cada tanda
de 20 Kg. En el analisis sensorial no se encontrdiferencias significativas entre los
tratamientos.

Cuadro 9. Medicion del color del helado de yoguowa*.

COLOR
Separaciéon de
TRATAMIENTOS medias
a2+ D.E Tukey (P<0.05)*

Yogur a 0.3 ATECAL 25.92 +1.52 A
Yogur a 0.4 ATECAL 25.84 +1.48 A
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 24.22 £1.55 B
Yogur a 0.4 ATECAL con helado 23.03 +1.83 C

1 Tratamientos seguidos de diferente letra sorifgigtivamente diferentes (P<0.05) 0.733.
2 Utilizando el Colorflex-Hunter Lab, a*= verde@a.
3 Diferencia significativa minima.
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Para el valor b* las diferencias encontradas eogetratamientos fueron significativas
(P<0.05), entre el tratamiento con yogur a 0.4 AARECcon respecto a los demas
tratamientos, lo que quiere decir que este trat@mi@resento mayor intensidad de
amarillo. El cuadro 10 presentado a continuaciorstra los resultados. En el analisis
sensorial no se encontraron diferencias signifieatentre los tratamientos.

Cuadro 10. Medicion del color del helado de yogalowb*.

COLOR
Separacion de
TRATAMIENTOS medias
b*2 + D.E Tukey (P<0.05)!

Yogur a 0.4 ATECAL 2.70 £0.92 A
Yogur a 0.3 ATECAL 2.30 £0.15 B
Yogur a 0.3 ATECAL con helado 2.24 +£0.32 B
Yogur a 0.4 ATECAL con helado 2.24 £0.06 B

1 Tratamientos seguidos de diferente letra sonfgigtivamente diferentes (P<0.05) 0.343.
2 Utilizando el Colorflex-Hunter Lab, b*= azul a arillo.
3 Diferencia significativa minima.

El Cuadro 11 muestra un resumen de los resultaddsnidos en color para los
tratamientos, utilizando el Colorflex-Hunter Lab.

Cuadro 11. Resumen del andlisis de color del hedadagur.

VALOR TRATAMIENTOS COLOR
L* Yogur con 0.4 ATECAL con helado Més blanco
a* Yogur con 0.4 ATECAL con helado Menos rojo

b* Yogur con 0.4 ATECAL con helado Menos anaril
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4.3 EVALUACION DE CARACTERISTICAS QUIMICAS

Con el fin de conocer la acidez final de los difites tratamientos se realizo un analisis de
pH con potencidmetro. A continuacion el Cuadrgiesenta los resultados, en donde se
encontraron diferencias significativas entre lasaimientos (P<0.05). El tratamiento con
yogur a 0.3 ATECAL con helado presento los valonés altos de pH, por lo tanto fue el
menos acido; mientras que el tratamiento con yagdd ATECAL presento el pH mas
bajo y por lo tanto fue el mas acido. La acidezlake tratamiento con soélo yogur
disminuyo al mezclarse con helado. En el anédlsisarial no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos.

Cuadro 12. Medicion del pH del helado de yogur

ACIDEZ
Separacion de
TRATAMIENTOS medias
pH+D.E Tukey (P<0.05)!

Yogur a 0.3 ATECAL con helado 5.16 £0.18 A
Yogur a 0.4 ATECAL con helado 5.05 £0.16 B
Yogur a 0.3 ATECAL 491 +£0.10 C
Yogur a 0.4 ATECAL 4.79 +0.08 D

1 Tratamientos seguidos de diferente letra sonfeigtivamente diferentes (P<0.05)
0.043.

2 Potencial de Hidrégeno

3 Diferencia significativa minima.

4.4 ANALISIS SENSORIAL DE PREFERENCIA

El andlisis estadistico de la prueba de prefergp@iaada se realizé con una prueba de
Chi- cuadrado con un nivel de significancia del $%otal de treinta seis muestras. El
Cuadro 13 ilustra las frecuencias de los tratarogepbr nimero de elecciones, donde se
presento una Probabilidad de 0.0036 (P<0.05) y bic@adrado de 13.55, que de
acuerdo a la Tabla G7 esta por encima del mining2fepara pruebas con tres grados de
libertad. Por lo tanto existieron diferencias #igativas en la preferencia de los
tratamientos siendo el mas preferido la mezclaatury 0.4 ATECAL con helado la
misma que posee el mayor porcentaje de grasa @nguosicion.
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Cuadro 13. Resultados para la prueba de preferdaclelado de yogur.

