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RESUMEN

El presente trabajo investigativo tuvo como propésito aprovechar un residuo agroindustrial
como el lactosuero y el fruto del aguaymanto, brindandoles un valor agregado a dichas
materias primas para la elaboracion de helados. Se evalud el efecto del porcentaje de
lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L) en las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas del helado saborizado. Se elaborardn seis tratamientos; los tratamientos
evaluados fueron al 75%, 50% y 25% de lactosuero y 15% y 10% de aguaymanto. El
disefio estadistico experimental aplicado al presente estudio fue un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial a un nivel de significancia del 0,05; para la
comparacion de medias se realizd con la prueba de Duncan. Se realizd el andlisis
sensorial a los seis tratamientos con la finalidad de observar si existe variacion en las
caracteristicas organolépticas de color y sabor. El resultado nos demostr6 que el
tratamiento LA3 (Helado saborizado con 50% lactosuero y 15% aguaymanto) fue el mas
aceptable por los panelistas a su vez obtuvo los siguientes resultados del andlisis
fisicoquimico: pH (3,67) y solidos solubles (27,5 °Brix). Andlisis quimico proximal con los
siguientes resultados: Humedad 65,12%, Ceniza 0,91%, Proteina 7,23%, Grasa 9,01%,
Fibra 0,09%. En el andlisis microbioldgico, el tratamiento analizado en cuanto a aerobios
mesofilos, coliformes, mohos, levaduras y salmonella; se observd la ausencia de estos,
este andlisis se encuentra dentro de los limites permitidos segun la Norma Sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano. Asi mismo el tratamiento LA3 (Helado saborizado con 50%
lactosuero y 15% aguaymanto) aceptable es el que tenia un color amarillo claro, olor
propio del producto y sabor agradable, caracteristico del producto.

Palabras claves: Helado saborizado, lactosuero, aguaymanto.
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INTRODUCCION

Hoy en dia existen estudios y aplicaciones del suero proveniente de la elaboracion de
queso fresco, para emplear como materia prima en la elaboracion de multiples productos,
debido a que presenta un alto valor nutricional. Algunas empresas lacteas estan
empleando como aditivo y enriquecedor, incluyendo en yogures, manjar, helados y en la
elaboracion de productos bajos en grasa, como la obtencion de queso bajo en grasa y alto
contenido de proteinas.

En el PerG existen varias empresas formalizadas e informales, elaboradoras de quesos, e
incluso existen regiones geograficas donde mayoritariamente la poblacion se dedica a
este tipo de industria, el suero de queso de leche de vaca esta siendo sub utilizado y este
se descarga en los drenajes, sin aprovechamiento alguno. Este efluente ocasiona
problemas ambientales, ya que al enviarse al desagtie, y por su alto contenido de materia
organica lo hace foco de ataques microbianos. Antiguamente el suero de leche se
consideraba como un producto residual no aprovechable, sin embargo el suero de leche
es un subproducto rico en componentes como proteinas, minerales, etc., de alto valor para
su uso en la Agroindustria.

Se ha comprobado que el aguaymanto tiene un importante uso con fines terapéuticos,
pues segun los expertos ayuda a purificar la sangre, tonifica el nervio optico y alivia
afecciones bucofaringeas, se recomienda su consumo a personas con diabetes,
problemas de la prostata y prevencion de cancer de estomago, factores que se consideran
para brindar nuevas alternativas para el consumo de esta fruta y por otro lado obtener un
alimento sano y nutritivo.

Las personas tienden a consumir postres congelados, como el helado el cual se puede
definir como un producto obtenido por congelacion de mezclas liquidas constituidas por
leche y derivados, agua y otros ingredientes.

La presente tesis se propuso evaluar el efecto del porcentaje de lactosuero y aguaymanto
(Physalis peruviana L) en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado
saborizado, el estudio del lactosuero est& encaminado a aprovechar los componentes del
mismo y evitar la contaminacion por dicho subproducto; todo ello con la finalidad de dar un
uso alterno al mismo para no desecharlo y el de brindar un producto nutritivo bajo en

grasa.

Xii



CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
En el Perd, actualmente en la industria lactea, sobre todo en las productoras de queso, se
tiene un problema latente sin resolver, el cual se genera debido a la gran produccion de
suero; este sub producto es un compuesto de los cuales es utilizado directamente en
alimentacion animal.
Huancavelica también posee zonas ganaderas, por tanto no es ajeno a este problema del
suero, ya que en la mayoria de los casos son vertidos directamente hacia el desagiie.
Existen muchos recursos en nuestra region que son considerados como residuos, que por
falta de conocimiento e investigacion de sus propiedades nutricionales no se estan
aprovechando adecuadamente.
El lactosuero es un subproducto muy valioso que proviene de la operacion industrial donde
se produce queso, caseina o coprecipitados. Desde el punto de vista ecoldgico el lactosuero
tiene una alta demanda biolégica de oxigeno (aproximadamente 32 000 mg/L). Se
considera que una planta que procese 100 000 litros de leche al dia para producir queso,
genera la misma cantidad de efluentes (como productos organicos a ser tratados) que un
pueblo de 55 000 habitantes?.
En la actualidad la mayoria de la poblacion ya consume helados, porque es un postre
delicioso, pero estos helados estan siendo elaborados con saborizantes y colorantes, de los
cuales algunos de estos ingredientes no cumplen los requisitos de inocuidad, de esta forma
ocasionando algunas enfermedades a los que la consumen.
Por lo tanto, es conveniente que se haga una revision sobre los usos potenciales del
lactosuero dulce para evitar desecharlo como efluente, situacion que genera pérdidas

economicas e impactos ambientales en las zonas de influencia de la industria lactea.



1.2.

1.3.

1.4.

Formulacion del problema
¢Cual sera el efecto del porcentaje de lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L) en

las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado saborizado?

Objetivos:
1.3.1. Objetivo General
+¢ Evaluar el efecto del porcentaje de lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana
L) en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado saborizado.

1.3.2. Objetivos especificos

+¢+ Determinar los porcentajes adecuados de lactosuero y aguaymanto (Physalis
peruviana L) en el procesamiento del helado saborizado.

% Evaluar las caracteristicas sensoriales del helado saborizado con diferentes
porcentajes de lactosuero y pulpa de aguaymanto.

+«» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra aceptable
organolépticamente del helado saborizado con lactosuero y pulpa de aguaymanto.

+«» Determinar las caracteristicas microbiologicas de la muestra aceptable

organolépticamente del helado saborizado con lactosuero y pulpa de aguaymanto.

