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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes
concentraciones de lacto suero (8, 12, 16%) en el indice de derretimiento, overum y en las
caracteristicas organolépticas en helado producido en la plata piloto de la facultad de ingenieria
y ciencias agrarias. Obteniendo de esta manera un disefio en bloques de 9 tratamientos y un
tratamiento control. En primera instancia se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas de la
materia prima obteniendo los siguientes resultados: leche fresca: acidez titulable 0.26 %, pH
6.65, densidad 1.03 y °Brix 8 y lacto suero acidez titulable 0.18 %, pH 6.39, densidad 1.02 y
°Brix 7. Durante la elaboracion del helado se evalu6 el overum obteniendo el mejor tratamiento
A2B2 con un 45 %. Para la evaluacion de aceptabilidad, se utiliz6 un Disefio en Bloque
Completamente al Azar (DBCA) con 30 panelistas semientrenados; en una escala de 5 puntos,
los datos analizados indican que el tratamiento A1B1 es que obtuvo mayor aceptabilidad con
un indice de derretimiento (77.75%), overum (40%), pH(6.62) y % acidez (0.144%).

Palabras claves: lacto suero, helado, overum, indice de derretimiento.
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ABSTRACT

The present investigation it aimed to evaluate the effect of different concentrations of whey
(8, 12, 6%) in the index of melting, overum and in the organoleptic characteristics in ice
cream produced in the pilot of the faculty of engineering and agrarian sciences. Obtaining
in this way a block design of 9 treatments and a control treatment. In the first instance the
physic-chemical characteristics of the raw material were evaluated obtaining the following
results: fresh milk: titrable acidity 0.26%, pH 6.65, density 1.03 and ° Brix 8 and lacto
serum titratable acidity 0.18%, pH 6.39, density 1.02 and ° Brix 7. During the elaboration
of the ice cream the overum was evaluated, obtaining the best A2B2 treatment with 45%.
For the evaluation of acceptability, a Completely Randomized Block Design (DBCA) was
used with 30 semi-trained panellists; On a scale of 5 points, the analysed data indicate that
the A1B1 treatment is that it obtained greater acceptability with a rate of melting (77.75%),
overrun (40%), pH (6.62) and% acidity (0.144%).

Keywords: whey, ice cream, overrun, melt index.
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I. INTRODUCCION

En estos dltimos afios se viene haciendo innovaciones tecnoldgicas y metddicas, las
cuales son producto de diferentes investigaciones hechas en instituciones nacionales y
privadas, estas innovaciones abarcan diferentes areas y lineas en los distintos procesos en
el desarrollo de un producto, estas innovaciones se han convertido en herramientas muy
importantes no solo para el aprendizaje sino como aplicativos hacia la industria de los
alimentos; teniendo un enfoque hacia la mejora de los productos y el uso eficiente de
recursos.

El helado es un producto con amplia aceptacion entre los diferentes estratos sociales,
como personas de diferentes edades, regiones, etc. Actualmente el helado presenta un
importante crecimiento en su consumo y una ampliacion en su demanda, se busca la
optimizacion en el proceso y el uso eficiente de recursos pero sin perder la mejora
continua de la calidad; todo esto en la elaboracion de helado, teniendo como materia
prima la leche, muchas comunidades ganaderas se ven beneficiadas de manera directa.
Las diferentes innovaciones realizadas en diferentes instituciones a nivel nacional e
internacional se aplican a mercados distintos, pero con las mismas necesidades, siendo
unade ellas la calidad del producto final (helado), esta investigacion tiene como propdésito
darle un valor agregado a un sub-producto de la elaboracion del queso (lacto suero, el
cual actualmente es desechado), como ingrediente para la elaboracion de helado en
distintas formulaciones y sometidas analisis de aceptabilidad.

Segun (Valencia, 2008), se estima que a partir de 10 litros de leche de vaca se puede
producir de 1 a 2 kg de queso y un promedio de 8 a 9 kg de suero; esto representa cerca
del 90% del volumen de la leche, la composicién varia de acuerdo al origen de la leche y
el tipo de queso elaborado. Cerca del 70 % de la proteina cruda que se encuentra en el
suero, corresponde a proteinas con un valor nutritivo superior al de la caseina, como son
B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, inmunoglobulinas, proteosa-peptonas y enzimas, cabe
resaltar, que en el suero desechado se retiene alrededor del 55 % de los nutrientes
originales de la leche, es decir aproximadamente 6,3 g/kg de leche (Alvarado & Guerra,
2010).

Investigaciones recientes han demostrado la diversidad de usos nutricionales del lacto

suero, concluyéndose que es mas beneficioso emplearlo que convertirlo en afluente
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(Londorio et al., 2008). El lacto suero proporciona una interesante posibilidad comercial
en la fabricacion de productos alimenticios, actualmente se encuentran en desarrollo
nuevos procesos para la obtencion de alimentos y productos de elevada calidad
nutricional, dentro de las posibles aplicaciones del suero de leche en la elaboracion de
alimentos, se considera al lacto suero tanto liquido como en polvo. En el mercado
internacional se obtiene en bebidas proteicas en formas de concentrado proteico e aislados
(Parzanese, 2008). En cuanto a la industria lactea se utiliza para la elaboracién de helados
(Boumba & Rodriguez, 2011), yogures (Real y Ortega, 2011), productos untables de bajas
calorias (Real & Ortega, 2011).