TRATAMIENTO FRECUENCIA? PORCENTAJE
Yogur 0.4 ATECAL con helado 15 41.7
Yogur 0.3 ATECAL con helado 14 38.9
Yogur 0.3 ATECAL 4 11.1
Yogur 0.4 ATECAL 3 8.3

1 Chi - cuadrado:13.55.
Probaliadad > Chi — cuadrado 0.0036.

El tratamiento méas preferido por los panelistasléumezcla de yogur 0.4 ATECAL con
helado.

4.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El Cuadro 14 muestra los resultados obtenidos emnélisis microbiologico para
coliformes totales. La norma permitida de colifosntetales en un producto terminado es
10 ufc/ml. Se observa que todos los tratamienttdnedentro de la norma, no hubo
contaminacién durante el proceso de elaboracion.

Cuadro 14. Conteo de coliformes totales para prtodecminado.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Coliformes Méximo legal
TRATAMIENTOS totales permitido
ufc / ml ufc/ml
Yogur a 0.3 ATECAL <1 <10
Yogur a 0.4 ATECAL <1 <10
Yogur a 0.3 ATECAL con helado <1 <10

Yogur a 0.4 ATECAL con healdo <1 <10
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4.5 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

En el Cuadro 15 se muestra el analisis de costoables para los tratamientos que
combinan mezcla de yogur con helado para tandés ég.

Cuadro 15. Costos variables para el mejor tratamjeéanda de 60 kg.

COSTOS VARIABLES

Ingrediente Cantidad Unidad Costo (L)
Leche 3.8 % grasa 42.4 kg 377.36
Crema 50 % grasa 7.75 kg 131.75
LDP 3 kg 263.33
Azlcar 6 kg 27.48
Estabilizador helado 0.9 kg 166.14
Estabilizador yogur 0.22 kg 36.74
Cultivo lactico 0.5 g 5.43
Pulpa de fresa 1.36 kg 222.57
Esencia de fresa 30 ml 7.33
Colorante rojo 20 mi 2.74
Envases 1 litro 60 envases 180
Total de costos 1420.87
Costo por Kilogramo 23.68
Costo por Litro? 18.04

1 Resultado con sobreaumento de 80%

Segun los datos del cuadro 16, los costos varigides producir un litro de helado de
yogur son de L 18.04, que aumento un 25% de cdgbssllega a L. 22.55 y con una
ganancia del 100% se podria comercializar a L..45.1



5. CONCLUSIONES

Los helados con yogur combinado con mezcla paradbsl fueron los mas
aceptados por su textura; sin encontrar difereraia®u apariencia, color, acidez y
sabor.

El tratamiento con yogur a 0.4 ATECAL con mezcleapgaelado poseyo la textura
con menor resistencia a la penetracion y la mgstada por el panel sensorial.

El tratamiento con yogur a 0.4 ATECAL con mezclaaphelado fue el mas
blanco, el menos rojo y el menos amarillo.

El tratamiento con yogur a 0.3 ATECAL con mezclaapaelado posey6 la menor
acidez final, mientras que el tratamiento con yogu.4 ATECAL presento la
mayor acidez siendo el menos aceptado por el gansbrial.

El contenido de coliformes totales de los cuattamientos fue menor a 1 ufc/ml,
estuvieron por debajo del maximo legal permstbO(ufc/ml).