Justificacion e importancia

La idea de esta investigacion es dar al producto (helado) un nuevo concepto, al dejar de ser
solo un postre y convertirse en un alimento que nos brinde beneficios para la salud y que no
deje de ser atractivo al paladar del consumidor. Esto se obtendra incorporando a la
formulacion de este, pulpa de aguaymanto y porcentajes de lactosuero; por tanto se
brindara una opcion novedosa y practica de alimento nutritivo y atractivo para los
consumidores, que relna todas las caracteristicas necesarias para ser considerado un
alimento nutritivo.

El lactosuero es dietético por su bajo contenido en grasa y altamente energético ya que
contiene 270 kcal/L. Con este proyecto también se reducira la contaminacion producida por
el suero como efluente. Al elaborar un helado en base a lactosuero generaria nueva fuente
de ingresos y una buena opcidn tecnoldgica.

El aguaymanto posee potencialidades medicinales tales como antiasmatico, diurético,
antiséptico, sedante, analgeésico, fortifica el nervio Optico, alivia problemas de garganta,

elimina parasitos intestinales y amebas; ademas se reportan sus propiedades



antidiabéticas. El proyecto plantea una alternativa de consumo de helados, mejorando la
nutricion de la poblacion, ademas de generar fuentes de trabajo.

Parrafos arriba se mencionan los beneficios que tienen las materias primas a emplear, de
ahi que surge la idea de elaborar un nuevo producto denominado helado saborizado con
pulpa de aguaymanto incorporado lactosuero, con la finalidad de aumentar la cartera de
opciones para aquellos consumidores que prefieren el consumo de alimentos nutritivos, no
solo eso también tiende a ser un producto nutraceutico que su consumo sera primordial en
las personas que sufren de diabetes. Este producto nutricional e innovador, permite ligar el
rubro de la industria lactea, ademas este trabajo plantea desarrollar un helado,
aprovechando la fruta de aguaymanto, contando asi con una alternativa mas para el

consumo del fruto.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

X/
A X4

En la tesis “Disefio y evaluacion de un helado funcional elaborado a partir del fruto de
Litchi chinensis sonn, adicionado con fibra de avena y bifidobacterias”, se planted como
objetivo: Disefiar y evaluar un helado funcional elaborado a partir del fruto del litchi,
adicionado con fibra de avena y bifidobacterias; llegando a concluir, una formulacion de
helado de litchi, adicionado con fibra de avena, con una concentracion suficiente de
bacterias probioticas y aceptable sensorialmente; los compuestos fendlicos presentes en
el litchi presentaron semejante actividad antioxidante a la de la vitamina C; los mayores
porcentajes de actividad de captura de radicales (%ACR) se presentaron en los fenoles
libres, seguidos de los enlazados y por ultimo los conjugados y la mayor proporcion de
compuestos fendlicos fue en forma de libres, sin embargo esta fraccion fue la que menor

actividad antioxidante presento2.

En el trabajo de investigacion intitulado “Utilizacion de suero de queso en la elaboracion
de helado saborizado con pulpa de mortifio (Vaccinium floribundum Kunt)”, se plante6
como objetivo: elaborar un helado saborizado con pulpa de mortifio (Vaccinium
floribundum Kunt) utilizando lactosuero. Para la fase experimental, se planteé un disefio
de bloques completos al azar (DBCA) conformado por cuatro porcentajes de lactosuero
(100%, 50%, 25% y 0%) y dos porcentajes de pulpa de mortifio (20% y 40%); llego a
concluir; el lactosuero y la pulpa de mortifio utilizados como ingredientes en la
elaboracion de helados influyen en la calidad organoléptica y bromatoldgica del helado
tipo paleta y han sido aceptados por el consumidor; en las variables estudiadas:
densidad, porcentaje de grados brix, y pH; todos los tratamientos presentan alta
significacion estadistica, es decir todos los tratamientos son estadisticamente diferentes;
en cuanto a la aceptabilidad general el mejor tratamiento fue el T7 (25% de lactosuero
con 75% de agua y 20% de pulpa de mortifio), el cual se ubica también como uno de los

mejores tratamientos en cuanto a andlisis sensoriales de aroma, color, sabor, grado de



dulzura y consistencia, seguido del T2 (50% de lactosuero con 50% de agua y 40% de
pulpa de mortifio) y del T1 (100% de lactosuero con 0% de agua y 40% de pulpa de
mortifio); ademas segun la investigacion los porcentajes adecuados para la elaboracion
de un helado de lactosuero y pulpa de mortifio tipo paleta son: 14,97 % de lactosuero,
44,92% de agua, 20% de pulpa de mortifio, 15% de azucar, 5% de glucosa y 0.3 % de

estabilizante que corresponde al T73.

Segln el trabajo de investigacion intitulado: Helado artesanal a partir del primer
Desuerado del queso fresco pasteurizado en el taller de procesos lacteos de la ESPAM
“M.F.L"; se plantearon como objetivo: Aplicar concentraciones de lacto suero dulce y
estabilizante en la elaboracion de helado artesanal en el taller de procesos lacteos de la
ESPAM - M.F.L; llegaron a concluir: el lactosuero dulce como materia prima es apto para
la elaboracion del Helado artesanal; el lacto suero dulce tiende a acidificarse y
enranciarse con facilidad; las tres formulaciones de helado artesanal aplicadas
permitieron obtener un producto con caracteristicas agradables tales como textura
apariencia y pastosidad con variaciones en su sabor; el tratamiento (A1B1) es el mejor
de los seis tratamientos del desarrollo experimental en comparacion con el testigo,
siendo el de mejor similitud en cuanto a rendimiento, tiempo de fusion, rancidez y

caracteristicas organolépticas que presentd en relacion a la muestra comparativa?.

Segun la investigacion intitulado “Estudio de la harina de quinua y suero de leche en
polvo (0, 15 y 25%) como sustitutos de los sdlidos no grasos en la elaboracion de
helados de leche”, en donde se emplearon 72 litros de leche, con un tamafio de la
unidad experimental de 2 litros, que corresponden a 6 litros por tratamiento experimental,
distribuidos bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo bi factorial. Los
resultados determinan que la aplicacion del 25% de suero de leche en polvo, elevé la
humedad del helado, por ende disminuyo el contenido de materia seca. El contenido de
proteina reporta que el 25% de harina de quinua, fue la respuesta mas alta de la
investigacion, al igual que el tenor graso. La sustitucion de los solidos no grasos del
helado por 25% de suero de leche registro las mejores caracteristicas organolépticas de
color, aroma, sabor y textura. La carga microbiana de coliformes totales reportd los
contenidos mas bajos en el helado con el 15% de suero de leche. Finalmente con el
empleo del 25% de suero de leche en polvo se alcanzé el mayor beneficio costo (1,65),

alcanzando una rentabilidad del 65%>.



