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RESUMEN

Las caracteristicas fisicas, reolégicas y sensoriales que permiten obtener un
helado de excelente calidad estan directamente relacionadas con el
sinergismo existente entre los estabilizantes utilizados para su elaboracion.
En la presente investigacion se evalud el efecto de la adicion de distintas
combinaciones (diferentes porcentajes) de cremodan, goma xantana, ice mix
y omogel como agentes estabilizadores en la elaboracién de un helado de
mora a base de bebida de soya, sobre las caracteristicas fisicas, reologicas,
sensoriales y nutricionales del mismo.

La calidad fisica (textura, porcentaje de overrun, tiempo de caida de la
primera gota y porcentaje de derretimiento), reolégica (médulo viscoso y
modulo elastico) y sensorial fue evaluada en los cinco tratamientos
propuestos mientras que la calidad nutricional (contenido de grasa total,
azucares, carbohidratos, energia y proteina) y el contenido de gluten y de
lactosa fueron evaluados en el mejor tratamiento en base a las
caracteristicas fisicas, reoldgicas y sensoriales, después de 24 horas de
congelamiento.

Los resultados obtenidos permitieron establecer que la mejor combinacién
de estabilizantes fue la de 1,66 g/l de cremodan, 1,00 g/l de goma xantana,
0,66 g/l de ice mix y 1,66 g/l de omogel. Con esta mezcla de estabilizantes el
helado obtuvo el mayor porcentaje de overrun, el mayor tiempo de caida de
la primera gota, el menor porcentaje de derretimiento, alta calidad sensorial y
un adecuado comportamiento reélogico. Por otro lado, este helado fue
categorizado libre de gluten y de lactosa y ademas, presentd un alto

contenido proteico y bajo contenido calérico.

PALABRAS CLAVES: helado, bebida de soya, estabilizantes, calidad fisica,

calidad nutricional, caracteristicas reoldgicas
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ABSTRACT

The physical, rheological and sensory characteristics associated with high
quality ice cream, are directly related to the existing synergism between the
different stabilizers used for processing. The aim of this research was to
evaluate the effect of adding different combinations of stabilizers on the
physical, rheological, sensorial and nutritional characteristics of a blackberry,
soydrink-based ice cream.

The physical (texture, overrun melting percentages and falling time of the first
drop), rheological (viscous and elastic modulus) and sensory quality was
evaluated in five ice cream formulations whilst the nutritional quality (energy,
total fat, sugar, carbohydrate and protein content) and the lactose and gluten
content were evaluated only in the best treatment, selected on the basis of
the physical, rheological and sensorial properties, after 24 hours of freezing.
According to the results, it was established that the best combination of
stabilizers was 1,66 g/l of cremodan; 1,00 g/l of xanthan gum; 0,66 g/l of ice
mix and 1,66 g/l of omogel. In effect, the ice cream prepared with this mixture
of stabilizers presented the highest percentage of overrun, the highest falling-
time of the first drop, the lowest percentage of melting, high sensory quality
and an adequate rheological behavior. What's more, this ice cream was
categorized as a gluten and lactose-free product and also had a high protein

and low calorie content.

KEYWORDS: ice cream, soy drink, stabilizers, quality
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INTRODUCCION

El helado es un producto congelado, rico en grasas, carbohidratos, proteinas
y minerales que se obtiene a partir de la mezcla de ingredientes lacteos o no
lacteos, edulcorantes, estabilizantes, emulsificantes y saborizantes. En
estado congelado consiste en un sistema coloidal complejo que contiene
cristales de hielo, burbujas de aire y glébulos de grasa (LOpez, Sepulveda &
Restrepo, 2010).

Existen alrededor de 240 tipos de helados que son consumidos a lo largo de
todo el afio y cuyos nutrientes son bien asimilados por el organismo humano,
constituyendo uno de los principales postres a nivel mundial debido a su alto
consumo (Soukoulis, Rontogianni & Tzia, 2010).

En la actualidad es muy comun el uso de distintas bebidas, ademas de la
leche vacuna, para la elaboracion de helados. Una de éstas, es la bebida de
soya, que permite disminuir el tamafio de los cristales de hielo, minimizar el
efecto de choque térmico e incorporar mayor cantidad de burbujas de aire
(aumentar el overrun) (Gracas, Vileda, Ronaldo, Marcio & Tuler, 2011).
Ademas, la soya juega un papel fundamental en el sistema de la
alimentacion, debido a los mudltiples beneficios que se vinculan con su
ingesta, ya que ayuda a reducir los sintomas asociados a la menopausia, a
problemas cardiacos y a la osteoporosis (Namrata, Parag & Gurmukh,
2009).

Los principales parametros de calidad considerados en un helado son el
porcentaje de overrun, la textura, el tiempo de caida de la primera gota, el
porcentaje de derretimiento, parametros reolégicos (modulo viscoso y
modulo elastico) y los atributos sensoriales (sabor, consistencia,
cristalizacion, apariencia y aceptabilidad). Estos atributos son muy
importantes ya que son determinantes de la aceptabilidad del producto.

La eleccién de la materia prima es importante para obtener un helado de
Optima calidad, siendo uno de los principales ingredientes los estabilizantes.
Estos determinan la viscosidad de la mezcla, la incorporacion de aire, la
distribucion de las burbujas de aire, el cuerpo, la textura y las propiedades

de fusion (Goff, 1997). Ademas, en la produccion de helados se usan



diferentes azlUcares como la fructosa, la sacarosa, la glucosa y el jarabe de
maiz, aunque el endulzante principal es la sacarosa, debido a las
caracteristicas finales de sabor y textura que le confiere al helado (Ozdemir,
Dagdemir & Sagdic, 2008). Sin embargo, el uso de endulzantes naturales
alternativos como la stevia es muy aceptado actualmente, debido a los
beneficios que aporta a la salud, ya que ayuda en la absorcion de grasas,
regula la tension arterial y facilita la digestion.

El objetivo de la presente investigacion fue formular y elaborar un helado de
mora a base de bebida de soya, con contenido medio en azucar y libre de
gluten y lactosa, con la finalidad de que la empresa “GolositOrtiz” pueda
cubrir su mercado actual (bares escolares) y ademas, pueda convertirse en
la primera empresa de Ecuador en comercializar helados aptos para el
consumo por personas celiacas, intolerantes a la lactosa o alérgicas a la

proteina de la leche.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1. Tema
Formulacién y elaboracion de un helado de mora libre de gluten y lactosa a

base de bebida de soya y con contenido medio en azucar.

1.2.  Justificacion

En la actualidad las tendencias alimentarias estan cambiando en busca de
una mejor calidad de vida y un mayor cuidado de la salud, dando como
resultado una reduccion del consumo de alimentos con alto contenido de
grasa, azUcar y sal (Ozdemir et al., 2008). Por otro lado, el reglamento de
control y funcionamiento de bares escolares establecido por el gobierno de
Ecuador (MSP & MINEDUC, 2014a) exige que los alimentos procesados que
se expendan en los bares escolares tengan Unicamente concentraciones
bajas (semaforizacién verde) y medias (semaforizacion amarilla) de grasas,
azucares y sal (sodio), a la vez que prohibe el expendio de alimentos con
altas concentraciones de dichos componentes (semaforizacion roja). Para
cumplir con la semaforizacién en amarillo, el contenido de azucar total debe
estar entre 2,5y 7,5 gramos y el de grasa total entre 1,5 y 10 gramos por
cada 100 ml de helado (MSP & MINEDUC, 2014b). Debido a que la
normativa de semaforizacion es obligatoria, las industrias alimentarias se
ven en la necesidad de ofertar productos que cumplan con la normay que a
la vez, respondan a las exigencias de los consumidores.

Dado que los bares escolares constituyen el principal mercado de la
empresa productora de helados “GolositOrtiz”, es necesario que la misma
desarrolle un producto que cumpla con la normativa Nacional vigente
suscrita por el Ministerio de Salud Publica (MSP) y el Ministerio de
Educacion (MINEDUC).

Por otro lado, las alergias e intolerancias alimentarias son reacciones a
ciertos tipos de alimentos como la leche (lactosa y caseina) y el trigo
(gluten), que provocan afecciones al sistema inmunolégico (alergias) y al

sistema metabdlico (intolerancias). En la actualidad se reconoce que a nivel



mundial las alergias e intolerancias alimentarias son importantes en la
seguridad alimentaria, ya que la incidencia en la poblacion infantil es del 3 al
7 % y en la poblacion adulta es de un 2 % (Fernandez, 2006). Debido a
esto, la industria alimenticia debe procurar proporcionar alimentos que
permitan a las personas que sufren algun tipo de alergia o intolerancia, llevar

una dieta adecuada y fiable. (Fernandez, 2006).

El uso de una bebida de soya para la elaboracion de helados permite
satisfacer las necesidades de aquellas personas intolerantes a la lactosa y
aguellas que son alérgicas a la proteina de la leche y al garantizar un
producto libre de gluten, éste puede ser consumido por personas celiacas
para quienes no existe actualmente este tipo de producto en el mercado
ecuatoriano. Asi, “GolositOrtiz” seria la primera empresa productora de

helados sin gluten y sin lactosa en el Ecuador.