Por otro lado, la DBO (demanda bioguimica de oxigeno) de un litro de suero oscila entre
30-45 g/litro y por tanto necesita el oxigeno para 4500 litros de agua no contaminada
(Luquet, 1993). Cuando un compuesto con una alta DBO, como el suero de leche, se
vierte en una fuente de agua como son los rios, los microorganismos que degradan
necesitan una gran cantidad de oxigeno disuelto en el agua y si la cantidad de oxigeno
baja significativamente, se producen malos olores por putrefaccion y finalmente provoca
muerte por asfixia de la fauna de estos ecosistemas. En este sentido los altos niveles de
SST (sélidos suspendidos totales) se originan de la erosién del suero y de esta manera si
el suero es descargado en suelos, puede filtrarse hasta las aguas freaticas convirtiéndose

de esa manera en una amenaza para la salud de los animales y humanos (Carrillo, 2002).

Para (Constantine et al, 2006). La industria de productos lacteos esta considerada como
la fuente méas grande de aguas residuales del procesado de alimentos; tiene cargas
organicas relativamente altas, siendo los principales contribuyentes de lactosa, grasa y
proteina, asi como altos niveles de nitrogeno y fosforo que se asocian con las proteinas

de la leche.
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I1. OBJETIVOS
2.1.0Objetivo general

Evaluar el efecto del lacto suero en las caracteristicas organolépticas, indice de
derretimiento y overum del helado.

2.2. Objetivo especifico

» Realizar una evaluacion de la aceptabilidad del cliente y especificaciones técnicas.
» Determinar el indice de derretimiento del helado.

» Determinar el overum obtenido en la elaboracién del helado.
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I1l. MARCO TEORICO

3.1.Industria lactea:

En el Peru en el afio 2015, la produccion de leche fue de 1.9 millones de toneladas, de
los cuales se estima que el 4% es de autoconsumo, las tres regiones de mayor produccién
de leche fresca de vaca en el Per( fueron Cajamarca, Lima y Arequipa. Amazonas se
encontro en el séptimo lugar con una produccion anual de 79 000 toneladas, mientras
que las regiones de menor proporcion fueron La Libertad, Cusco y Puno (Agrarias,
2007).

La region Amazonas cuenta con una gran cantidad de cuencas lecheras, entre las que
destacan Leymebamba, Pomacochas y Molinopampa; las cuales por la gran cantidad de
leche que producen diariamente y el bajo precio de esta Gltima los productores optan
por la produccion de queso y cuajada segun la oficina de estadisticas de la Direccién

Regional de Agricultura (Agrarias 2007).

El helado es una mezcla de alimentos de calidad (leche, yogur, frutas, frutas secas, etc.),
son refrescantes, sabrosos y de facil digestion; y su consumo se incrementa en verano.
El consumo promedio per cépita de helado al afio llega a 1.5 L en las ciudades
importantes, se observa que las ciudades que tienen el clima més célido y generalmente
ubicadas en la Costa o la Selva son lugares donde la poblacion tiene el mayor consumo
per capita de este alimento mientras que las ciudades que estan en la Sierra son los que
muestran un menor consumo. En la cuidad de Chachapoyas existe un consumo

promedio per capita anual de helados de 0.9 (L/persona) esto segin INEI (2008-2009).
3.2.Antecedentes de la investigacion:

Segun (Vania & Duley, 2016), realizaron una investigacion en la cual usaron lacto
suero como materia prima en la elaboracion de helado, concluyendo que el tratamiento
T2 con los siguientes componentes (lacto suero 69.89%, azucar 17.3%, grasa vegetal
1.6%, estabilizador 0.23%, galleta 6.4% y cocoa 4.58%) tuvo mayor aceptacion por los
panelistas, por lo que es posible usar el lacto suero como sustituto de la leche en la
elaboracion de helado.

18



En el trabajo de investigacion, Pantoja (2003), elabord un helado saborizado con pulpa
de mortino (Vaccinium floribundum Kunt) utilizando lacto suero. Para la fase
experimental, se planteé un disefio de blogues completos al azar (DBCA) conformado
por cuatro porcentajes de lacto suero (100%, 50%, 25% y 0%) y dos porcentajes de
pulpa de mortino (20% y 40%); llegando a concluir que el lacto suero y la pulpa de
mortino utilizados como ingredientes en la elaboracion de helados, influyen en la
calidad organoléptica y bromatoldgica del helado y han sido aceptados por el
consumidor; en cuanto a la aceptabilidad general el mejor tratamiento fue el T7 (25%
de lacto suero con 75% de agua y 20% de pulpa de mortino), el cual se ubica también
como uno de los mejores tratamientos en cuanto al aroma, color, sabor, grado de dulzura

y consistencia.

Segln la investigacion realizado por Andrade (2012) en la que estudié la harina de
quinua y suero de leche en polvo (0, 15 y 25%) como sustitutos de los sélidos no grasos
en la elaboracion de helados de leche, los resultados determinaron que la aplicacion del
25% de suero de leche en polvo, elevo la humedad del helado y disminuyo el contenido
de materia seca; y la sustitucion de los sélidos no grasos del helado por 25% de suero
de leche registrd las mejores caracteristicas organolépticas de color, aroma, sabor y
textura. Finalmente con el empleo del 25% de suero de leche en polvo se alcanzd el

mayor beneficio costo, alcanzando una rentabilidad del 65%.