++ SegUn el trabajo de investigacion intitulado “Determinacion de parametros técnicos para
la elaboracion de helados con frutas nativas del canton Loja”, que tuvo como propdsito
aprovechar los pocos cultivares de frutas nativas que tiene el canton Loja: uvilla,
membrillo y luma; en donde se llegd a concluir que: la mezcla de lujo es la mejor, en
comparacion con la mezcla de buena calidad; la interaccion que existio entre sus
ingredientes hizo que se obtenga un producto homogéneo, con sabor agradable y con
las caracteristicas similares a las de un helado ideal. Al incorporar la fruta en un 50% hay
mejor interaccion de sus ingredientes, la mezcla se homogeniza y se obtiene un
producto con caracteristicas de un helado de calidad. Los tratamientos 2 y 11,
correspondientes a una concentracion de 50% de fruta sabor a membrillo, tuvieron una
calificacion de nueve (muy buena) con respecto al aroma de los tratamientos, ya que el
aroma era poco fragante pero equilibrado en sus ingredientes. La luma, con un 60% de
fruta en sus dos tipos de mezcla, hace que el helado tenga un cuerpo consistente, firme

y que al momento de ingerir provoque una sensacion de llenura en la boca®.

“ En la investigacion “Formulacion de un helado dietético sabor ardndano con
caracteristicas prebidticas”, el proposito planteado del trabajo fue formular un helado
dietético sabor arandano (reducido en calorias, valor glucidico y lipidico) con
caracteristicas prebidticas, evaluarlo sensorialmente y analizar su composicion fisico-
quimica. En el trabajo se elaboraron helados al 20, 40 y 60% de arandanos, para definir
porcentaje a utilizar mediante prueba de preferencia; asi mismo la aceptabilidad se
expresd en porcentaje y las determinaciones en promedio y desvio estandar. Se
concluyeron que: la concentracion de fruta preferida fue 40%; aceptabilidad 86%. El
Helado Dietético Arandano, (reducido en calorias, valor glucidico y lipidico) con inulina

fue factible, presentando buenas caracteristicas nutricionales y sensoriales’.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Lactosuero
a. Generalidades del lactosuero
En la manufactura de queso o caseina a partir de la leche, la cuajada es formada por la
accion de enzimas o acido. El lactosuero es la parte liquida resultante después de
recobrar la cuajada. El suero contiene méas de la mitad de los solidos presentes de la
leche entera, en su mayoria lactosa, 20% de las proteinas, minerales y vitaminas

hidrosolubless.



El suero de queso, en muchos lugares, ya no se considera como un producto de
desecho de la manufactura de queso, para ser esparcido en los campos o0 depositado
en el drenaje 0 usado en la alimentacion animal. De hecho, la opcion de depositarlo en
los drenajes fue abandonada hace mucho tiempo; pero las pequefias cantidades de
suero o suero salado, de plantas de queso Cheddar, contribuye a la alta demanda
bioldgica de oxigeno de los solidos del suero, viniendo principalmente de la lactosa.
También el método de regado en los campos causa severos problemas de mal olor. La
tecnologia moderna del suero es un tema amplio por si mismo; no se ha intentado
cubrir todo el campo, pero una descripcion del procesamiento del suero, podria ser
incorporada en el negocio de la elaboracion de quesos®.

El suero es la parte liquida que queda después de separar la cuajada al elaborar el
queso; también se define como el resultante de la coagulacion de la leche en la
fabricacion del queso tras la separacion de la mayor parte de la caseina y la grasa. Los
sueros se pueden clasificar en suero dulce o suero acido, segun la leche utilizada, el
tipo de queso a fabricar y el sistema de coagulacion.

Todos los lactosueros difieren en su composicion, segun la leche usada en la queseria,
contenido de humedad del queso y de manera muy significativa del pH al que el

lactosuero se separa de la cuajadal®.

Tabla 1. Composicion fisico-quimica de un litro de suero dulce liquido de queseria.

Componentes Cantidad
Lactosa 45250 g.
Proteinas (albumina,

globulina, restos de| 7a9g.

caseina) 060
Ceniza 6a8g.
Sales 63a70g.
Extracto Grasa la2g.

Fuente: Marshal®.
b. Suero dulce liquido de queseria
El suero dulce liquido de queseria propiamente tal es un liquido mas 0 menos turbio y
poco viscoso, de color amarillo verdoso, resultante del escurrido de la cuajada,

practicamente posee poca grasa, y una cantidad apreciable de albuminoides. Contiene



por tanto, la mayoria de los elementos solubles y un escaso residuo de los que estan

en suspension, los cuales han escapado de las operaciones de fabricacion del queso?l.

c. Caracteristicas del suero dulce liquido de queseria
El suero dulce liquido de queseria varia generalmente debido a su composicion original
de la leche y el método usado en el procesamiento del queso, 0 sea las caracteristicas
de un suero de queso estd en funcion a la elaboracion de este y al trabajo de la
cuajadall,
Como se ha dicho anteriormente el suero dulce liquido de queseria tiene una

composicion variable y se acepta como promedio que esta formado por:

Tabla 2. Composicion fisico - quimica del suero dulce liquido de queseria.

Componentes Cantidad
Agua 93,5%
Materia grasa 0,5%
Lactosa 4,5%
Proteinas 1,0%

Sales 0,5%

Acidez 12° Dornic

Peso especifico 1,025 gricm3
Sdlidos solubles 6,15 %

Salidos insolubles 1,08 %

Sdlidos totales 7,23 %

pH 6,30

Color Amarillo verdoso

Fuente: Spreer2,

d. Composicion Quimica
El suero dulce liquido de queseria puede diferenciarse en su composicion y
caracteristicas, de acuerdo a la composicion de la leche original, método de
coagulacion de la cuajada, como también el tipo de queso y el procedimiento seguido

en las fabricaciones del mismo?3.



Tabla 3. Composicion quimica del suero dulce liquido de queseria.

Componentes g/L
Sdlidos totales 63,0-70,0
Lactosa 46,0 -52,0
Grasa 0,0-5,0
Proteina 6,0-10,0
Calcio 04-06
Fosforo 04-0,7
Potasio 14-16
Cloruros 20-22

Fuente: Callejas et al4.

e. Proteinas del lactosuero
La leche contiene dos tipos de proteinas: las caseinas y las proteinas del suero;
aunque las proporciones tipicas pueden variar en funcion de la estacion del afio, los
valores medios que se consideran tipicos se muestran en la tabla 4. En los primeros
dias de la lactancia y al final de la misma, el contenido de proteinas del suero es
mucho mas elevado, aumentando especialmente las proteinas de origen sanguineo?s.