1.3. Objetivos
1.3.1. General
e Formular y elaborar un helado de mora libre de gluten y lactosa, a
base de bebida de soya y con contenido medio en azUcar.

1.3.2. Especificos

a) Identificar la mejor combinacién de estabilizantes para la elaboracién
de helado de mora, en funcion de la textura, el porcentaje de overrun, el
porcentaje de derretimiento, el tiempo de caida de la primera gota y la

calidad sensorial.

b) Analizar el valor nutricional (contenido de grasa total, azucares,
carbohidratos, energia y proteina) de la mejor formulacion de helado

obtenido en el punto a.

C) Determinar el contenido de lactosa y gluten de la mejor formulacién de

helado obtenido en el punto a.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

El helado es una dispersion coloidal que consta de una fase dispersa
compuesta principalmente por burbujas de aire, cristales de hielo y glébulos
de grasa emulsionados y dispersados y, una fase continua que contiene
proteinas de leche, azucares e hidrocoloides disueltos en agua no congelada
(Pintor-Jardines & Totasaus, 2013).

Los principales ingredientes para la elaboracion de helados son:

e Leche y bebidas no lacteas: son la materia prima base para la
elaboraciéon de helados y la Unica diferencia entre ellas es su origen
(animal o vegetal) y el contenido de proteina y grasa (Namrata et al.,
2009).

e Azucares: proporcionan el sabor dulce al helado, influyen en el punto
de congelacion, aumentan la viscosidad, disminuyen la dureza y
mejoran la textura y la palatabilidad (Pintor-Jardines & Totasaus,
2013).

e Pulpa de fruta: la funcién de ésta es reforzar el sabor propio e
inherente del helado o transmitir un sabor y/o aroma determinado, con
el fin de hacerlo mas apetitoso.

e Estabilizantes y emulsificantes: son ingredientes usados en bajas
concentraciones (0,2-0,5%) (Goff, 1997). En conjunto, los
emulsificantes y estabilizantes determinan las propiedades reoldgicas
del producto y aportan suavidad, cuerpo y textura a los helados. Estos
ingredientes retardan o reducen el crecimiento de cristales de hielo
durante el proceso de congelamiento y el almacenamiento,
impartiendo uniformidad y resistencia al derretimiento (Sharma,
Charanjiv, Sarkar & Shitandi, 2009). También incrementan la
viscosidad de la mezcla, promueven la incorporacion de aire (overrun)
y estabilizan al sistema contra la separacion de fases, ligando el agua

libre a los globulos de grasa (Pintor-Jardines & Totasaus, 2013).



Debido a los problemas asociados con la ingesta de leche vacuna como las
alergias, las intolerancias y el aumento del colesterol, se ha producido un
aumento en la demanda de sustitutos de esta leche para la fabricacion de
helados (Fatemeh, Ahmad & Misni, 2014). Estos autores sustituyeron
parcial y totalmente la leche de vaca por una bebida de soya y reportaron
que esta bebida fue una buena opcion para la elaboracién de helados debido
a su alta calidad nutricional, especialmente con respecto al contenido de
proteinas y aminoacidos. Ademas, el uso de esta bebida tuvo efectos
favorables sobre las propiedades fisicas del helado, ya que aumentod la
viscosidad y mejord las propiedades de fusién del producto final. Sin
embargo, soélo los helados elaborados con sustitucion parcial de leche
vacuna obtuvieron un valor de aceptabilidad por los consumidores similar a
los helados fabricados con leche vacuna.

Namrata et al. (2009) utilizaron bebida de soya para la elaboracion de
helados y obtuvieron un producto con caracteristicas adecuadas de cuerpo y
textura, similares a las obtenidas usando leche de vaca. Sin embargo, el
producto desarrollado presenté un ligero sabor a frijol que, acorde a los
autores, podria ser eliminado mejorando las técnicas de elaboracién de la
bebida de soya.

En la actualidad es muy comuan sustituir el azucar por edulcorantes
artificiales o naturales en la elaboracion de helado. Bahareh, Rezvan &
Fardin (2014) elaboraron helados a base de bebida de soya y diferentes
proporciones (30:70, 40:60 y 50:50) de stevia e isomaltosa, respectivamente.
Estos autores evaluaron parametros fisicos, quimicos y sensoriales de los
helados obtenidos y reportaron que el mejor helado se obtuvo con la
proporcion de (50:50) de stevia e isomaltosa.

Finalmente, este estudio mostré que fue posible elaborar un helado a base
de bebida de soya con propiedades sensoriales deseables, un alto valor
nutricional y adecuado para aquellas personas con intolerancia a la lactosa o

con problemas de hipertension, obesidad o diabetes.



La eleccion de los estabilizantes y emulsionantes para la elaboracion de
helados es fundamental, ya que éstos tienen una influencia directa en los
siguientes parametros:

- Aumento del porcentaje de overrun: permite que el helado forme una
emulsion y espuma a la vez, mejorando el rendimiento (Sofjan &
Hartel, 2003).

- Reduccion del tamafio de los cristales que se forman durante el
proceso de batido, la congelacion y la conservacion de los helados,
dando como resultado una textura suave y cremosa (Vicente &
Castillo, 2003).

- Retardo de las propiedades de fusion (porcentaje de derretimiento y
caida de la primera gota).

- Aumento de la viscosidad de la mezcla, la consistencia y la sensacion
agradable al paladar (Wildmoser, Scheiwiller & Windhab, 2004).

Los estabilizantes mas usados en la elaboracion de helados son la
carboximetilcelulosa y los polisacaridos como las gomas guar, xantana,
carragenina, karaya y tara. Como emulsionantes se utilizan la lecitina de
soya y los monoglicéridos y diglicéridos de acidos grasos.

Posada, Sepulveda & Restrepo (2012) elaboraron un helado de leche
vacuna y comprobaron mediante pruebas fisicas (porcentaje de overrun,
porcentaje de derretimiento y tiempo de caida de la primera gota) que el uso
de una mezcla de varios tipos de estabilizantes para la elaboracion de
helados permite obtener mejores caracteristicas que cuando se utiliza solo

uno de ellos.



2.2. Hipotesis

Ho: La sustitucion de leche vacuna por una bebida de soya y los
estabilizantes utilizados no influyen en la calidad del helado elaborado.

Ha: La sustitucion de leche vacuna por una bebida de soya y los

estabilizantes utilizados influyen en la calidad del helado elaborado.
2.3. Sefialamiento de variables de las hipétesis
2.3.1. Variables Independientes

e Tipo de “leche” (leche vacuna y bebida de soya) y combinacion de

estabilizantes.

2.3.2. Variable Dependiente
e Calidad del helado



CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.2. Materia prima

Bebida de soya: grano de soya, agua, bicarbonato de sodio

Helado de bebida de soya

Estabilizantes (Cremodan, Ice mix, Omogel, Goma xantana)
Emulsionante (lecitina de soya)

Bebida de soya

Azlcar (sacarosa)

Endulzante (stevia)

Leche de soya en polvo

Pulpa de mora

Aditivos (mejoradores de sabor)

3.1.3. Equipos para la elaboracién del helado

Maquina batidora
Licuadora industrial
Camara de frio (-25 °C)
Pasteurizadora

Refrigeradora

3.1.4. Materiales y equipos de laboratorio

Vasos de precipitacion
Tubos eppendorf
Probetas

Balanza analitica

Espectrofotdmetro



Rebdmetro
Estufa

Centrifuga

3.1.5. Reactivos

Ferrocianuro de potasio K4 (Fe (CN)s)
Sulfato de Zinc Zn (SOa)

Hidréxido de sodio (NaOH)

Enzima lactasa

Lactosa

Glucosa

Fosfato de sodio di hidrogenado
Fosfato de sodio hidrogenado

Kit para la cuantificaciébn enzimatica de glucosa
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3.2. Métodos

Se realizaron estudios preliminares para determinar el mejor tipo de
procesado para la obtencion de la bebida de soya. Para esto se considerd
como mejor tratamiento aquel que permitioé eliminar el sabor afrijolado en la

elaboracion de helado.

Los procesos evaluados fueron:

a) Ablandado del cotiledon durante 12 horas y licuado, ambos procesos
con agua a temperatura ambiente.

b) Ablandado del cotiledon durante 12 horas en agua a temperatura
ambiente y licuado con agua en ebullicion.

c) Tostado a 150 °C, ablandado del cotiled6n durante 10 minutos con
agua en ebullicion con 0,5 % de bicarbonato de sodio y licuado con

agua en ebullicion.

La bebida que present6é un mejor sabor fue la obtenida en el proceso c.

Para la formulacion del helado de mora libre de gluten y lactosa se utilizé 4
diferentes combinaciones de estabilizantes, las cuales fueron seleccionadas
en base a la experiencia de los miembros de la empresa. Ademas, en base a
bibliografia y a disponibilidad se considero la adicion de una goma que
permitié obtener mejores caracteristicas fisicas, reologicas y sensoriales.

En cuanto a las caracteristicas sensoriales se realizaron pruebas
preliminares para determinar cual fue la mejor proporcidon de mezcla base:
pulpa de mora (50:50, 75:25, 60:40), respectivamente y proporciones de

diferentes aditivos mejoradores de sabor.