Nahui (2017), realiz6 una investigacion referente al efecto de la proporcion de lacto
suero y aguaymanto (Physalis peruviana) en las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas del helado, de alli determind que los porcentajes adecuados de lacto
suero y aguaymanto (Physalis peruviana L) en el procesamiento del helado saborizado
fueron del 50% lacto suero y 15% aguaymanto. Realiz6 una evaluacion sensorial a
través de un panel semientrenado de 20 personas, y demostrd que el mejor tratamiento
fue LA3 (helado saborizado con 50% lacto suero y 15% aguaymanto), el cual se ubicé
como uno de los mejores tratamientos en cuanto a caracteristicas sensoriales de color y

sabor.
3.3.Bases teodricas.

Leche: Para Veisseyre (1988), desde el punto de vista dietético la leche es el alimento

puro mas proximo a la perfeccion, su principal proteina, la caseina, contiene los
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aminoacidos esenciales y como fuente de calcio, fosforo y riboflavina (vitamina B12),
contribuye significativamente a los requerimientos de vitamina A y B1 (tiamina). Por

otra parte, los lipidos y la lactosa constituyen un importante aporte energético.

Lacto suero: El lacto suero (LS) es el liquido remanente que resulta de la coagulacién
de las proteinas caseicas de la leche durante la elaboracion de queso. EI LS representa
~90% del volumen total de la leche, y contiene la mayor parte de los componentes
solubles en agua, tales como carbohidratos, minerales, vitaminas hidrosolubles y
proteinas solubles (Herndndez L, et al., 2008). El LS conserva 50% del total de los soli-

dos de la leche y el 20% de las proteinas (Smithers, 2008).

El LS remanente se utiliza como alimento para animales, como fertilizante, o es
desechado al medio ambiente (Jauregi y Welderufael, 2010). Esto ultimo es
consecuencia de la ausencia de métodos econdmicamente viables que permitan su
utilizacion, lo que ocasiona contaminacion ambiental debido a su alta (45000-

60000ppm) demanda bioldgica de oxigeno (Arora et al., 2013).

Para Callejas, et al., (2012), las diversas aplicaciones del suero suelen estar
determinadas por su composicién fisicoquimica, y ésta se encuentra estrechamente
ligada a las caracteristicas de la cuajada obtenida en el proceso de elaboracién del queso,
que a su vez son afectadas por la composicion del coagulo, la intensidad del trabajo
mecanico, el pH y temperatura en el desuerado y las condiciones de coagulacion,
aspectos variables de acuerdo a la composicion de la leche utilizada, el esquema
tecnoldgico aplicado en la produccion de un tipo particular de queso, y la influencia de
las condiciones naturales y/o costumbres propias de cada region. Segun las
caracteristicas de la leche utilizada para la elaboracion del queso y el tipo de queso

producido se encuentran dos tipos de lacto sueros, el dulce y el acido.

Composicion del lacto suero:

Se muestra la composicién detallada del suero dulce y acido, observandose que el dulce
tiene mayor concentracion de lactosa y proteina, con respecto al acido, sin embargo, el
suero acido contiene una mayor cantidad de fésforo y calcio en comparacion con el

suero de leche dulce (Callejas, et al., 2012).
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Tabla 1 Composicion de los tipos de lacto suero.

Constituyente (g/L) Suero dulce Suero acido
Solidos totales 63.0-70.0 3.0-70.0
Lactosa 46.0 - 52.0 4.0 -46.0
Grasa 0.0-5.0 .0-5.0
Proteina 6.0-10.0 .0-8.0
Calcio (Ca) 04-0.6 2-1.6
Fasforo (P) 04-0.7 5-0.8
Potasio (K) 14-16 4 -1.6

Fuente: Adaptado de (Panesar et al., 2007) y (Callejas, et al., 2012).

Tipos de sueros:

Para (Proveda, 2013), el suero dulce se obtiene de la elaboracién del queso mediante el
uso de enzimas proteoliticas o cuajo, las cuales acttan sobre las caseinas de la leche y las
fragmentan, haciendo que éstas se desestabilicen y precipiten, todo esto bajo condiciones
especificas de temperatura, aproximadamente entre 15-50 °C, con un pH levemente &cido.
Por otro lado, el suero cido se genera mediante la precipitacion acida de la caseina, la

cual se logra disminuyendo el pH de la leche a un valor de 4.5 0 4.6.

Los sueros &cidos presentan un contenido menor de lactosa y mayor de sales minerales
en comparacion con sueros dulces, sin embargo, la principal diferencia entre ambos es la
concentracion de calcio. El lacto suero dulce practicamente no contiene calcio, ya que
éste queda retenido en su mayor parte en forma de paracaseinato célcico en la cuajada,
mientras que en el lacto suero acido el acido lactico secuestra el calcio del complejo de

paracaseinato célcico, produciendo lactato calcico. (Callejas, et al., 2012)

Helado: El helado es un alimento congelado que se somete a un proceso de agitacion,
saborizacion, mezcla de estabilizantes, edulcorantes o azucares para darle cuerpo al
mismo. Este es el resultado de una mezcla homogénea, pasteurizada, que dependiendo
del producto final que se quiera obtener tendra determinada cantidad de aire, porcentaje

de fruta, agua, crema, grasas, azucar, estabilizante, etc. (Mataix et al., 2010).