Se determind que el costo por ingrediente paraygiodn kilogramo de helado de
yogur combinado con mezcla para helado, el mepaniento, es de L. 23.68.



6. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis sensorial de aceptacion, conpanel entrenado para
determinar diferencias en apariencia, acidez yrsabo

Elaborar un estudio de mercado para determinacdssos de produccion y el
precio de venta al publico del producto.

Realizar un estudio sobre la disponibilidad de dyéas lacticas vivas en el
producto terminado.

Realizar un estudio sobre porcentajes de mezgjagier y helado para determinar
el mas preferido por el publico.
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Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial.

Instrucciones: Marque con una X la evaluacion que se merece ra@satra
analizada en cada una de sus caracteristicas.

1. Me disgusta mucho.

2. No me gusta.

3. No me gusta ni me disgusta.

4. Me gusta.

5. Me gusta mucho.
Muestra: 463 1 2 3 4 5
Apariencia > s N el R R
Color > Rl R el e
Acidez > X R X X
Textura O T DT DT D> >
Sabor X X X e
Muestra: 297 1 2 3 4 5
Apariencia - e N e X X
Color OO OS>
Acidez X X X e
Textura X R e X X
Sabor OO TS T
Muestra: 185 1 2 3 4 5
Apariencia > s N el R X
Color e R S i e
Acidez X R X X
Textura T O DT DT D> >
Sabor > el Rl S ol
Muestra: 381 1 2 3 4 5
Apariencia X e N el K X
Color > > R R el
Acidez > X N X X e
Textura OO DT DT D> >
Sabor OO TS TS T

¢,Cual es su muestra preferida?




25

Anexo 2. Cuadros del SAS para parametros senssrial

Procedimiento GLM

Nivel de Nivel de  -------- APARIENCIA------= —-==--———- COLOR----====== ——————oo ACIDEZ-
ATECAL MEZCLA N Media Dev std Media Dev std Media
Dev std
0.3 YOGU 36 3.75000000 0.90632697 3.88888889 0.78477577 3.61111111
1.10266632
8'3832869§0HE 36 4.00000000 0.86189161 4.02777778 0.77408420 3.80555556
0.4 YOGU 36 3.61111111  1.10266632 3.86111111  0.93052298 3.41666667
0.96732326
0.4 YOHE 36 3.97222222 1.10805134  4.05555556  0.92410403  4.00000000
0.95618289

Nivel de Nivel de  ----------- TEXTURA-==-==-====-=  ———————m—— SABOR---=--=--=---~

d ATECAL MEZCLA N Media Dev std Media Dev

st

0.3 YOGU 36 3.61111111 0.99363051 3.63888889
0.93052298

0.3 YOHE 36 3.97222222 0.97059955 3.94444444
0.98399897

0.4 YOGU 36 3.50000000 0.73678840 3.61111111
1.04956529

4 YOHE 36 4.02777778 0.94070220 4.25000000

0.
0.93732141

Anexo 3. Cuadros del SAS para parametros fisiapgmicos (pH).

Procedimiento GLM



ATECAL MEZCLA
Dev std

o O O o

38.
17.
24.
.8888889
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Nivel de Nivel de

0.3 YOGU

1.56156172

0.

1.35502767

0.4 YOGU

0.56463361

0.4 YOHE

0.55495495
ATECAL
0.3
0.3
0.4

0.4

MEZCLA

YOGU
YOHE
YOGU
YOHE

Media

0000000
0000000
1111111

Lo =Z
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Dev std

4.12310563
1.50000000
4.25571511
1.90029238

25.9211111
24.2244444
25.8411111
23.0300000

Media

4.91111111
5.16444444
4.79555556
5.05555556

Dev std

.52794343
.55684867
.48620695
.83039613

Dev std

.10042963
.18568193
.08889757
.16934514

2.30111111
2.24666667
2.70444444
2.24555556

Media

71.4933333
73.3866667
71.7888889
74.7000000

Dev std

0.15308857
0.32446109
0.92310767
0.06346478
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