La mezcla base seleccionada fue la de (60:40), ya que permitié disimular el

sabor propio de la leche de soya.
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Los helados se elaboraron siguiendo el protocolo estandarizado de

empresa “GolositOrtiz” (Figuras 1y 2).

Diagrama de flujo de elaboracion de bebida de soya

Grano de soya —)I RECEPCION

I PESADO

SELECCIONY
LIMPIEZA

23 Impurezas

I TOSTADO f— 150°C- 15 min

I PELADO  |—3 Cascarill

Bicarbonato de
sodio 0,5 %; 10 min

REMOQJADO

LICUADOD b Aua hervida

I FILTRADO = Okara

PASTEURIZADO

ENFRIADOD

e /0 °[C = BMIN

4-°C

Figura 1. Proceso de elaboracién de bebida pasteurizada de soya
Fuente: Heladeria “GolositOrtiz”; 2016
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Diagrama de flujo de elaboracion de helados a base de bebida de soya

MEZCLA BASE PULPA DE MORA
Bebidadesoya —>]  RECEPCION RECEPCION
Estabilizantes
Emulsionant -
muisionantes PESADO Mora —>|  SELECCION
Endulzante
Aditivos
MEZCLADO LAVADO
PASTEURIZADO |— 68°C/5min ESCALDADO  }— 90°C/30s
ENFRIADO  |— 4°C LICUADO —> Semillas
MADURADO  |— -4°C/4 horas MEZCLADO
Pulpa d
vipa de mora BATDO  |— 5min/8°C
mezcla base
MOLDEADO
CONGELADO  }— -25°C
DISTRIBUCION

Figura 2. Proceso de elaboracion de helado de mora a base de bebida de
soya

Fuente: Heladeria “GolositOrtiz”; 2016
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3.2.1. Determinacién de los parametros de calidad
3.2.1.1. Porcentaje de overrun

Mil ml de la mezcla base madurada sin incorporacion de aire se batieron
durante 10 minutos y se midio el volumen del helado después de 4 horas de
exposicion a temperatura ambiente. El porcentaje de overrun se calculd

usando la siguiente ecuacion (Ec. 1) (Muhammet, Fehmi & Oguz, 2005):

volumen final — volumen inicial

0% overrun = — x 100 Ec.1
volumen inicial

Donde:
Volumen final: volumen del helado después del batido

Volumen inicial: volumen de la mezcla base sin batir

3.2.1.2. Porcentaje de derretimiento y tiempo de caida de la
primera gota

Una muestra de helado de 35 + 0,5 g almacenada durante un dia a -18 °C se
coloc6 sobre una malla de 56 orificios/cm?y se tomd el tiempo que tardé en
caer la primera gota de helado a temperatura ambiente, admitiendo una
tolerancia de = 15 segundos (Posada et al., 2012). Después de la caida de
la primera gota se registré el porcentaje de derretimiento a los 20 minutos y
el porcentaje de derretimiento total del helado controlando la temperatura
(20-25 °C) con un sistema de aire acondicionado (Chacén, Pineda &
Jiménez, 2016).

El porcentaje de derretimiento se calculo usando la siguiente ecuacion (Ec.
2).

MD
MI

* 100 Ec. 2

% derretimiento =

Donde:
MD: masa total derretida del helado

MI: masa inicial del helado
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3.2.1.3. Textura

Se determind mediante andlisis sensorial por medio de catadores
entrenados (miembros de la empresa), con experiencia para determinar
diferencias poco notables para los consumidores. Para este atributo se
evalud el grado de cristalizacién, arenosidad, esponjosidad, gomosidad y de
cremosidad (Villacis, 2010) (ANEXO 1).

3.2.1.4. Parametros reolégicos

Para la determinacion de los parametros reoldgicos se utiliz6 un rebmetro
(Anton Paar, modelo MCR 302, Ashland-EE.UU), con una geometria de
plato (gap, 4 mm). Los resultados son el promedio de 3 determinaciones.
Las muestras (discos de helado) se evaluaron a través de un barrido
dindmico de frecuencia con una amplitud de oscilacion de 0,1 % y un
intervalo de 0,1 — 100 Hz. ElI modulo elastico (G”, Pa) y el médulo viscoso
(G”, Pa) se trazaron en funcién de la frecuencia y manteniendo la
temperatura constante a -15 °C, -10 °C, -5 °C y 0 °C, respectivamente
(Wildmoser et al., 2004).

3.2.1.5. Anélisis sensorial

La evaluacion sensorial se realizé con dos grupos de estudiantes, el primero
de 8 a 10 afos y el segundo de 15 a 17 afios. Para el primer grupo se utilizd
una escala hedodnica facial mixta de cinco puntos en la cual 1 y 5
correspondieron a “no me gustd” y “me encantd”, respectivamente (Cunha,
Botelho, Brito, Oliveira & Stedefeldt, 2013). El segundo grupo evaluo los
parametros de apariencia, consistencia, cristalizacion, sabor y aceptabilidad
(Lopez et al., 2010) mediante una prueba de aceptacion con una escala de
5 puntos en la cual 1 y 5, correspondieron al peor y mejor puntaje,
respectivamente. Cada grupo constdé de 16 estudiantes (8 mujeres y 8
hombres) de una unidad educativa de la ciudad de Ambato, potenciales

consumidores del producto (ANEXO 1).
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3.2.2. Anélisis nutricionales

Estos analisis se realizaron sélo al mejor tratamiento, en el laboratorio de
control y analisis de alimentos (LACONAL) de la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos e incluyeron las siguientes determinaciones:

3.2.2.1. Andlisis de proteinas
Se determind mediante el método de la AOAC 991.2. Ed 19,2012.

3.2.2.2. Contenido de sdlidos totales
Se determindé mediante el método PE06-5,4-FQ AOAC Ed 19 927.05.

3.2.2.3. Porcentaje de grasa
Se determind mediante el método de la AOAC 2000.18 Gerber. Ed 19,2012.

3.2.2.4. Determinacion de carbohidratos totales

Se determind mediante la siguiente ecuacion (Ec. 3):

Carbohidratos totales = 100 — X' (Proteina + ceniza + Humedad + Fibra + grasa) (Ec.
3)

Adicionalmente, al mejor tratamiento se le realizaron los siguientes andlisis:

3.2.3. Caracteristicas quimicas

3.2.3.1. Potencial hidrégeno (pH)
Se determind mediante el método de la AOAC 942.15.Ed19, 2012.

3.2.3.2. Contenido de lactosa
Se determind mediante el método de la AOAC 984.15, 2003 (método

enzimatico), pero a través de la cuantificacion de glucosa en lugar de
galactosa (Trinder, 1969) (ANEXO 2).
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3.2.3.3. Contenido de gluten

El contenido de gluten fue determinado mediante el método de
inmunocromatografia (GLUTENTOX) y los analisis se realizaron en el
laboratorio Guijarro LASA S.A.

3.3. Disefo experimental

Se us6 un disefio factorial simple en el cual se analizaron 5 tratamientos: dos
controles y tres formulaciones nuevas (Tabla 1). Todos los analisis se

realizaron por triplicado.

Tabla 1. Formulacién de los helados evaluados

TRATAMIENTOS

Leche de vaca Bebida de soya
Estabilizantes Cl-M1 Cc2-M1 T1-M2 T2-M3 T3-M4
g % g % g % g % g %

Cremodan 2,660 0,026 2,660 0,026 2,330 | 0,023 | 2,000 | 0,020 | 1,660 0,0166
Ice mix 1,330 0,013 1,330 0,013 0,332 0,003 | 0,660 | 0,006 | 1,000 0,0100
Omogel 1,330 0,013 1,330 0,013 1,000 | 0,010 | 1,330 | 0,013 | 0,660 0,0060
Goma xantana 1,000 0,010 | 1,330 | 0,013 | 1,660 0,0166
Concentracion

total (%) 0,052 0,046 0,052 0,049

Fuente: Ortiz, E; 2016

C1: leche de vaca; C2, T1, T2, T3: leche de soya
M1, M2, M3, M4: diferentes mezclas de estabilizantes usadas

3.3.1. Andlisis estadisticos

Los resultados se compararon mediante un andlisis de varianza (a = 0,05) y
cuando éste fue significativo, se utilizé el test de Tukey para la comparacion
de las medias, empleando el programa estadistico IBM SPSS para Windows,
version 21.0 (IBM Corp., NY, USA).
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4.1. Efecto de la mezcla de estabilizantes sobre los parametros de

RESULTADOS Y DISCUSION

calidad del helado

4.1.1. Porcentaje de overrun, tiempo de caida de la primera gota y

porcentaje de derretimiento

En la tabla 2 se muestran el porcentaje de overrun, el tiempo de caida de la
primera gota de helado y el porcentaje de derretimiento (determinado a los

20 minutos de exposicidn a temperatura ambiente) de los cinco helados

evaluados.