21



Tabla 2 Clasificacion de helado.

Tipo de Inaredientes Agua | Azucar | Grasa % |éSC(i(IeIOdSOI?10 Overum
helado 9 % % %
grasos %
Agua, azucar,
saborizantes, 28.00-
De agua colorantes, zumos 67.00 1 39,00 0.00 0.00 20.00-
2500
de fruta o
concentrados aditivos
Leche descremada, 0.0de 1.00 a
azucares, grasa 2.00 de
De vegetal, grasa 60.00-
lacteay :
espesantes, 54.00 14.00 6.00(min)
sorbetes L. 1.00 a
Estabilizantes, 200 de 70.00
saborizantes y aromas grasa
permitidos. vegetal
Leche, crema de
oo, azucares, 10.00 (min) 60.00-
De crema pesantes, 5400- | 14.00 | degrasa | 6.00 (min)
estabilizantes, ,
. lactea 70.00
saborizantes y aromas
permitidos
Leche, crema de
De leche, azui[:ares, 54.00 12.00-
mantecad espesantes, 2.00-7.00 60.00-70
estabilizantes, 2.00- 15.00
© saborizantes y aromas 7.00 '

permitidos.

Fuente: (Mataix et al., 2010).
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Tabla 3 Componentes del helado:

Constituyente Funcionabilidad

Lacto suero Sustituye la leche.

Grasa Le confiere aroma y sabor, cuerpo, textura y suavidad en la
boca.

Azlcar Imparte sabor dulce y mejora la textura.

Estabilizantes  Mejoran la viscosidad de la mezcla, la incorporacion e aire, la

textura y las caracteristicas de fusion.

Emulsificante  Mejora la capacidad de batido y la textura.

Saborizante Dan los sabores no l4cteos.
Colorantes Mejoran la apariencia y refuerzan los aromas y sabores.
Insumos de Proporcionan aromas Yy sabores adicionales y mejoran la

valor afiadido  apariencia.

Aire El aire incrementa la viscosidad de la mezcla y proporciona la
textura cremosa—pastosa. Demora la transmision de calor en la

congelacién y fusion de los helados.

Fuente: (Varnam & Sutherland, 1994)
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Defectos del helado. Segun (Varnam & Sutherland, 1994)

Los defectos mas comunes que se pueden presentar en un helado son de sabor, textura y
consistencia, mientras que los defectos de color y apariencia no ocurren a menudo y su

correccion es mas facil.

El sabor a cocido, debido a un tratamiento térmico muy fuerte que causa deterioro en las
proteinas del suero. Si las operaciones de fabricacion y de almacenamiento no son
Optimas puede aparecer la oxidacion de las grasas debido a que las lipasas no fueron
inactivadas y se produce la liberacion de acidos grasos volatiles. Un almacenamiento en
el punto de venta en condiciones inadecuadas puede ocasionar transformaciones quimicas
del producto dando lugar a sabores como: oxidado, a madera entre otros. La seleccion del

envase es importante pues algunos no protegen de la accion oxidante de la luz.

Con respeto a la consistencia el helado debe ser de una consistencia firme, que no se funda
facilmente y que no transmita sensacion desagradable de frio en la boca. Entonces un
helado que no tiene una buena consistencia, se funde muy rapido, forma espuma, es
grumoso, grasiento, blando, pegajoso, pesado quebradizo y pastoso. Estos defectos
pueden deberse a unas condiciones inadecuadas del proceso de fabricacion, una
formulacién mal balanceada o con ingredientes que han sufrido transformaciones en sus

propiedades funcionales.

Overum: Con el término “overum” se refiere al rendimiento o aumento de volumen al
batido. Se define como el indice de aireacion o cantidad de aire agregado a la mezcla en
porcentaje sobre la misma en volumen. La introduccion de aire al sistema provoca que se
obtenga un producto trifasico (sélido, liquido y gas). Este aire no interviene de manera
importante en la transferencia de calor sobre la pared, pero si puede intervenir en una

distribucion del tamario de cristales (Rebollo, 2008).

Se considera la medicion del volumen de la mezcla madurada.
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(VH—-VM)
%overum = Tmoo

Donde:

VH = volumen del helado
VM = volumen de la mezcla

Indice de derretimiento. Es la cantidad de helado que se funde en un determinado tiempo
por la accién de la temperatura ambiental a partir de una masa inicial de helado de un
determinado peso o un determinado volumen. Se determina la cantidad que cae en un
beaker, al colocar sobre una malla estandar de 20.00 x 10.00 cm con orificios cuadrados
de 3.00mm de lado soportado en un marco de madera en un tiempo fijo desde que cae la

primera gota hasta la hora de derretimiento, a temperatura ambiente (Posada, 2009).
Se determina el tiempo el porcentaje de masa derretida en un tiempo estandar.

(P3 - P1)
—

00
P2

%derretimiento =

Donde:
P1 = peso de los envases puestos en el inferior del equipo.
P2 = peso de las muestras colocadas en cada vaso

P3 = peso del vaso mas el contenido (helado derretido)
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IV. MATERIALES Y METODOS.