Tabla 4. Distribucion de las proteinas de la leche desnatada

Tipo de proteina Porcentaje

Caseinas 82,2
Proteinas del suero

B-lactoglobulina 9,6
a-lactalbdmina 3.8
Alblimina 14
Componentes minoritarios 3,0

Fuente: Davis y Law?,
El lactosuero tiene 0,8% de proteina, en la cual hay proteinas no caseinicas como la 3-
lactoglobulina, a-lactalbimina, sero albumina, sero globulinas y otras proteinas
desnaturalizables'?. También esta la fraccion y fragmentos de la caseina, los cuales se
mantienen solubles cuando la caseina ha sido precipitada enzimaticamente por el
cuajo o isoeléctricamente por el acido. Las proteinas séricas y la lactosa son
componentes de alto valor nutritivo y existen muchos procesos diferentes para

transformarlas en ingredientes de los alimentos.
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Las proteinas del suero representan una mezcla de proteinas aun mas heterogénea
que las caseinas y comparten pocas caracteristicas comunes, excepto la de ser
solubles bajo condiciones que precipitan las caseinas. La leche de mamiferos
carnivoros contiene una considerable cantidad de proteinas diferentes a la caseina y
especificas de la leche, mientras que la leche de otras especies, especialmente de

roedores, contienen muy poco.

Algunas de las proteinas del suero parecen tener distintos roles fisiologicos y
bioquimicos, por ejemplo lactoferrina liga fuertemente al hierro, a-lactalbumina es un
constituyente de la lactosa sintetasa y la lisozima es una enzima que destruye la pared
de las células bacteriales. Respecto a la B-lactoglobulina, ésta es dominante en la
proteina del suero de la leche bovinal.

» [-Lactoglobulina. B-lactoglobulina es la proteina del suero predominante en la
leche bovina. Esta es algo termolabil. Ha sido aislada de la leche de vaca, cabra,
bufalo de agua y ovejas. Aunque ha sido indicada como ausente en la leche de
humanos, camellos y cobayos, recientemente se reportd que la B-lactoglobulina
aparece en menores cantidades en la leche humana. La funcién fisioldgica todavia
no ha sido establecida; existen, sin embargo, algunas especulaciones de que juega
un papel regulador en el metabolismo del fésforo en la glandula mamaria. Algunos
de los cambios en las propiedades de la leche, que toman lugar en el
calentamiento, son debidos a la desnaturalizacion y agregacion de la pB-
lactoglobulina desnaturalizada con otras proteinas, tales como la formacion de
enlaces disulfuros entre la -lactoglobulina y la k-caseina. Se ha postulado que la -
lactoglobulina puede ser el factor responsable de la incrementada incidencia de
alergia a la leche en infantes alimentados con férmulas en edad temprana, cuando

la tasa de proteinas del suero/caseina es 60/4018,

» o-Lactalbumina. o-Lactalbdmina es uno de los tres componentes proteicos
predominantes en la leche humana y el segundo predominante en las proteinas del
suero bovino. Esta tiene una configuracion estable en pH 5,4 — 9 y es también la
més estable al calor de las proteinas del suero. Se encuentra en la leche de todos
los mamiferos, aunque esta presente en bajos niveles en leches que no contienen o
tienen poca lactosa; consecuentemente parece haber una relacion entre el

contenido de lactosa y la o- lactalbumina, cuando la leche obtenida de varios
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mamiferos es comparada. Existe sin embargo una relacion directa entre la lactosa y
el contenido de a-lactaloimina de leche humana, de acuerdo a estudios
longitudinales y transversales, los cuales muestran que la concentracion de lactosa
aumenta mientras que el contenido de o-lactalbimina decrece a través de la
lactancia. Aunque el rol primario de la o-lactalbdmina parece ser una funcion
enzimatica, es obvio que también juega un rol importante por su alto valor
nutrimental.

Esto debe explicar por qué el contenido de o-lactalbumina es tan alto en la leche
humana. La secuencia completa de aminoacidos de la a-lactaloimina de la leche
bovina y humana son conocidos y esta composicion es la Optima para los

requerimientos de los bebes humanos?s.

f.Obtencidn del lactosuero para procesamiento

Después de dejar el queso en la tina en la fase de drenado, el suero pasa a través de un
colador para remover las particulas finas de la cuajada. Estas particulas son agregadas
de nuevo a la cuajada y el suero va a un tanque de mantenimiento, de igual manera
puede ir a un clarificador centrifugo o a un filtro muy fino, para remover las pequefias
particulas que no han sido retenidas en la primera filtrada. Si el suero va a ser
almacenado antes de su procesamiento, es enfriado debajo de los 10°C; las plantas mas
eficientes en el uso de energia usan el calor recobrado para calentar la leche refrigerada
antes de pasteurizarla. El suero esta asi libre de particulas pero contiene remanentes de
grasa en forma globular, la cual podria ser concentrada por una subsecuente
ultrafiltracion (UF) que podria interferir en la recuperacion de proteinas. Para remover la
grasa, el suero es calentado alrededor de 50-55°C para derretir toda la grasa que puede
ser separada por centrifuga, dejando solamente alrededor de 0,05% de grasa en el
suero?9; sin embargo, indican que un calentamiento a 45°C basta para la separacion de
la grasa por centrifugacion?.

La temperatura de almacenamiento del suero debe ser menor de 10°C si éste se
pretende usar después de unas horas?®. Sin embargo, si se pretende almacenar por mas
tiempo ésta debe ser a 4°C20.
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g. Usos del suero
Existe un sinndmero de aprovechamientos posibles para el lacto suero;
aprovechamientos en los productos derivados de las proteinas del suero del queso,
para las industrias farmacéutica y alimentacion2L,
El suero condensado y en polvo también se usa como alimento en la avicultura,
principalmente debido a su elevado contenido de riboflavina22.
El suero también puede aprovecharse en la produccion de bebidas que se combina
con grasa de origen lacteo o vegetal o sustancias aromaticas, la fabricacion de helados
y en la produccion de quesos?.
Entre los usos méas frecuentes del lactosuero se menciona al suero concentrado
natural, concentrado azucarado, suero en polvo, extraccion de las proteinas, obtencion
del &cido lactico, panaderia, pasteleria, manteca de suero, alimentos infantiles, jarabe
de lactosa hidrolizada, pildoras farmacéuticas, extraccion de penicilina, alcohol butilico,
acetona, vinagre de alcohol, acidificante para alimentos, resinas sintéticas, materias
curtientes, cerveza y alimento para el ganado?-.

Tabla 5. Pardmetros fisico-quimicos del suero de leche en polvo

Componentes Cantidad
Humedad 3,5 % max.
Grasa 1,0 % max.
pH 6,0 min.
Lactosa 68,0 % min.
Proteina (TN x 6,38) | 11,0 % min.

Fuente: Alais?.

2.2.2. Aguaymanto (Physalis peruviana)

A. Origen: El aguaymanto es originaria del Per(, aunque existen indicios de que proviene
del Brasil y fue aclimatada en los altiplanos del Per( y Chile, donde crece como planta
silvestre y semi-silvestre en zonas altas entre los 1 500 y 3 000 msnm, a Sudéfrica fue
introducida como fruto antiescorbuto®.