Tabla 2. Porcentaje de overrun, tiempo de caida (min) de la primera gota de
helado y porcentaje de derretimiento después de 20 minutos a temperatura

CAPITULO IV

ambiente de los cinco helados evaluados

Tratamiento

Overrun (%)

Tiempo de caida de

Derretimiento

la primera gota (min) (%)
Ci-M1 50,53+0,33 a 4,46 +0,23 a 35,42+2,79 ¢
C2-M1 63,67+0,31 b 14,67 £0,47 b 21,38+ 0,60 a
T1-M2 61,11+ 0,55 ¢ 1505 £0,13 b 23,70£ 0,54 b
T2-M3 64,61+0,40 d 21,27 £0,26 ¢ 20,51+0,44 a
T3-M4 68,06 £ 0,28 e 22,26 £0,27 e 19,72+ 0,35 a

Fuente: Ortiz, E; 2016

Los resultados se expresan como la media + la desviacion estandar de nueve mediciones

de cada tratamiento.

C1: leche de vaca, C2, T1, T2y T3: leche de soya

M1, M2, M3, M4: mezclas de los diferentes estabilizantes

Letras diferentes indican, para cada parametro estudiado, diferencias significativas (p < 0.05) entre los

tratamientos.
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4.1.1.1. Porcentaje de overrun

La incorporacion de aire al helado esta directamente relacionada con la
formulacion de la mezcla, siendo el tipo y la cantidad de estabilizantes
usados los factores mas importantes en la determinacion de la calidad final
del helado. El porcentaje de overrun también esta directamente relacionado
con el rendimiento, siendo deseable que el helado presente un porcentaje de
overrun en el rango de 70 a 80 %. Ademas, si el porcentaje de overrun es
demasiado bajo, el helado presentara una estructura dura y compacta, lo
que reducira el margen de utilidad y la aceptabilidad del producto (Alfaifi &
Stathopoulos, 2010). Todos los tratamientos fueron significativamente
diferentes en el porcentaje de overrun. El mayor porcentaje de overrun fue
de 68,06 % en el tratamiento 3 y el menor fue de 50,53 % en el control 1,
con valores intermedios en los otros tratamientos.

Estos resultados son similares a los reportados por Bahareh et al. (2014) y
Sofjan & Hartel (2003) quienes evaluaron helados elaborados con leche de
vaca y presentaron valores de porcentaje de overrun de 70 a 80 % y de 80 a
120 %, respectivamente. Estos valores fueron explicados por el contenido de
grasa que tenia el helado y el mejor porcentaje de overrun fue de 80 % ya
gue estos helados presentaron células de aire medianas y cristales de hielo
mas pequefios después del endurecimiento. Por otro lado, cuando el overrun
fue de 120 %, hubo mayor desestabilizacién del helado, que presenté una

textura poco homogénea.

4.1.1.2. Tiempo de caida de la primera gota de helado a temperatura

ambiente

Como se puede observar en la tabla 2, el tiempo de caida de la primera gota
de helado fue significativamente diferente entre todos los tratamientos
evaluados, excepto entre el C2-M1y T1-M2. El tiempo mas bajo de caida de
la primera gota se registr6 cuando se utilizd leche vacuna mientras que el
uso de bebida de soya permitio reducir la velocidad de derretimiento del

helado. Ademas, se puede evidenciar que el uso de cremodan y goma
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xantana en mayor porcentaje tuvo influencia directa en el mejoramiento del
tiempo de caida de la primera gota del helado, ya que el efecto integrado de
gomas (goma xantana, goma guar, goma de celulosa) y los emulsionantes
(monoglicéridos y diglicéridos de acidos grasos) que contienen los
estabilizantes, permitié que el tratamiento T3-M4 obtuviera el mejor tiempo
de caida de la primera gota que fue de 22,26 minutos, mejorando la
habilidad de batido en el proceso de produccion. Por otro lado, el uso de los
estabilizantes ice mix y omogel y el emulsionante lecitina de soya ayudaron

a mejorar las caracteristicas fisicas y sensoriales (textura) de los helados.

Los resultados para los tiempos de caida de la primera gota de los helados
elaborados a base de bebida de soya son similares a los reportados por
Lopez et al. (2010), quienes evaluaron el uso de grasa lactea y no lactea
para la elaboracion de helados a base de leche de vaca y obtuvieron un
tiempo medio de caida de la primera gota de 30 minutos para todos los
tratamientos evaluados, mientras que Posada et al. (2012) presentaron
valores de entre 16 y 19 minutos para helados a base de leche de vaca y
una mezcla de goma guar con carragenina. Estos autores indicaron que al
aumentar la viscosidad de la mezcla debido al efecto de los estabilizantes y
gomas en conjunto, también aumentaron la resistencia de fusiéon y la

suavidad del helado.
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4.1.1.3. Porcentaje de derretimiento a temperatura ambiente

En cuanto al porcentaje de derretimiento no hubo diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos, excepto en los tratamientos C1-M1y T1-M2.
En la tabla 2 se observa el porcentaje de derretimiento de cada formulacion
luego de 20 min, que es el tiempo promedio de consumo de un helado
(Chacon et al., 2016). De acuerdo a los resultados obtenidos, todos los
tratamientos elaborados a base de bebida de soya se encontraron dentro de
los parametros recomendados por Posada et al. (2012) quienes evaluaron
mezclas de estabilizantes en helados a base de leche de vaca y obtuvieron
porcentajes de derretimiento en el rango de 28 a 35 %. Ademas,
demostraron que la naturaleza y el tipo de estabilizantes tuvieron influencia

directa en las propiedades fusion.

En la figura 3 se puede obsevar el porcentaje total de derretimiento del
helado, tomado cada dos minutos a temperatura controlada (20-25 °C). Los
tratamientos C2-M1, T1-M2, T2-M3 y T3-M4 fueron mas resistentes al
derretimiento frente al testigo elaborado con leche vacuna, demostrando que
la base (bebida de soya ) tuvo influencia significativa en este parametro de
calidad del helado y que la combinacién de estabilizantes M4 fue la que

permitié obtener el menor porcentaje de derretimiento.

El uso de bebida de soya y la combinacién de los estabilizantes cremodan,
goma xantana, omogel y ice mix tuvo una influencia positiva en los
parametros fisicos del helado. En efecto, el tratamiento T3-M4 presento el
mejor porcentaje de overrun, el mayor tiempo de caida de la primera de gota

y el menor porcentaje de derretimiento.
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Figura 3. Porcentaje de derretimiento de helado con respecto al tiempo (min)
Fuente: Ortiz, E; 2016

Los valores representan el promedio de 9 mediciones (n=9) y las barras de error representan el IC (95%) de la media

C1: leche de vaca; C2, T1, T2, T3: leche de soya

M1, M2, M3, M4: mezclas de los diferentes estabilizantes
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4.2. Parametros reolégicos

En las figuras 4 y 5 se muestran el médulo de almacenamiento (G', Pa), que representa el componente elastico y el médulo de
pérdida (G", Pa), que representa el caracter viscoso de las formulaciones de helado estudiadas, determinados mediante un

ensayo de barrido de frecuencia realizado a -15 °C.

40000

70000
35000

60000
30000

50000
25000

©
— 40000
£ 20000 =
© .
15000 © 30000
10000 20000

5000

10000

0 = aReIe—8—e——B— il ==
0 20 40 60 80 100 0
0 20 40 60 80 100
——C1-M1 —e—C2-M1 Frecu?rf?niﬂaz(Hﬂc—Tz-Ma ——T3-M4 ——C1-M1 —e—C2-M1 Frequmda(—liz)—TZ-MB —8—T13-M4
Figura 5. Modulo de almacenamiento (G', Pa) de las diferentes Figura 4. Médulo de pérdida (G™*, Pa) de las diferentes formulaciones
formulaciones de helado (C1-M1, C2-M1, T1-M2, T2-M3, T3-M4), de helado (C1-M1, C2-M1, T1-M2, T2-M3, T3-M4), medido a -15 °C
medido a -15 °C )
Fuente: Ortiz, E; 2016 Fuente: Ortiz, E; 2016

Los valores representan el promedio de 3 mediciones (n=3) y las barras de error representan el IC (95 %) de la media
C1: Leche de vaca; C2, T1, T2, T3: Bebida de soya - M1, M2, M3, M4: Mezclas de los diferentes estabilizantes

42



En las figuras 6 y 7 se muestran el moédulo de almacenamiento (G', Pa), que representa el componente elastico y el médulo de
pérdida (G", Pa), que representa el caracter viscoso de las diferentes formulaciones de helado evaluadas, determinados

mediante un ensayo de barrido de frecuencia realizado a -10 °C.