4.1. Lugar de ejecucion.

El presente trabajo de investigacion fue ejecutado en el Area de Lécteos de la Planta
Piloto Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias y en el
Laboratorio de Tecnologia Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez

de Mendoza de Amazonas.
4.2. Materia prima.

e Leche fresca obtenida del establo ubicado en la misma Universidad Nacional
Toribio Rodriguez De Mendoza De Amazonas.

e Lacto suero fresco, el cual fue obtenido de la elaboracion de queso en la planta
piloto Agroindustrial de la UNTRM.

4.3. Insumos.

e Margarina
e Sacarosa (azlcar blanca)
e Estabilizante (CMC)

4.4. Materiales

e Ollas de aluminio

¢ Recipientes de acero inoxidable

e Tamiz de tela.

e Cucharones.

e Pipetas volumétricas de 0.5mL — 10ml

e Probetas de 10, 50, 100 y 200ml

e Vaso de precipitacion de 10, 20, 50, 100 y 600 ml
e TermOmetro de rejilla.

o Pizeta.

e Baldesde8L
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e Jarrasdely?2,5L

e Recipientes plasticos.
4.5.Equipos.

e Cocina industrial marca SURGE.

e pH-metro marca HANNA Waterproof.
e Balanza digital marca ADAM Nimbus.
e Refrigeradora.

e Refractometro marca ATC Giardino.

e Equipo de titulacion.

e Lactodensimetro BOECO Germani.
4.6.Reactivos.

e Hidroxido de sodio al 0,1N.
e Agua destilada.

e Fenolftaleina.
4.7.Metodologia.

La siguiente metodologia se llevo acabo con la finalidad de lograr el objetivo principal.
4.8.Andlisis de la materia prima.

a. Determinacién de la acidez: Citado por Guiop (2008), el porcentaje de acidez se
determiné mediante la titulacion acido-base, con la ayuda de un equipo de titulacion,
fenolftaleina como sustancia indicadora y como titulante el Hidréxido de Sodio al
0.1N. (Giop, 2008)

b. Densidad: Se determiné empleando un lactodensimetro.

c. pH: Se determino con un pH-metro, el cual mide el potencial de hidrogeno.
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4.9.0btencién del lacto suero.

La obtencion de lacto suero se tuvo de la realizacion de queso, siguiendo el siguiente

flujograma.
Recepcion de leche
Ph-acides- = 1T de calidad
densidad
Pasteurizacion 65 °C x 30 min
cuajo —» Enfriado 40°C
Coagulacion

Corte de la cuajada

Primer batido

Lacto suero <«— Primer desuerado

Segundo batido

Lacto suero <€— Segundo desuerado

Figura 1: Flujo de operaciones y controles para la elaboracion de queso fresco y obtencion
del lacto suero.

Fuente: Adaptado de Silva (2015).
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Recepcidn de la leche.

La leche fue adquirida del establo de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas.

Control de calidad:

La leche fresca antes de ser procesada se le realizo las evaluaciones fisico-quimicas
como; acidez titulable, pH y densidad.

Pasteurizacion:

La leche se sometid a un tratamiento térmico de 65 °C por 30 minutos; para inactivar
la flora microbiana contenida en la leche.

Enfriamiento:

Luego de terminado la pasteurizacion se llevo rapidamente a una temperatura de
40°C, con la finalidad de adicionar el cuajo.

Coagulacion:

Después de haber afiadido el cuajo se dejo en reposo por unos 35 minutos, hasta
lograr la formacion del coagulo.

Corte de la cuajada:

Se dividid el coagulo en pequefias porciones con el propdsito de aumentar la
superficie de desuerado y, por tanto, favorecer la evacuacion del suero.

Primer batido:

Con ayuda de agitadores se movio el coagulo que se encontraba cortado en pequefias
porciones con la finalidad de acelerar el desuerado e impedir la adherencia de los
granos.

Primer desuerado:

Después del primer batido se deja reposar, para luego proceder a separar el coagulo
del lacto suero, el cual es utilizado para la elaboracion del helado.

Segundo batido:

Se realiza un segundo batido con la ayuda de agitadores, con el objetivo de lograr la
mayor eliminacién del suero e impedir la adherencia de los granos. En este batido se
realiza un lavado con agua caliente a una temperatura entre 50°C-60°C.

Segundo desuerado:

En este proceso se elimina el aproximadamente el 70 % del suero presente en la

cuajada. Este lacto suero fue utilizado para la elaboracion del helado.

29



4.10. Obtencién del helado.

En la figura 02, se muestra el flujo grama con las operaciones y respectivos controles,

para la obtencion de helado con diferentes concentraciones de lacto suero (8, 12, 16%)

detallado a continuacion.

| Leche (4 litros) |

Azucar-
margarina(8,10,12%)

| Formulacion 1 Control de calidad |

Densidad
pH
T° =60 °C Mezcla y homogenizacién Acidez
Lacto suero
85°C x 15 min | Pasteurizacion | (8,12,16%)
15°C x 10 min | Enfriado | Control de calidad |
Densidad
— pH
4°C x 24 horas | Maduracién | Acidez

T°=0°C; -5°Cx30min | Batido y congelado|

| Envasado |
-25°C | Endurecimiento |
-15°C | Almacenado |

Figura 2: Flujo grama con las operaciones y respectivos controles, para la obtencion de
helado.