El aguaymanto o Physalis se cultiva fuera del Per(, y con otros nombres desde el siglo
XVIII en varios paises entre los cuales esta, Colombia (uchuva), Africa del sur (cape
gosseberry)?7.

Ademas se reporta las siguientes denominaciones: aguayllumantu, puchi puchi, uchuva

(Aymara), pasa capuli, tomate silvestre, tomate de sierra26.
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La clasificacion por idioma; en espafiol: uvilla, copa capuli, agua y mate, amor de
bolsa, cereza del Peru, cuchuva, miltomate, motobobo, embolsado, sacabuche, cereza
de judas, yuyo de hojas, cereza de invierno, cereza de la tierra, tomate de cascara; en
inglés: Capeggoseberry (grosella del Cabo), peruvian grandcherry (cereza del Pert),

grauncherry2s,

. Clasificacion taxonomica: El aguaymanto (Physalis peruviana) pertenece a la
familia de las Solanaceas y al género Physalis, cuenta con mas de ochenta variedades
que se encuentran en estado silvestre y que se caracterizan porque sus frutos estan
encerrados dentro de un caliz o capsula. Es originaria del Peru, es la especie mas
conocida de este género?,

Clasificacion taxondmica del aguaymanto?’:

Reino Vegetal

Tipo Fanerégamas

Clase Dicotiledonea
Subclase Metaclamidea

Orden Tubiflora

Familia Solanacea

Género Physalis

Especie Physalis Peruviana L.

. Generalidades:

La fruta es redonda - ovoide, del tamafio de una uva grande, con piel lisa, ceracea,
brillante y de color amarillo — dorado — naranja; o verde segun la variedad. Su carne es
jugosa con semillas amarillas pequefias y suaves que pueden comerse. Cuando la
fruta estd madura, es dulce con un ligero sabor agrio?°.

Con respecto a las variedades mencionan que el género Physalis, incluye unas 100
especies herbaceas perennes y anuales, cuyos frutos se forman y permanecen dentro
del cdliz. La Physalis peruviana es la mas utilizada por su fruto azucarado, también las
frutas de las especies Physalis angulata y Pysalis minima, que crecen en el sudeste de
Asia como malezas, con comestibles; de igual manera los frutos de la Physalis

ixocarpa y la Physalis pruinosa2.
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Colombia es el primer productor mundial de aguaymanto, seguido por Sudafrica. Se
cultiva de manera significativa en Zimbabwe, Kenya, Ecuador, Per(, Bolivia y México?,
Colombia es el primer productor mundial de aguaymanto con 11 500 ton/afio3°.

El aguaymanto es una planta de tipo arbustivo con una raiz fibrosa que se encuentra a
méas de 60 cm de profundidad en el suelo, posee un tallo largo quebradizo de color
verde; las hojas son enteras similares a un corazon pubescente y de disposicion
alterna. Las flores son hermafroditas de cinco sépalos, con una corola amarilla y de
forma tubular; el fruto es una baya carnosa en forma de globo, con un diametro que
oscila entre 1,25y 2,5 cm y con un peso entre 4 y 10 g; estd cubierto por un céliz
formado por cinco sépalos que le protege contra insectos, pajaros, patdgenos y
condiciones climaticas externas. Su pulpa presenta un sabor acido azucarado

(semiacido) y contiene de 100 a 300 semillas pequefas de forma lenticular?s,
. Composicion Nutricional: Los resultados mostrados en la tabla N° 06. reportan los

datos de composicion fisico-quimica del fruto de aguaymanto que se exponen en la

tabla 6. Cabe destacar el contenido de pro-vitamina A3l
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Tabla 6. Composicion nutricional del aguaymanto (Physalis peruviana) (por 100 g de
parte comestible)
Contenido Cantidad

Agua (%) 78,9
Proteina () 0,3
Grasa () 0,5
Carbohidratos (g) 19,3
Fibra (g) 49
Ceniza (g) 1,0
Calcio (mg) 8,0
Fosforo (mg) 55
Hierro (mg) 12
Vitamina A 243
Tiamina (mg) 0,1
Riboflavina (mg) 0,03
Niacina (mg) Lol
Acido Ascorbico 43

Fuente: Tapia®2.
Segln el National Research Council, el jugo de la uchuva madura tiene altos
contenidos de pectinasa, lo que disminuye los costos en la elaboracion de mermeladas
y otros preparativos similares?s.
Por otro lado se reportaron los siguientes contenidos de acidos fendlicos y flavonoles
en aguaymanto: 4,97; 1,78; 1,67, 4,44; 0,68 mg/kg g peso fresco de acido clorogénico,

acido cafeico, rutina, acido ferulico, y quercetina respectivamente3,

. Propiedades o beneficios: Se le han atribuido muchas propiedades medicinales talos
como antiasmatico, diurético, antiséptico, sedante, analgésico, fortifica el nervio dptico,
alivia problemas de garganta, elimina parasitos intestinales y amebas; ademas se
reportan sus propiedades antidiabéticas recomendando el consumo de 5 frutos diarios.
No existiendo estudios previos que indiquen sus posibles efectos adversos3.

En Colombia se le atribuyen propiedades medicinales tales como las de purificar la
sangre, disminuir la albimina de los rifiones, aliviar problemas en la garganta, prostata
y bronquiales, fortificar el nervio Optico, limpiar las cataratas y prevenir la
0Steoporosis2e,
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F.

Usos y consumo: El fruto de aguaymanto puede consumirse sin procesar, como fruta
deshidratada, también se incorpora en jugos, mermeladas, helados, dulces y jaleas?®.

En los ultimos afios, debido a la expansion de la medicina alternativa, el aguaymanto
ha sido una de las frutas predilectas por los entendidos en la materia. Por otro lado; el
aguaymanto se consume como néctar, mermelada, yogurt, helado, en extracto, fruta
fresca, pulpa congelada o como ingredientes en exquisitos potajes de la floreciente

gastronomia Novoandina3.

2.2.3. Helados

a)

b)

Definicion

Los Helados son preparaciones alimenticias que han sido llevadas al estado sdlido,
semisolido o pastoso, por una congelacion simultanea o posterior a la mezcla de las
materias primas utilizadas y que ha de mantener el grado de plasticidad y congelacion
suficiente, hasta el momento de su venta al consumidor36.

Estructura fisica

A pesar de la simplicidad de los ingredientes, la estructura del helado es un sistema
fisicoquimico, donde la interaccion entre sus componentes resulta ser compleja. El
agua y el aire son dos constituyentes importantes del helado. El agua esta presente
tanto en forma liquida como sdlida o como mezcla de ambos estados fisicos. El aire se
encuentra disperso a traves de la emulsion agua — grasa compuesta por agua liquida,
cristales de hielo y globulos de grasa solidificados. La interfase entre el agua y el aire
se mantiene estabilizada por una delgada pelicula de material no congelado, mientras
que la interfase de la grasa se compone por una capa emulsificante de grasas®.