6000 16000
5000 14000
12000

4000
10000

w ©
£ 3000 = 8000
N 2000 © 6000 ]
4000
1000
2000
0 0
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)
——C1-M1 —8—C2-M1 TI-M2 —e—T2-M3 —e—T3-M4 ——C1-M1 —8—C2-M1 TI-M2 —8—T2-M3 —e—T3-M4
Figura 6 Modulo de pérdida (G, Pa) de las diferentes Figura 7. Médulo de almacenamiento (G',Pa) de las diferentes
formulaciones de helado (C1-M1, C2-M1, T1-M2, T2-M3, T3-M4 formulaciones de helado (C1-M1, C2-M1, T1-M2, T2-M3, T3-M4)
medido a -10 °C medido a -10 °C
Fuente: Ortiz, E; 2016 Fuente: Ortiz, E; 2016

Los valores representan el promedio de 3 mediciones (n=3) y las barras de error representan el IC (95 %) de la media
Cl: Leche de vaca; C2, T1, T2, T3: Bebida de soya - M1, M2, M3, M4: Mezclas de los diferentes estabilizantes
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En las figuras 8 y 9 se muestran el médulo de almacenamiento (G'; Pa), que representa el componente elastico y el médulo de

pérdida (G", Pa), que representa el caracter viscoso de las diferentes formulaciones de helado evaluadas, determinados

mediante un ensayo de barrido de frecuencia realizado a -5 °C
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Figura 9. Modulo de almacenamiento (G', Pa) de las diferentes
formulaciones de helado (C1-M1, C2-M1, T1-M2, T2-M3, T3-M4) medido a -
5°C

Fuente: Ortiz, E; 2016
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Figura 8. Médulo de pérdida (G, Pa) de las diferentes formulaciones de
helado (C1-M1, C2-M1, T1-M2, T2-M3, T3-M4) medido a -5 °C

Fuente: Ortiz, E; 2016

Los valores representan el promedio de 3 mediciones (n=3) y las barras de error representan el IC (95 %) de la media
Cl: Leche de vaca; C2, T1, T2, T3: Bebida de soya - M1, M2, M3, M4: Mezclas de los diferentes estabilizantes
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En las figuras 10 y 11 se muestran el médulo de almacenamiento (G', Pa), que representa el componente elastico y el médulo
de pérdida (G", Pa), que representa el caracter viscoso de las diferentes formulaciones de helado evaluadas, determinados

mediante un ensayo de barrido de frecuencia realizado a 0° C

G’ (Pa)

-20 0 20 80 100 120

0 60
Frecuencia (Hz)

——C1-M1 —e—C2-M1 T1-M2 —8—T2-M3 —8—T3-M4

Figura 11. Moddulo de almacenamiento (G', Pa) de las diferentes
formulaciones de helado (C1-M1, C2-M1, T1-M2, T2-M3, T3-M4), medido
a0°C

Fuente: Ortiz, E; 2016

140
120
100
F‘"_i_ 80
o) 60
40
20
O "
-20 0 20 40 60 80 100 120
Frecuencia (Hz)
——C1-M1 —8—C2-M1 T1-M2 —8—T12-M3 —8—T13-M4

Figura 10. Médulo de pérdida (G, Pa) de las diferentes formulaciones
de helado (C1-M1, C2-M1, T1-M2, T2-M3, T3-M4), medido a 0 °C
Fuente: Ortiz, E; 2016

Los valores representan el promedio de 3 mediciones (n=3) y las barras de error representan el IC (95 %) de la media
Cl: Leche de vaca; C2, T1, T2, T3: Bebida de soya - M1, M2, M3, M4: Mezclas de los diferentes estabilizantes



En las figuras 4 y 5 (mediciones a -15 °C) se evidencia que los tratamientos
C2-M1 y T3-M4 tendieron a incrementar su gomosidad y el tratamiento C1-
M1 y T3-M4 incrementd su caracter elastico. Los demas tratamientos se
comportan de manera similar, ya que presentaron la misma tendencia
elastica y viscosa. Se puede notar que el tratamiento T3-M4 presento un
caracter viscoelastico siendo este comportamiento el adecuado para un
helado que presenta caracteristicas de textura cremosa (Wildmoser et al.,
2004).

En las figuras 6, 7, 8 y 9 se observa que todos los tratamientos obtuvieron un
comportamiento similar a -10° C y a -5° C, ya que el caracter viscoso y
elastico tuvieron una tendencia ascendente con el aumento de la frecuencia
(Hz), manteniendo su comportamiento viscoelastico. Sin embargo, se puede
notar que los tratamientos T3-M4 y C2-M4 mantuvieron sus caracteres
viscoso y elastico practicamente intactos en el rango de temperaturas

estudiado.

El uso de una combinaciobn adecuada de estabilizantes permiti6 que la
estructura del helado tenga un nivel adecuado entre suave y cremoso,
mejorando la palatabilidad y disminuyendo la sensacion de frio, permitiendo
gue el helado sea consumido en cualquier época del afio. Ademas, a partir
de los resultados de este analisis se puede recomendar que el helado sea
manipulado en un rango de temperaturas de -15 a -5 °C, debido a que estas
temperaturas permiten que el helado mantenga su estructura, evitando un
cambio de fase de sélido a liquido y permitiendo que el helado sea
manipulable para su comercializacion sin afectar ninguna de sus

caracteristicas.

Estos resultados son similares a los reportados por Goff et al. (1995),
quienes estudiaron el comportamiento reolégico de un helado de leche de
vaca y reportaron que el helado que obtuvo la mejor textura presentd un
caracter viscoelastico y que las temperaturas adecuadas para la
manipulacion de helados deben estar en un rango de -20 a -5 °C.
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Finalmente en las figuras 10 y 11 se observa que el comportamiento
viscoelastico de los helados varié significativamente con el cambio de
temperatura, ya que la estructura de todos los helados estudiados presento
una pérdida del caracter viscoso y al aumentar la frecuencia a 60 Hz se pasa
de un estado esencialmente sélido-elastico, a uno practicamente viscoso o
de gel. Esto se explica por el cambio de fase del helado, ya que se separa la
materia grasa del agua, debido a que los cristales de hielo a una

temperatura de 0 °C estan totalmente derretidos.
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4.3. Anédlisis sensorial

4.3.1. Efecto de la mezcla de estabilizantes y del uso de bebida de soya
sobre los pardmetros sensoriales del helado

4.3.1.1. Evaluacion de textura

En la figura 12 se presentan los resultados del analisis sensorial de textura
(1: cristalizada y dura, 2: arenosa, 3: esponjosa, 4. gomosa, 5: suave y

cremosa) de las formulaciones de helado estudiadas.

5,00 c
4,00 b
[
©
§ 3,00 a ab h N
e} T o)
E I T &
Q 500 \
1,00 §
0,00 :\\
Ci-M1 C2-M1 T1-M2 T2-M3 T3-M4

Figura 12. Evaluacion sensorial de la textura de las formulaciones de helado
estudiada
Fuente: Ortiz, E; 2016

Los resultados se expresan como el promedio de 21 mediciones (7 panelistas y 3
evaluaciones/panelista) y las barras de error representan el IC (95%) de la media.

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos

Como se puede observar en la figura 12, los tratamientos T2-M3 y T3-M4
fueron los que obtuvieron mayor puntaje, sin diferencias significativas entre
ellos. Esto demuestra que la combinacion de estabilizantes usada en estas
formulaciones fue adecuada para obtener una textura suave y cremosa, con
una sensacion de frio en el paladar adecuada y a la vez, con buena

aceptabilidad.
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Los dos controles (elaborados con la misma mezcla de estabilizantes pero
con leche de vaca y bebida de soya) fueron los que obtuvieron el menor
puntaje, ya que presentaron una textura cristalizada y dura. Si bien las
diferencias entre estos tratamientos no fueron significativas, el puntaje fue
mayor en la formulacion con bebida de soya. Esto muestra que la
combinacion de estabilizantes utilizada actualmente por la empresa
“GolositOrtiz” no es la mas apropiada para la elaboracién de helados y que
el uso de bebida de soya para la elaboracibn de helados influy6

positivamente en la textura del producto final.

4.3.1.2. Evaluacion sensorial con una escala facial mixta

En la figura 13 se muestran las puntuaciones para la aceptabilidad global de
los helados de mora, evaluada por estudiantes de 8 a 10 afios de la Unidad
Educativa “13 abril” de la ciudad de Ambato, Ecuador.
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Figura 13. Aceptabilidad global de los helados de mora
Fuente: Ortiz, E; 2016

Los resultados se expresan como el promedio de 48 mediciones (16 estudiantes, 3
evaluaciones/estudiante) y las barras de error representan el IC (95%) de la media.

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos.
Se puede observar que el nivel de aceptacion fue alto para todos los
tratamientos y los catadores no detectaron diferencias significativas en

cuanto a la aceptacion global de los helados. Esto demuestra que el uso de
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bebida de soya para la elaboracion de helados no afect6 la calidad sensorial

de los mismos.
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4.3.1.3. Evaluacion sensorial escala hedonica
En la figura 14 se presentan los resultados del analisis sensorial de la apariencia, consistencia, cristalizacion, el sabor y la
aceptabilidad de los helados de mora, realizado por estudiantes de 15 a 17 afios de la Unidad Educativa “13 de abril”, de la

ciudad de Ambato, Ecuador
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Figura 14. Atributos sensoriales (apariencia, consistencia, cristalizacién, sabor y aceptabilidad) de helado de mora

Fuente: Ortiz, E; 2016

Los resultados se expresan como el promedio de 48 mediciones (16 estudiantes y 3 evaluaciones/estudiante) y las barras de error representan el IC
(95%) de la media
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos
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En la figura 14 se observa que todos los tratamientos analizados
presentaron un nivel de aceptabilidad alto, ya que todos obtuvieron una
puntuacion mayor a tres, siendo éste el limite de aceptabilidad para
considerar que un helado tiene las caracteristicas adecuadas para su
comercializacion.