Fuente: Elaboracion propia

30



Formulacion: Se realizé la formulacion teniendo los factores de lacto suero (8, 12,
16%), la margarina (8, 10, 12%) y le leche entera (92, 88, 84 %)

Mezclay homogenizacion: A la leche a una temperatura de 60 °C se afiadi6 los insumos

como CMC, margarina, azlcar, manteniendo una agitacion constante.
Pasteurizacion: A una temperatura de 85 °C por 15 minutos.

Enfriado: La mezcla de pasteurizada de enfrié a una temperatura de 18°C por 10

minutos y se afiadio el lacto suero.

Maduracion: Se colocaron las muestras en diferentes recipientes debidamente
rotulados en la cAmara de frio a una temperatura de 4°C por 24 horas.

Batido y congelado inicial: En una maquina heladera por 30 minutos a una

temperaturade 0 a -5 °C
Envasado: Se utiliz envases de plasticos segun la capacidad de muestra (4 litros)
Endurecimiento: A una temperatura de -25°C.
Almacenamiento: En la cadena de frio se mantendra a una temperatura de -15 °C.
4.11.  Andlisis del producto en proceso
Analisis fisicoquimico
Una vez obtenida el producto final se le realizé un analisis fisicoquimico.
Determinacion de acidez: Método acidez titulable.

Se determind de acuerdo con el método 16.023 de la (A.O.A.C, 1984) citado por Guiop
(2008), basado en una titulacion con NaOH al 0,1 N. y fenolftaleina.

pH.
El pH se determind con un pH-metro, el cual mide el potencial de hidrogeno.

Overum. Se considera la medicion del volumen de la mezcla madurada.
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(VH — VM)
—x1

M 00

%overum =

Donde:
VH = volumen del helado
VM = volumen de la mezcla

Tabla 4 valores de voliimenes.

Tratamientos VM VH %
AlB1 3.6 5 40
A2B1 3.7 4.1 31
A3B1 2.55 2.75 17.5
AlB2 3 4.3 33
A2B2 4 5.5 45
A3B2 2.5 2.8 18
Al1B3 4 5 40
A2B3 2.5 3.3 23
A3B3 2.5 3.3 23

t 24 3 20

4.12. Analisis del producto seleccionado.
a) Andlisis fisicoquimico.

Se realizd un andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas al mejor tratamiento o

tratamiento seleccionado por los panelistas en el anélisis sensorial.

Determinacién de acidez: Método acidez titulable.

Se determiné de acuerdo a (Guiop, 2008), basado en una titulacion con NaOH al 0,1
N. y fenolftaleina.
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pH.

El pH se determind con un pH-metro, el cual mide el potencial de hidrogeno.

indice de derretimiento. (Posada, 2009)

(P3—-P1)
—x1

o 00

%derretimiento =

DONDE:

P1 = peso de los envases puestos en el inferior del equipo.
P2 = peso de las muestras colocadas en cada vaso

P3 = peso del vaso mas el contenido (helado derretido)

Tabla 5: valores para el indice de derretimiento.

Caodigo de la | Pesodel | Pesode la Peso envase mas %

muestra envase muestra helado derretido | derretimiento
AlB1 6.13 24.85 25.45 77.75
A2B1 6.18 29.75 27.42 71.39
A3B1 6.2 32.82 28.44 67.76
Al1B2 6.18 23.05 29.05 99.22
A2B2 6.26 25.26 28.95 89.83
A3B2 6.28 27.36 26.52 73.98
Al1B3 6.22 22.06 20.14 63.10
A2B3 6.33 17.66 21.06 83.41
A3B3 6.01 20.57 23 82.60
t 6.42 29.43 34.15 94.22
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4.13. Andlisis de Datos

Los datos recolectados del analisis sensorial fueron evaluados en la estadistica inferencial
en lo que se empled el DCBA Yy los resultados fueron sometidos a un ANVA con un
p=0.000<0.05.
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V. RESULTADOS

5.1. Andlisis de la materia prima

Se realizé un analisis de las materias primas (leche y lacto suero).

Tabla 6 . Resultados del andlisis fisicoquimico de la materia prima en la

elaboracion de helado

Materia prima | Acidez titulable | pH | Densidad | Brix
Leche 0,26% 6.65 1.03 8
Lacto suero 0,18% 6.39 1.02 7

En esta tabla 6. Se muestran los resultados del control de la calidad antes de mezcla y

homogenizacién de los insumos, la leche tiene una acidez titulable del 0.26 %, un Ph de

6.65, una densidad de 1.03 y un Brix de 8, mientras el lacto suero presento una acidez
titulable d de 0.18%, un pH de 6.39, una densidad de 1.2 y un Brix de 7.

Tabla 7. Formulacion de los ingredientes para la elaboracion de helado, con

diferentes concentraciones de lacto suero

Tratamientos. | margarina(g) | lacto suero(ml) | leche fresca (ml) | aztcar(g)
AlB1 8% 8% 92% 30%
A2B1 10% 8% 92% 30%
A3B1 12% 8% 92% 30%
AlB2 8% 12% 88% 30%
A2B2 10% 12% 88% 30%
A3B2 12% 12% 88% 30%
AlB3 8% 16% 84% 30%
A2B3 10% 16% 84% 30%
A3B3 12% 16% 84% 30%
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En la tabla 7 se presentan las diferentes formulacion con los diferentes %, para esta
investigacion usamos 9 tratamientos mas un testigo. Incluyendo las materias primas e
insumos como: leche 92, 88, 84 %), lacto suero (8,12, 16 %), margarina (8, 12, 14%) y

azucar (30%).