La estructura definira diferencias entre aspecto, consistencia (percepcion en la boca) y

sabor de un helado. Cuando se congela aproximadamente la mitad de agua (a -5°C)3":
38

Clasificacion de los helados

Segln Madrid3®, son varias las clasificaciones que se pueden hacer segin su
composicion, ingredientes, envasado, entre otros. De acuerdo a la composicion de las
mezclas para helados, se pueden clasificar en diferentes formas: helados de agua y

helados de leche.
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De acuerdo a los ingredientes, la clasificacion es en helados de crema, helados de
leche, helados de leche descremada, helados con grasa no lactea, entre otros, segun
el tipo y cantidad de grasa que contengan.

La temperatura es un aspecto para otra clasificacion, conocidos como helados blandos,

normales y duros3s,

2.2.4. Evaluacion sensorial

A. Definicién: La evaluacion sensorial es el andlisis de alimentos u otros materiales por
medio de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir
sentido. La evaluacion sensorial es una técnica de medicion y analisis tan importante
como los métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. Este tipo de anélisis tiene la
ventaja de que la persona que efectla las mediciones lleva consigo sus propios
instrumentos, 0 sea: sus cinco sentidos?.

La evaluacion sensorial es una disciplina desarrollada desde hace algunos afios; nacio
durante la segunda guerra mundial ante la necesidad de establecer las razones que
hacian que las tropas rechazaran en gran volumen las raciones de campafia“!.

B. Propiedades sensoriales: Las propiedades sensoriales son los atributos de los
alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades
(atributos) que se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son
detectadas por dos 0 mas sentidos*.

C. Tipos de escalas: Para las pruebas de evaluacion sensorial pueden utilizarse tres tipo
de escalas*:

C.1. Escala hedénica:

Es la mas popular de las escalas afectivas, generalmente se utilizan las
estructuradas, de 7 puntos, que van desde “me gusta muchisimo”, hasta “me
disgusta muchisimo”, pasando por “ni me gusta ni me disgusta”. No obstante43, el
ndmero de categorias en la escala puede variar, asi se puede usar las categorias
con cinco o cuatro niveles (no me gusta nada, no me gusta mucho, me gusta y me
gusta mucho).

Es otro metodo para medir preferencias, ademas permite medir estados
psicologicos. En este método la evaluacion del alimento resulta hecha
indirectamente como consecuencia de la medida de una reaccion humana. Se usa
para estudiar a nivel de Laboratorio la posible aceptacion del alimento. Se pide al

juez que luego de su primera impresion responda cuanto le agrada o desagrada el
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producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-numérica que va en la
ficha%2.
La escala mas utilizada es la escala hedonica de 9 puntos, aunque también
existen variantes de ésta, como son la de 7, 5y 3 puntos#3.

C.2. Escalas de accion:
Los valores de la escala estan representados por términos que indican la accion
que pudiera motivar el producto en el consumidor, por ejemplo: “Lo comeria
siempre”... “No lo comeria siempre” y otras semejantes42.

C.3. Escala ordinal:
Se utiliza para evaluar comparativamente la preferencia, entre varias muestras,
unas con respecto a otras. Se solicita a los consumidores que ordenen las

muestras, segun su preferencia de menor a mayor42,

2.3. Hipdtesis

Ha: El porcentaje de lactosuero y de aguaymanto (Physalis peruviana L.) influyen

significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado

saborizado.

Ho: El porcentaje de lactosuero y de aguaymanto (Physalis peruviana L.) no influyen

significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado

saborizado.

2.4. Definicion de términos basicos

X/
A X4

X/
o0

X/
o0

Caracteristicas organolépticas: Propiedades de los productos alimenticios que se
puede precisar por lo sentidos.

pH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucion acuosa

Juez semi-entrenado o de laboratorio: se trata de personas que han recibido un
entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad, pero que generalmente solo
participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una definicion
muy precisa de términos o escalas.

Helado: es una golosina congelada muy popular elaborada con grasa, solidos de la

leche y azUcar.
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¢+ Lactosuero: Es un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion de la

caseina durante la elaboracion del queso. Contiene principalmente lactosa, proteinas

como sustancias de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y grasa.

2.5. Identificacion de variables

2.5.1. Independiente:

» Porcentaje de lactosuero.

» Porcentaje de aguaymanto.

2.5.2. Dependiente:

» Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado saborizado.

2.6. Definicion operativa de variables e indicadores.

Tabla 7. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores
Lactosuero Es un subproducto liquido Porcentaje de 75% - 50% -
obtenido después de la lactosuero 25%.
precipitacion de la caseina
durante la elaboracion del
queso.
Aguaymanto Fruta nativa desde la época  Porcentaje de 15% - 10%
de los Incas. aguaymanto
Anélisis Caracteristicas
fisicoquimicos  Fisicoquimicas
Caracteristicas Son las propiedades del

fisicoquimicas
organolépticas
helado saborizado.

y
del

producto helado saborizado
que se pueden precisar por
un andlisis de laboratorio y
por los sentidos.

Analisis
quimico
proximal
Analisis
sensorial
Analisis

microbioldgico

Caracteristicas

quimico proximal.

Caracteristicas
organolépticas
Caracteristicas

microbiologicas
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3.1

3.2.

3.3.

CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de estudio:

s La fase experimental de elaboracion de helados con los diferentes pardmetros
establecidos se realizd en el Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, de la Universidad Nacional de Huancavelica, en donde se elaboraron
los tratamientos correspondientes.

¢+ En la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Huancavelica, se realizd la prueba de aceptabilidad del
helado.

3.1.1. Ubicacién Politica:

Region : Huancavelica.

Provincia : Acobamba

Distrito : Acobamba

Lugar : Ciudad Universitaria Comun Era

3.1.2. Ubicacién Geogréfica:
Altitud : 3431 m.s.n.m.
Latitud sur RIREST76.
Longitud oeste . 74° 34 09”

Tipo de investigacion:

La investigacion aplicada depende de los descubrimientos y avances de la investigacion
pura y se enriquece de ellos. A diferencia de la pura, ésta persigue fines de aplicacion
directos e inmediatos. Busca la aplicacion sobre una realidad circunstancial antes que el

desarrollo de teorias. Esta investigacion busca conocer para hacer y para actuar44.

Nivel de investigacion:
La investigacion explicativa pretende establecer las causas de los eventos, sucesos 0
fendmenos que se estudian, este tipo de estudios van mas alld de la descripcion de

conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan
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3.4.