Los atributos que mas variabilidad tuvieron en el andlisis sensorial fueron la
cristalizacion y la consistencia debido a que son atributos poco perceptibles
por catadores no entrenados. Para los atributos de sabor y aceptabilidad no
hubieron diferencias significativas teniendo un nivel de aceptacion global
alto, demostrando que el uso de bebida de soya y la combinacién de
estabilizantes usados no influyeron en las caracteristicas de sabor y

aceptabilidad del helado.

4.4. Formulacion del mejor tratamiento

En la tabla 3 se muestra la formulacion del mejor tratamiento (T3-M4), en
base a los andlisis de tiempo de caida de la primera gota, porcentaje de
derretimiento, porcentaje de overrun, parametros reolégicos y analisis

sensorial.

Tabla 3. Formulacién del mejor tratamiento (T3-M4) para la elaboracion de

helados a base de bebida de soya

INGREDIENTE g/t %
Cremodan 1,660 0,017
Goma xantana 1,000 0,010
Ice Mix 0,660 0,006
Omogel 1,660 0,160
Endulzante 0,003
Sacarosa 178,0
Emulsionante (lecitina de soya ) 0,050
Aditivos 0,100
Pulpa de mora 30,0
SOLIDOS NO GRASOS
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Leche de soya en polvo ‘ 20,00 ‘ 0,020 ‘

Esta formulacion permitié obtener un helado con textura suave y cremosa,
ya que ademas de la combinacion de estabilizantes, se usé bebida de soya
en polvo y lecitina de soya como emulsionante, obteniendo un aumento de la
cantidad de solidos, que reemplazaron la grasa que la bebida de soya no

posee.

4.5. Analisis nutricional
En la tabla 4 se presenta la calidad nutricional (proteina, carbohidratos
totales, energia, azlcares totales) y las caracteristicas quimicas (pH y

acidez) de los helados evaluados.

Tabla 4. Contenido de proteina, humedad, grasa, carbohidratos totales,
energia, azucares totales, cenizas, pH y acidez en un helado de leche de
vaca (C1-M1) y en un helado de bebida de soya (T3-M4).

Helado de leche Helado de bebida
de vaca (C1-M1) de soya (T3-M4)

Parametro evaluado

Proteina (%) 3,14 4,67
Humedad (%) 69,70 86,40
Grasa (%) 4,13 1,56
Carbohidratos totales (%) 5,62 8,90
293,00 252,00
Energia (kJ-kcal/100 ml)
70,00 60,00
AzUcares totales (%) 28,42 4,13
Cenizas (%) 0,72 0,51
Acidez
mg de &cido lactico/100 g (C1-M1) 0,12 0,44
mg de &cido citrico/100 g (T3-M4)
Potencial hidrégeno (pH) | = - 5,05

Fuente: Ortiz, E; 2016

Los resultados fueron reportados por el laboratorio de control y analisis de alimentos
LACONAL vy la Agencia de regulacion, control y vigilancia sanitaria (ARCSA) Anexos 3y 4.
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En cuanto al contenido de proteina, el helado elaborado a base de bebida de
soya obtuvo un porcentaje de 4,67 y el helado elaborado a base de leche de
vaca un porcentaje de 3,14, evidenciandose que la bebida de soya aporta
mas contenido de proteina al helado. Ademas, al ser estos helados
comparados con la NTE INEN 706 (2005) la cual determina que el
porcentaje de proteina en helados elaborados a base de leche de vaca debe
ser de 1,8 %, se demostr6 que los helados analizados presentaron un
porcentaje superior de proteina. Asi, tanto la bebida de soya como la leche
de vaca de buena calidad tuvieron un efecto significativo en el contenido de

proteina de los helados.

El porcentaje de humedad del helado elaborado a base de bebida de soya
es mayor que el porcentaje de humedad del helado elaborado a base de
leche vacuna, presentando valores de 86,40 % y 69,70 %, respectivamente.
Esto se debe a que la bebida de soya contiene mayor porcentaje de agua,
esta caracteristica es beneficioso,ya que, permite disminuir costos. Sin
embargo, al sobrepasar el contenido de agua deseable en el helado que es
de 63,2 %, se necesita mayor cantidad de estabilizantes que permita

obtener una mezcla estable y homogénea.

El contenido de grasa fue de 4,13 % en el helado elaborado a base de leche
de vaca y de 1,5 % en el helado de bebida de soya, categorizandose este
altimo como bajo en contenido de grasa y correspondiente a la
semaforizacion en verde segun la legislacion vigente (MSP & MINEDUC,
2014c). A su vez el helado a base de bebida de soya obtuvo menor
contenido caldrico que el helado elaborado con leche vacuna (60 y 70
kcal/100 ml, respectivamente). El contenido de carbohidratos totales fue
mayor en el helado elaborado a base de bebida de soya con un porcentaje
de 8,90 en comparacion con el helado elaborado a base de leche de vaca
gue obtuvo 5,62 %.

El contenido de azucares en el helado de bebida de soya fue de 4,13 g por

cada 100 ml de muestra, correspondiente al contenido medio en azucar
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segun la legislacion vigente (MSP et al., 2014c) y a la semaforizacion
amarilla.

4.6. Analisis de gluten y lactosa

4.6.1. Analisis de gluten

El contenido de gluten en el helado analizado (T3-M4) fue inferior a 5 ppm.
Con este valor, el helado puede considerarse “libre de gluten”, de acuerdo a
lo establecido en el Codex Alimentarius (CODEX STAN 118-1981) que fija
como limite méximo 20 ppm para alimentos elaborados a partir de
ingredientes que no contienen gluten (Gonzalez, Garcia, Fernandez, Gago
& Benito, 2007). De esta manera, el helado elaborado a base de bebida de
soya es seguro para el consumo por parte de personas intolerantes al

gluten.

4.6.2. Analisis de lactosa

El contenido de lactosa se determin6 en la mejor formulacion de helado (T3-
M4). Los valores de absorbancia (505 nm) y de concentracion de glucosa
(mg/ml) obtenidos a partir de la curva estandar correspondiente (Fig.15) se
presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Absorbancia (505 nm) y concentracion de glucosa (mg/ml de

helado) en la mejor formulacién (T3-M4) de helado

Absorbancia [Glucosa]

505 nm mg/ml
Hidrolizado de lactosa (4%) + enzima
lactasa (tiempo cero) 0,000 0,000
Hidrolizado de lactosa (4%) + enzima
lactasa (2 horas de reaccion) 0,767 + 0,004* 0,234 £ 0,004
Helado control sin lactasa 0,668 + 0,003 0,202 = 0,003
Helado con lactasa (2 horas de
reaccion) 0,648 + 0,000 0,195 + 0,001

Fuente: Ortiz, E; 2016

* El hidrolizado de lactosa fue diluido 5 veces, a fin de poder leer su absorbancia

Los resultados se expresan como la media + la desviacion estandar de tres mediciones.
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El contenido de glucosa en el blanco fue ligeramente mayor al de la muestra
gue contenia lactasa. Esta variacion podria deberse a la dilucién producida
por la adicién de esta enzima.

Debido a que se detectd presencia de glucosa en las muestras de helado, se
realizaron ensayos de glucosa en cada estabilizante utilizado en la
formulacion del helado. Se incluyé ademas un blanco preparado con agua y
enzima inactivada térmicamente a 92 °C durante cinco minutos (Anexo 2) y
los demas reactivos del ensayo. En este caso las absorbancias se leyeron
frente a agua destilada y se observo que los estabilizantes de la formulacion
no aportaron al contenido de glucosa observado. Por lo tanto, esta glucosa
podria deberse a la presencia de este monosacarido en la pulpa de mora
adicionada al helado.

En vista de que los valores de absorbancia para el helado control sin lactasa
(Abssos nm = 0,668) y para el helado con lactasa luego de 2 horas de reaccion
(Abssos nm = 0,648) son similares, se puede concluir que no existe en el
helado el sustrato (lactosa) sobre el que pueda actuar la enzima lactasa y
generar mas glucosa cuya presencia se reflejaria en un incremento de la
concentracion de glucosa como se demuestra en la hidrdlisis de la soluciéon
de lactosa al 4% que present6 una absorbancia de 0,767 luego de diluirlo 5
veces. Esto indica que la glucosa cuantificada por el método enzimatico no
provino de la hidrélisis de la lactosa (galactosa y glucosa) sino de la pulpa de
fruta y por lo tanto se puede afirmar que el helado estuvo libre de lactosa.

4.7. Verificacion de la hipétesis nula
En base a los resultados obtenidos se acepta la hipodtesis alternativa en la
cual se afirma que la sustitucion de leche vacuna por una bebida de soya y

los estabilizantes utilizados influyen en la calidad del helado elaborado.

56



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En base a los resultados de las pruebas fisicas, reologicas y
sensoriales se determind que la mejor formulacién para un helado de
mora libre de gluten y lactosa fue la combinacién T3-M4. Ademas,
este helado cumplié con los requerimientos de la NTE INEN 0706 y
con los requisitos de semaforizacion establecidos por el Ministerio de
Salud Publica (MSP) y Ministerio de Educaciéon (MINEDUC).