5.2. Andlisis del producto en proceso.

5.2.1. Analisis fisico.
Overum.

Figura 3: Porcentaje de Overum

overum

45
40
35
30
25
20
15
10

A1B1 A2B1|A3B1 Al1B2 A2B2 A3B2 A1B3|A2B3 A3B3 't
E % de overrum | 40 31 175 33 45 18 40 23 23 20

Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 3 nos muestra el porcentaje de overum el cual fue medido durante el batido
del helado. Muestra que todos los tratamientos muestran diferentes % de overum, con un

maximo de 45% del tratamiento A2B2 y un minimo del 17.5% del tratamiento A3B1.

Sin embargo solo dos muestras presentan un resultado inferior de % overum en

comparacion con el testigo.

5.3. Andlisis del producto terminado.
5.3.1. Indice de derretimiento.
Se realizé la prueba a una temperatura ambiente de 19.6°C, las muestras fueron

sometidas a un mismo tiempo de 20minutos.
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Figura 4. indice de derretimiento

porcentaje de derretimiento

100.00

80.00
60.00
40.00
20.00
% derretimiento

0.00
A1B1 A2B1 A3B1 | A1B2 A2B2 A3B2 | A1B3 A2B3 A3B3 t

B % derretimiento  77.75 71.39 67.76 99.22 89.83 73.98 63.10 83.41 82.60 94.22

Fuente: elaboracion propia

La figura 4 resalta el indice de derretimiento de todas las muestras, teniendo como un
maximo del 99.22% y un minimo del 63.10%.

El tratamiento de mayor aceptabilidad fue A1B1 con un indice de derretimiento del
77.75% siendo menor en comparacion con el testigo con un indice de derretimiento de
94.22%.

5.3.2. Andlisis de Aceptabilidad.
Tabla 8: Escala de Aceptabilidad

Factor Alternativas

5) Muy Agradable
4) Agradable
Aceptabilidad | 3) Ni Agradable / Ni Desagradable

2) Desagradable

1) Muy Desagradable

37



Tabla 9: Promedios de Aceptabilidad de los Panelistas

) Cadigo del Valor promedio
Tratamiento

Tratamiento | de aceptabilidad
AlB1 101 4.17
A3B2 601 4.03
A2B2 501 3.97
A3B3 901 3.9
A2B3 801 3.87
AlB2 401 3.67
Al1B3 701 3.6
A3B1 301 3.57
A2B1 201 3.53

En la tabla 9 se muestran los promedios de los resultados durante la encuesta aplicada en
30 panelistas. El resultado indica que el tratamiento 101 (A1B1) fue el que obtuvo mayor
aceptabilidad con un promedio del 4.17 (agradable).

5.4. Andlisis del producto seleccionado.

Tabla 10: Resultados de la muestra con mayor aceptabilidad.

INDICE DE ACIDEZ
MUESTRA | % OVERUM pH
DERRETIMIENTO TITULABLE
A1B1 40 77.75 6.62 0.144

En la tabla 10 se muestra el resultado fisico quimico del tratamiento seleccionado de
mayor aceptabilidad por los panelista, siendo la muestra seleccionada A1B1; compuesto
por: 8% de lacto suero, 8% de margarina, 92% de leche y azlcar 30 %); el cual presenta
un overum del 40% durante el batido, un indice de derretimiento del 77.75, un pH de 6.62

y una acidez titulable de 0.144.
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VI. DISCUSION

Los resultados fisicoquimicos obtenidos en las materias primas como leche con un pH
(6.65) al momento de procesarla en queso fresco se obtuvo un lacto suero de pH (6.39) el
cual es clasificado como lacto suero dulce asi como se lo clasifica Proveda (2013), ademas
siendo este resultado uno muy cercano al que se obtuvo en la investigacion realizado por
Nahui (2017) con un pH (6.35).

En el analisis de aceptabilidad hecho mediante una encuesta 30 panelistas demostro que
el tratamiento A1B1, fue el que tuvo mayor aceptabilidad con una formulacién de lacto
suero (8%), margarina (8%). De este modo la muestra A1B1 tiene un % de overum del
40 % lo cual es ideal para una textura adecuada sin ser muy compacto o demasiado ligero
lo cual se corre el riesgo no ser bien conservado esto segun las recomendaciones de
Ramirez N. et al (2016).

Al incorporar mas del 50% del aire a la mixtura del helado, se obtiene un producto de
consistencia muy ligera mientras que la escasa incorporacion resulta en un helado muy
espeso (Madrid, 1989). Para nuestra investigacion el tratamiento con mejor aceptacion

A1BL1 tuvo un 40 % de Overum, lo cual es ideal para una mejor textura y rendimiento.

El pH del tratamiento con mayor aceptabilidad fue de 6.62, el cual se encuentra en el
rango entre 6 y 7 esto segin Madrid (2003) y para Eras (2003) en su estudio sobre la
determinacion de parametros técnicos para la elaboracion de helados con frutas nativas
del canton Loja, arrojaron valores de pH de 6,7 -6,8.