3.55

dirigidos a responder las causas de los eventos y fenémenos fisicos y sociales. Como su
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en que

condiciones se manifiesta, 0 por qué se relacionan dos 0 mas variables?.

Método de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se recurrié al Método Hipotético-Deductivo, el
cual procede de una verdad general hasta llegar al conocimiento de verdades particulares o
especificas. Ademas consiste en partir de un nimero muy reducido de datos que suponen
bien establecidos de alcance general, para sacar de ellos por razonamiento abstracto
deduccion con los cuales se piensa poder explicar como influye el lactosuero y aguaymanto
en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas en el helado.

Este método conduce a las investigaciones cuantitativas, lo que implica que de una teoria
general se deriven ciertas hipdtesis, las cuales posteriormente son probadas contra
observaciones del fendémeno en la realidad.

Es un método de investigacion cientifica preponderantemente experimental cuyos
procedimientos metodoldgicos son: la sintesis, razonamiento, comparacion de resultados y

su respectiva evaluacion“6,

Disefio de investigacion:

3.5.1. Disefio estadistico

El disefio adecuado del experimento es una etapa fundamental de la experimentacion, que
permite el suministro correcto de datos a posteriori, los que a su vez conduciran a un
andlisis objetivo y con deducciones validas del problema. Se aplico el Disefio
Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial A x B.
+¢ Factor A: Porcentaje de lactosuero.

v (75%)

v’ (50%)

v (25%)
+¢ Factor B: Porcentaje de aguaymanto

v (15%)

v (10%)
Los resultados derivados por cada tratamiento se sometieron y estaban sujetos a un

andlisis de varianza (ANVA) para determinar la significancia de cada tratamiento, y para
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definir el mejor tratamiento se aplico pruebas de significacion de Duncan al 5% de nivel de
significancia.

Para la evaluacion sensorial se utilizd una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, esto
debido a que las evaluaciones en el comportamiento sensorial son diferentes a las

evaluaciones fisicoquimicas.

3.5.2. Tratamientos
Como se empled un disefio completamente al azar con arreglo factorial de 3x2, con 6
tratamientos y 3 repeticiones cada uno.

Tabla 8. Tratamientos en estudio
Descripcion

Cadigo | Tratamiento

Lactosuero| Aguaymanto

LAl 1 75% 15%
LA 2 2 75% 10%
LA3 B 50% 15%
LA4 4 50% 10%
LAS 5 25% 15%
LA G 6 25% 10%
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3.5.3. Esquema experimental:

Se elaboro los siguientes helados con lactosuero (75%, 50%, 25%) y pulpa de aguaymanto (15%, 10%).

LACTOSUERO

(75%)

Aguaymanto
(15%)

LACTOSUERO
(50%)

Aguaymanto
(10%)

Aguaymanto
(15%)

LACTOSUERO
(25%)

Aguaymanto
(10%)

Aguaymanto
(15%)

Aguaymanto
(10%)

> Azlcar.
» Glucosa.
> Estabilizante.

Mezclado

¥

Pastetirizado

v

Homoaenizado

v

Fnfriado

¥

Madiirado

v

Ratidon v Fnfriado

!

Conaeladn

v

Almacenado

v

Helado

» Andlisis Sensorial
> Analisis fisico
» Andlisis quimico proximal.

: : . . » Andlisis Microbioldgico.
Figura 1. Esquema experimental de la elaboracion del helado sabo%ado con lactosuero y pulpa de aguaymanto.




Descripcion del flujograma de la elaboracion del helado:

a)

Recepcion del lactosuero: En esta etapa se procedio a recolectar el suero
proveniente de la elaboracion de queso fresco, el cual debidamente se

pasteurizo.

b) Dosificacion: una vez recolectado el suero, se procedio a la dosificacion

c)

del mismo con la utilizacion de una balanza de acuerdo a los porcentajes
establecidos (75%, 50%, 25%).

Mezclado: En esta etapa se procedié a mezclar, todos los ingredientes
liquidos: lactosuero, pulpa de aguaymanto (15%, 10%), glucosa; en primera
instancia y posteriormente se afiadio los solidos estabilizante y azucar. Esta
mezcla se realiz6 empleando recipientes de metal con la ayuda de un
agitador y se aplico calor para incrementar la velocidad de disolucion de las

materias secas.

d) Pasteurizado: En esta operacion se incrementd la temperatura de la

9)

mezcla hasta alcanzar el punto de ebullicion y se mantuvo por el lapso de
15 segundos en un recipiente cerrado, luego se enfrid la mezcla, este
proceso permitio disminuir la carga microbiana proveniente de los insumos
utilizados o la contaminacion por manipuleo, logrando asi la obtencion de
un producto inocuo.

Enfriado y Madurado: Luego de la pasteurizacion se enfrié rapidamente la
mezcla en una camara de refrigeracion a una temperatura de 4°C
aproximadamente por un tiempo de 24 horas; para este propdsito se coloco
el batido en un recipiente. Este proceso permiti6 mejorar la textura y la
viscosidad del helado.

Congelado: Para la congelacion de los helados se utilizé una congeladora,
en donde se llegé a temperaturas de -12°C a -15°C, por un tiempo de 30
minutos aproximadamente. Durante esta operacion se forman rapidamente
los cristales de agua los cuales tienen que ser pequefios para tener una
textura suave del helado, siendo por ello necesario el enfriamiento rapido.
Almacenamiento: El producto final se almacend en un congelador a una

temperatura de -5°C.
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3.5.4. Disefio factorial:
Formula estadistica®’:
Yik = u + L + Aj+(LA)jj + Eijk
Dénde:
Yijk = Variable dependiente estudiada;
u = Media general;
Li = Efecto del porcentaje de lactosuero i, para
i=1(75%)
i =2 (50%)
i =3 (25%);
Aj = Efecto del porcentaje de aguaymanto |, para:
j=1(15%)
j=2(10%)
(LA)ij = Efecto de la interaccion asociacion i con la proporcion j; y €ijk = Error
experimental. Se asume que estan normalmente e independientemente

distribuidos con una media 0 y variancia o2e.

3.6. Poblacion, muestra, muestreo:
a) Poblacion: La poblacion objetivo fue de 18 unidades experimentales de helados.
b) Muestra: El analisis fisicoquimico (pH y °Brix) y organoléptico se realizé a todas
las unidades experimentales.
c) Muestreo: Se empleé el muestreo aleatorio simple, por qué todos los tratamientos
tuvieron la misma posibilidad de ser escogidos, para su correspondiente analisis

sensorial.
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

En la investigacion se emplearon las siguientes técnicas e instrumentos, para ello se

utilizé la tabla siguiente:

25



Tabla 9. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Datos

Técnicas Instrumentos Recoleccion de datos
_ % Helados, tipos de
L Ficha de
Observacion directa y helados, lactosuero y
observacion.

Recoleccién de informacion

Evaluacion sensorial.