Los estabilizantes cremodan, goma xantana, ice mix y omogel
tuvieron influencia directa sobre las caracteristicas fisicas, sensoriales
y reoldgicas de los helados. La combinacion M4 presenté el mejor
tiempo de caida de la primera gota, el mayor porcentaje de overrun,
menor porcentaje de derretimiento, comportamiento viscoelastico y

alta aceptabilidad en el andlisis sensorial.

El valor nutricional del helado elaborado a base de bebida de soya fue
superior al del helado a base de leche de vaca, presentando mayores
porcentajes de proteina, energia y carbohidratos. Ademas, presento
bajo contenido de grasas y azuUcares totales, correspondiendo a la

semaforizacion verde y amarilla, respectivamente.

El contenido de lactosa y gluten fue inferior a los limites maximos
permitidos por lo cual el helado puede ser considerado libre de gluten
y lactosa, siendo un alimento seguro para el consumo por personas

intolerantes a la lactosa y al gluten.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda la aplicacion de un procesado hidrotérmico para la
elaboracion de la bebida de soya que permita eliminar el sabor
afrijolado, inactivar los inhibidores de tripsina para una correcta
digestion y mantener un porcentaje alto de proteinas sin

desnaturalizarlas.

Se debe estudiar el efecto del uso de otro tipo de emulsionantes como
monoglicéridos y diglicéridos de &cidos grasos, que permitan mejorar
la habilidad de batido y el rendimiento del producto final, sin afectar

las caracteristicas del helado.

Se recomienda el estudio de la okara para la elaboracion de harina
gue permita usarla como sustito parcial de harina de trigo en la

elaboracion de barquillos.

Se recomienda a las empresas productoras de alimentos se acojan a
la nueva normativa vigente de semaforizacibn expuesta por el
Ministerio de Educacion y el Ministerio de Salud Publica la cual
permita al consumidor la correcta eleccién para su

adquisicién y consumo.
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ANEXOS
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ANEXO 1
METODOS EMPLEADOS PARA EL ANALISIS SENSORIAL
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Escala para el analisis sensorial de helado

Calidad visual: entre paréntesis se indica la valoracién de cada atributo
1.-Cristalizada y dura (muy malo)

2.- Arenosa (malo)

3.- Esponjosa (regular)

4.- Gomosa (aceptable)

5.- Cremosa (excelente)

Tabla 6. Caracteristicas visuales de textura del helado

Cristalizada y Arenosa Esponjosa Gomosa Cremosa
dura
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

% \.gz/‘g FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
' CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
Nombre: Fecha:

Pruebe el producto que se presenta a continuacion.
Por favor margue con una X el atributo que mas representa lo que le parecio

el producto que acaba de probar.

568

ALTERNATIVAS |456 |567 |382 |478

CARACTERISTICAS
Cristalizada y dura

Arenosa

TEXTURA Esponjosa

Gomosa

Cremosa
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HOJA DE RESPUESTA DEL ANALISIS SENSORIAL PARA ALUMNOS
DE 8 A 10 ANOS

Nombre:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Fecha:

Pruebe el producto que se presenta a continuacion. Por favor marque con una X la carita que mas representa lo

& &
s ..~

gue le parecié el producto que acaba de probar.

Muestra 456
=
No me gusto Me gustd poco
Muestra 567
=S

No me gusto Me gusté poco

Muestra 382
N
No me gusto Me gustd poco
Muestra 478

)

6

No me gusto Me gustd poco

Muestra 568

, Me gustd poco
No me gusté & P

Ni me gusta ni

me disgusta

()

Ni me gusta ni
me disgusta

oy

NC_- )

Ni me gusta ni
me disgusta

—

e

)

Ni me gusta ni
me disgusta

—

e

)

Ni me gusta ni
me disgusta
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Me gusté Me encantd

~—

Me gusté Me encanto
AR
&
.\_/‘
Me gusto Me encanté
2 diDon
& &=
\_/.
Me gusto Me encanté

o

Me gusté Me encanté



HOJA DE RESPUESTA DEL ANALISIS SENSORIAL PARA ALUMNOS
DE 15-17 ANOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ¢/RN
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS ‘ &
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS =

Nombre: Fecha:

Pruebe el producto que se presenta a continuacion. Por favor marque con
una X el atributo que mas representa lo que le parecié el producto que acaba

de probar.

CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS 456 | 567 | 382 | 478 | 568
Desagrada mucho
Desagrada poco

APARIENCIA Ni agrada ni desagrada

Agrada poco

Agrada mucho

Muy duro

Moderadamente duro

CONSISTENCIA Ligeramente duro

Moderadamente suave

Muy suave

Muy perceptible

Facilmente perceptible

CRISTALIZACION Perceptible

Ligeramente perceptible

No perceptible

Desagrada mucho

Desagrada poco

SABOR Ni agrada ni desagrada

Agrada poco

Agrada mucho

Desagrada mucho

ACEPTABILIDAD

Desagrada poco

68



Ni agrada ni desagrada

Agrada poco

Agrada mucho

ANEXO 2

METODO PARA DETERMINACION DE LACTOSA POR MEDIO DE
CUANTIFICACION DE GLUCOSA
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Método AOAC 984.15 para la determinacion de lactosa

Se utilizé el método enzimatico AOAC 984.15 el cual incluye una etapa de
eliminacion de la proteina de la leche con los reactivos Carrez | y I, seguido
por una incubacién con lactasa para separar los azUcares que forman la
lactosa. En el presente estudio se determind enzimaticamente el contenido
de glucosa en lugar de la galactosa por la disponibilidad de los reactivos
requeridos para su cuantificaciéon. No se uso el factor de conversion para
transformar el contenido de glucosa en lactosa, el cual indica que 180 mg/ml
de glucosa se obtuvieron a partir de 342 mg/ml de lactosa, ya que la
presencia de glucosa en el helado se debe a los azucares de la pulpa de la

fruta utilizada.

Se realizaron simultdneamente dos ensayos con la muestra de helado, uno
que incluyo la incubacion con lactasa por dos horas y otro, un control sin la

adicion de esta enzima.

Preparaciéon de la muestra

Se pesaron 0,2 g de muestra, a los que se agregaron 0,6 ml de agua
destilada, 0,5 ml de Carrez I, 0,5 ml de Carrez Il y 1 ml de hidroxido de sodio
0,1 M. Luego se diluy6 a volumen 10 ml y se centrifug6 a 4400 rpm durante

15 minutos.

Preparacion de solucion de lactosa

Se preparé Buffer (fosfato de sodio di hidrogenado, fosfato de sodio

hidrogenado) de pH 6,6 y se lactosa para obtener una solucion al 4 %.

Andlisis de la presencia de glucosa en los ingredientes

e Se agregaron 0,2 yl de la muestra preparada (cremodan, goma
xantan, ice mix, omogel) a un tubo eppendorf.

e Se afadieron 1,6 pl de la solucién de glucosa (LQ - LABKIT).

e Se dej6 reaccionar durante dos horas y se observé el cambio de color
con respecto al blanco.

e Se midi6 la absorbancia en una cubeta Standard de 10 mm de paso
Optico de dimensiones: 408 x 308 x 180 mm.
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Cuantificacion de glucosa

Muestra de lactosa hidrolizada

Para la preparacion del blanco se inactivaron 100 ul de la enzima lactasa
aplicando un tratamiento térmico a 85 °C durante cinco minutos. Con la
enzima inactivada se prepar6 una dilucion 1/100 en tampon fosfato,
seguidamente se mezclaron en un tubo eppendorf de 2 ml, 1 ml de la

solucion de lactosa (4%) mas 100 ul de la dilucidon de enzima inactivada.

Para la hidrélisis de la lactosa se prepar6 también una diluciéon 1/100 con la
lactasa activa y se colocd 1 ml de la soluciéon de lactosa mas 100 ul de la
enzima lactasa (1/100) activa, se incubd la mezcla a 25 °C por 2 horas al

cabo de las cuales se detuvo la hidrdlisis hirviendo la mezcla por 5 min.

Helado control sin lactasa

Se agregé 1 ml de la muestra de helado, preparada como se indico
previamente mas 100 pl de buffer de pH 6.6.

Helado con lactasa
Se agregd 1 ml de la muestra preparada de helado mas 100 ul de la enzima
lactasa 1/100 y se dejé reaccionar por 2 horas, luego de las cuales se

inactivo la enzima hirviendo la mezcla durante 5 min.

De cada una de las muestras se tomaron 0,2 ml y se colocaron en tubos
eppendorf de 2 ml, seguidamente se adicion6 1.6 ml del kit para
cuantificacion enzimatica de glucosa y luego de 2 h de reaccion se midio la

absorbancia a 505 nm frente al blanco correspondiente.

Determinacion de la concentracion de glucosa por medio del uso de la curva

estandar de glucosa a partir del kit enzimético (100 mg/dl)

Se obtuvo la curva estandar de glucosa a partir de diluciones, en el rango de
0 a 0,4 mg/ml, preparadas con la solucion stock de glucosa (100 mg/dl)

proporcionada por el fabricante del kit para cuantificacion enzimatica.
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Figura 15 curva estandar de glucosa

Cuantificacion del contenido de glucosa en componentes del helado a

base de bebida de soya

Figura 16. Cuantificacion de glucosa en muestras de lactosa hidrolizada,

helado control sin lactasa y de helado con lactasa y de cada ingrediente

usado.