Para Ramirez N. et al (2016) el tiempo normal en el que una persona consume un helado
es de aproximadamente 30 min, por tal razon se considera este dato del porcentaje de
derretimiento como un parametro importante en el analisis esto. En nuestra investigacion
evaluamos el indice de derretimiento (ID) por un tiempo de 20 minutos a una temperatura
ambiente de 19°C; con un resultado del mejor tratamiento del 77.75% lo cual es menor
con comparacion con el testigo (actual formulacion empleada en la planta piloto de la
UNTRM-A) teniendo un ID del 94.22%.

Arteaga et al. (2017), indica que el helado al ser un producto elaborado con lacteos es

posible que enmascare la presencia del suero (al menos en una proporcion del 15%),
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similar a cuando se mezcla el suero con leche donde es dificil para el consumidor detectar
si estd alterada la misma. En nuestra investigacion la muestra con mejor aceptacion tiene
8% de lacto suero en composicién, por lo cual el sabor de suero no es tan perceptible para
el panelista. En la investigacion de Nahui (2017), los porcentajes adecuados de lacto suero
y aguaymanto (Physalis peruviana L), en el procesamiento del helado saborizado fue el
de 50% lacto suero y 15% aguaymanto. En nuestro caso los % de lacto suero fueron

menores al no emplear ninguna fruta o aditivo saborizante.

El lacto suero al ser sometido a altas temperaturas se desnaturalizan las proteinas y con
eso su propiedad emulsificante y nutricional, esto segin Young (2007), para nuestra
investigacion se emple0 la técnica de adicionar el suero dulce en el punto de enfriamiento
previniendo de esta manera la desnaturalizacion de las proteinas del lacto suero y

mantener sus caracteristicas nutricionales.
VIlI. CONCLUSIONES.

El lacto suero tiene un efecto positivo en las caracteristicas organolépticas, indice de
derretimiento y overum en la elaboracion de helado en la plata piloto de la facultad de

ingenieria y ciencias agrarias.

El lacto suero puede ser empleado en la elaboracion de helado hasta en un 16 %, en caso

para esta investigacion, sin modificar las caracteristicas generales.

Las caracteristicas fisico quimicas del producto seleccionado A1B1 lacto suero (8%),
margarina (8%), leche (92%) y azlcar 30 %, el cual fue el que obtuvo una mayor
aceptabilidad por los panelistas, presenta un overum del 40% durante el batido, un indice
de derretimiento del 77.75, un pH de 6.62 y una acidez titulable de 0.144.

VIiIl. RECOMENDACIONES.

Se recomienda de hacer pruebas con mayores concentraciones de lacto suero y empleando
una fruta nativa de la region para su combinacion.

Realizar analisis de costos en la elaboracion de helados con lacto suero y determinar su
rentabilidad.

La planta piloto de ingenieria y ciencias agrarias, elaboren helados con la formulacién de

esta investigacion.
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X. ANEXOS:

Tabla 11. indice de derretimiento para las muestras en un tiempo de 20 minutos a una
temperatura ambiente de 19°C

PESO ENVASE MAS

CODIGODE PESODEL PESODELA HELADO %
LA MUESTRA ENVASE MUESTRA DERRETIDO DERRETIMIENTO
AlB1 6.13 24.85 25.45 77.75
A2B1 6.18 29.75 27.42 71.39
A3B1 6.2 32.82 28.44 67.76
AlB2 6.18 23.05 29.05 99.22
A2B2 6.26 25.26 28.95 89.83
A3B2 6.28 27.36 26.52 73.98
Al1B3 6.22 22.06 20.14 63.10
A2B3 6.33 17.66 21.06 83.41
A3B3 6.01 20.57 23 82.60
t 6.42 29.43 34.15 94.22

Tabla 12. Overum de los tratamientos mas el testigo.

TRATAMIENTOS Vi \Yi %
AlB1 3.6 5 40
A2B1 3.7 4.1 31
A3B1 255 275 175
AlB2 3 4.3 33
A2B2 4 5.5 45
A3B2 2.5 2.8 18
Al1B3 4 5 40
A2B3 2.5 3.3 23
A3B3 2.5 3.3 23

t 2.4 3 20
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Tabla 13: Resultado de las encuestas en 30 panelistas.

201 301 401 501 601 701 801 901
AlB1 Al1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3

101

10
11
12

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Tabla 14: ANOVA de aceptabilidad. Con 0.5 de error.

ANOVA de aceptabilidad, con 0.5 de error.

Con 30 panelistas y una escala de aceptabilidad del 1 - 5.

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica| F | Sig.
Inter-grupos 12.400 8 1.550 2.611 | .009

Intra-grupos 154.967 261 0.594

Total 167.367 269
MUESTRA.
FACTOR ALTERNATIVAS 101720130 20 750 160 170 [ 80 90
1 1111 1 1 1 1 1
5) muy agradable

4) agradable

Aceptabili | 3) ni agradable / ni
dad desagradable

2) desagradable

1) muy desagradable
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ANEXO 2.

Secuencia de fotografias del desarrollo de la presente investigacion

Fotografia 2 : obtencion de muestras, segun formulacion.
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Fotografia 3: Determinacion del overum, en el batido del helado.

Fotografia 4: Evaluacion del indice de derretimiento.
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Fotografia 5. Evaluacion de aceptabilidad.

50