72




Figura 17. Cuantificacion de glucosa en muestras de los estabilizantes

usados en la elaboracion de helado a base de bebida de soya

73



ANEXO 3

ANALISIS NUTRICIONALES DE LOS HELADOS ELABORADOS A BASE
DE LECHE VACUNA Y DE UNA BEBIDA DE SOYA
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

INF-LAB-AL-21939
ORDENES DE TRABAJO:43205-43325-43389-43206-43597-43390

SOLICITADO POR: EL GOSOSITORTIZ
PRODUCTO: Alimentos
DESCRIPCION: HELADO DE LECHE SABOR A FRUTAS * “LOKO MIA™ARTHELADO"
LOTE: 10122013
FECHA DE ELABORACION: 10/12/2013
DESCRIPCION DEL MATERIAL: Vaso 200cm’ filo plano con tapa, de material poliestireno
FECHA DE FINALIZACION: 05/03/2013
INFORME
ENSAYOS ORGANOLEPTICOS:
ENSAYOS RESULTADOS
TOLOR Caracteristico
SABOR Caracteristico
— ASPECTO Homogeneo
[~ CONTENIDO DECLARADO 100 9
NIDO EN 1009
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS:
| PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIAS ufc/g 10 MMI-02/A0AC 990.12
RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES ufc/g <10 MMI-03/A0AC 991.14
[ Escherichia coli (Recuento) ufc/g <10 MMI-03/A0AC 991.14
Staphylococcus aureus. ( Recuento) ufc/g <10 MMI-05/A0AC 2003.11
*Listeria monocytogenes (Identificacion/259) /A AUSENCIA 1SO 11290-1 |
Salmonella spp (Identificacién/259) P/A AUSENCIA MMI-06/NTE INEN 1529-15:96
ENSAYOS FISICO UIMICOS:
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
_P_rotelna (factor 6.38) % 3.14 MAL-04/ AOAC 981.10
| Humedad % 69.70 MAL-13/ AOAC 925.10
| Grasa % 4.13 MAL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % 0.72 MAL-02/ AOAC 923.03
* Colesterol __mg/100g 10.16 MAL -15/ Espectrofotometria
* Sodio mg/100g 0.00 MAL -27/ METODO MOHR
* Cloruro de Sodio % 0.00 MAL -27/ METODO MOHR
* Colorante sintético NEGATIVO MAL - 56/Cromatografia
* Solidos Totales % 30.30 MAL-13/ AOAC 925.10
Acidez (acido citrico) % 0.12 MAL-01/A0AC 947.05
* Az(cares Totales % 28.42 MAL-53/ PEARSON
)
LABORATORIO DE
ENSAYOS
N OAELE1C0L002  # o5 ensayos marcagosy o {0 Tacluidos en el alcance de la acreditacién del OAE”
EA BE/ ALIMENTOS
113 RAL-4.1-04 SEGOR,
° %S 0 i/’ 2
OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502262 / 2502456 exx 15, 18,21, 31,33
° Telefax 3216-740 - Web: wuw facquimuce.edu.ec - E- mail: lab P il.com 74
ONE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LA(ONA[I

tdv B
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, e-mail:laconal@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com

Ambato-Ecuador
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:16-215 RO1-5.10 06
Solicitud No: 16-213 Pag.: 1 de |
Fecha recepeion; 26 de julio de 2016 Fecha de ejecucion de ensayos: 26- 29 de julio de 2016
Informacion del cliente:
Empresa: Golositortiz CI/RUC: 1801486869001
Representante; Ing, Alonso Ortiz TIF: 2585564
Direceion: Huachi Chico
Ciudad: Ambato £ mail: stiy1705@hotmail.com
Descripcion de las muestras:
Producto: Helado de Leche de Soya Peso: 80 g
Marca comercial: Golisitortiz Tipo de envase: tarrina y tapa de polipropileno
Lote: n/a No de muestras: una
F. Elb.. 25 de julio e 2016 F Exp. n/a
Conservacion: Ambiente:  Refngeracion:  Congelacion: X Almac. en Lab: 7 dias
Cierres segundad: Ninguno: Intactos: A Rotos: Muestreo por ¢l cliente: 26 de yulio de 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
i i E - g
Muestras Ovips d.d C(?dlgo fls.lyos Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
Cenizas AOAC Ed 19, 2012 923.03 % 0,510
Proteing %I.‘-:l-‘-m AOAC Ed 19, 2012 %(Nx6,25) 4,67
eaded gﬁguxz AOAC Ed 19, 2012 % 864
PE13-5.4-1Q. AOAC E4 19, 2012
s 0 % | 186
Carbohdratos ;
Helado de Loche Totses o 3 8,90
21516586 W0016
deSoyn Energia Caleulo K 252
keal 60
o AOAC 981.12. Ed 19,2012 Unidades de 5,05
£\ pH
mg/ 100 g
Acidez AOACSH2.15. E4ff, 2 Acido 0,441
e lactico
Conds. Ambientales: 18,5 °C; 49%HR
r'.‘\’"
\y Ing [ladys Risuedio
Directora de Calidad
Autorizacion pera transferencia electronica de resultados: S§ |
Nota: L.os resultadk ignados s refieren cxchas 3 bs muestra recibida. £ Laboratorio mo ¢x responsable por of wo i de ate cortificado,
No es un documento negociable. S s¢ permie su reprodecchde sin fincs do Juceo ¥ hackndo referencia a la fucse. \
“La informackin que 5 e enviando e confikencial, excle para su ¥ 10 pede ser S nsted no s ol Vo de el informocidn recomemhamos elminarhs

inmedatamente. La distribucion o capia del mizmo extd prohibicda y serd sancionadka segin ol proceso legal pertinente ",
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ANEXO 4

Resultados de la determinacion de gluten

77



i

‘ﬂASA

o =

LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

SOLICITADO POR: HELADERIA EL GOLOSITO ORTIZ
DIRECCION: HUACHICHICO - AMBATO

TELEFONO / FAX: 032585564

TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO

PROCEDENCIA: PLANTA

MUESTREO POR: SOLICITANTE

INF. LASA 03-08-16-RS02470
ORDEN DE TRABAJO No. 27959

FECHA RECEPCION: 26-07-2016
FECHA DE ANALISIS: 26-07/ 02-08-16
FECHA DE ENTREGA: 03-08-2016
NUMERO DE MUESTRAS: TRES (Il
FECHA ELABORACION: 25-07-2016

COD. DE MUESTRA: 10406-16

CONTENIDO: 100m|
IDENTIFICACION: HELADO DE SOYA CON MORA “EL GOLOSITO”

ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETROS RESULTADODE | /vy ippg METODO DE ENSAYO
ENSAYO
. > TOGRAF
GLUTEN <50 ppm 'NMl’Té)ILU'?Sm?(E?(E’R"' L
\
\
\
Dr. M;Arm‘ Giifjarro Ruales
GERENTE DE LABORATORIO
Las idumbres de los resultados para los YOS s¢ di en los reg de Lab 0 LASA

LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, ¢l resultado se r.cﬁcrc unicamente ala ibida en el lab
Prohibida su reproduceion parcial o total por cualquicr medio sin permiso por escrito del Laboratorio
'Opiniones ¢ Interpretaciones estan fuera del alcance de acreditacion SAE
Av.de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo » Teléfonos: 2469- 814 / 2269-012
Juan Ignacio Pareja OES-97 y Simén Cérdenas ¢ Teléfono: 2290-815
Celular: 099 9236 287 « e-mail: info@Ilaboratoriolasa.com
web: www laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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ANEXO 5
FOTOGRAFIAS DE LA FASE EXPERIMENTAL
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FOTOGRAFIAS DE ELABORACION DE LA BEBIDA DE SOYA

Figura 19. Grano de soya Figura 18. Licuado del grano de
blanqueado soya

Figura 20. Filtrado de bebida de Figura 21. Okara

snva

Figura 22. Bebida de soya
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FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE ELABORACION DEL HELADO

Figura  23. Mezcla  base Figura 24. Pulpa de mora
pasteurizada

Figura 25. Batido de helado Figura 26. Helado de bebida de

soya
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FOTOGRAFIAS DE DETERMINACION DE LACTOSA

Figura 26 Precipitado de la muestra Figura 25 Inactivacion de la enzima

de helado lactasa

Figura 27. Determinacion de

absorbancia 505 nm

FOTOGRAFIAS DE DETERMINACION DE PORCENTAJE DE OVERRUN,
TIEMPO DE CAIDA DE LA PRIMERA GOTA Y TIEMPO DE
DERRETIMIENTO

Figura 30. Muestras de Ilos Figura 31. Preparacion de muestras
diferentes tratamientos de helados para la determinacion de los
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FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS SENSORIAL

L

Figura 28. Catadores Figura 29. Catadores de 8 a 10
semientrenado empresa anos
“GolositOrtiz”

Figura 30 Catadores de 15 a 17

afios
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