Analisis de

quimico proximal del

aceptable organolépticamente.

Analisis  microbioldgico
helado
organolépticamente.

la composicion

aceptable

Libros y formatos

impresos.
Formulario para
evaluar la

aceptabilidad del
helado.

Panelistas.

Equipo de laboratorio

equipado.

Equipo de laboratorio

equipado.

aguaymanto.

+¢ Caracteristicas
nutricionales del
lactosuero y

aguaymanto.

«» Sabor.
«» Color.
< Aroma.

«» Textura.

+¢ Proteina.

+¢+ Carbohidratos.

+» Grasa

+¢ Fibra

+¢ Ceniza

++ Numero de Coliformes.

¢+ Numero de Aerobios
Mesdfilos Viables.
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3.8. Procedimiento de recoleccién de datos:

Tabla 10. Procedimiento de recoleccion de datos

Procedimiento

Recoleccion de datos

Recepcion de la materia prima.

El Lactosuero se obtuvo de la
Provincia de Acobamba.

Revision de material bibliografico, resimenes

de articulos cientificos e investigaciones de

elaboracion de helado.

Marco teérico, elaboracion de
helado con adicion de lactosuero y
aguaymanto.

Evaluacion  sensorial

hedonica.

mediante  escala

Resultados de los panelistas sobre
la aceptacion organoléptica de los

tratamientos.

Determinacion de andlisis fisicoquimico y

microbiologico de los tratamientos.

Resultados proveidos de la FAIIA -
UNCP.

3.9. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

En la investigacion se realizaron diferentes métodos de andlisis, a los tratamientos,

con el fin de poder observar los cambios existentes en propiedades fisicoquimicas

durante la adicion de diferentes porcentajes de aguaymanto y suero en la elaboracion

del helado.
3.9.1. Analisis fisicoquimico del helado

Se realiz6 los siguientes andlisis al tratamiento ganador organolépticamente en

estudio:

» Solidos solubles: La determinacion de grados brix (sélidos solubles) del helado

se realizo con el uso de refractdmetro manual.

> Acidez total: Por el método de Acidez titulable, que se realiza por la

neutralizacion de la acidez producida por la muestra en dilucion acuosa con

soda utilizando fenoftaleina como indicador.

> pH: Por el método de Potenciométrico mediante la evaluacion de las diferencias

de potencial entre un electrodoestandar de Calomel previamente calibrados

usando sus sales amortiguadoras.
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3.9.2. Analisis quimico proximal del helado.

Los resultados del analisis quimico proximal del helado

++ Determinacion de Humedad: Por el método gravimétrico, que es por
pérdida de peso de la muestra por calentamiento en estufa a 105°C hasta
peso constante.
Definir el agua que se desea cuantificar, tarea dificil por las especiales
propiedades de la misma, el contenido del agua como la cantidad de agua
perdida por una sustancia cuando alcanza un equilibrio verdadero frente a
una presion de vapor de agua nula (HR=0%) y en condiciones en que las
posibilidades reacciones perturbadoras sean evitadas*.

+¢ Determinacion de Proteinas totales: Por el método de Kjeldahl, que se
realiza por la digestion de proteinas con &cido sulfarico Q.P. y catalizadores
transformandose el nitrdgeno organico en amoniaco que se destila y se
titula con una solucion acida normalizada.
Las proteinas se analizan determinando los contenidos de aminoacidos
liberados someterlas a hidrolisis quimica drastica. De este modo se obtiene
el contenido total de estos constituyentes que no refleja necesariamente su

estado exacto en el seno de la proteina ni su grado de eficacia nutricional®®.

++ Determinacion de Cenizas: Por el método de Calcinacion directa, donde
se hace la destruccion y volatilizacion de la materia organica como residuos
oxidos y sales minerales.
Las cenizas de los productos alimentarios estan constituidas por el residuo
inorganico que queda después de la materia organica que se ha

quemado*s.

«»» Determinacién de Carbohidratos: Por el método Matematico lo cual se
obtiene una diferencia al restar al total 100% la suma de los cinco macro
nutrientes restantes (proteinas, fibra cruda, extracto etéreo, cenizas y

humedad)s.
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3.93.

3.9.4.

++ Determinacion de Grasa: Por el método de Extraccion contintia en Soxhlet
con éter etilico, donde se observa la propiedad de la grasa de solubilizarse
en solventes organicos, generandose una extraccion por agotamiento.
Conjunto de sustancias solubles en solventes apolares, se aprovecha esta
propiedad, que los distingue de los gllcidos, proteinas y minerales, antes
de cualquier cuantificacion, extraerlos del medio de la que se hallan, sin

buscar otra caracteristica de su naturaleza quimica“®.

Analisis microbiologico
Se realizo en el laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria
en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional del Centro del Per0.
+¢ N. Coliformes totales (UFC/ml):
Son Bacilus gram (-), no esporulados, oxidas negativos, aerobios 0
anaerobios facultativos, capaces de multiplicarse en presencia de sales
biliares o de otros agentes con actividad de superficie*®.
++ N. Aerobios Mesofilos Viables (UFC/mI):
El anlisis del alimento y piensos para determinar la existencia, tipo y

numero de microorganismos4.

Evaluacion sensorial:

La evaluacion de las caracteristicas organolépticas de los diferentes
tratamientos; para ello se empled la prueba de escalar de control en base a
una escala hedonica con la participacion de 20 jueces semi-entrenados de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional Huancavelica; el tamafo del panel y
ndmero de jueces se eligid basandose en los criterios®?; el cual describe como
un juez “semi-entrenado” aquel que sin formar parte de un panel estable,
consume el producto con cierta frecuencia y establece que el nimero ideal de

jueces para este tipo de panel es de 10 a 20 (maximo hasta 25).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados
Después de haber realizado el experimento que compete a la determinacion del
efecto del porcentaje de lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L) en las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado saborizado. Se obtuvieron
los siguientes resultados que se detallan a continuacion:
4.1.1. Andlisis quimico proximal de las materias primas
Las materias primas que se emplearon para la formulacion del helado
saborizado fueron lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L) que se
muestra en la tabla 12 y 14 respectivamente que presentan los valores
obtenidos de analisis quimico proximal de los productos mencionados.
A. Lactosuero:
A continuacion, en la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos del
andlisis fisicoquimico de pH, acidez titulable (% de acido citrico) y °Brix del
lactosuero utilizado como materia prima para la elaboracion del helado
saborizado.

Tabla 11. Caracteristicas fisicoquimicas del lactosuero

Caracteristicas fisicoquimica Resultado

°Brix 6,7
Acidez % (expresado en acido lactico) 0,105
pH 6,35
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Tabla 12. Andlisis quimico proximal de lactosuero

Componente Lactosuero
Agua (%) 93,86
Proteina (N x 6,25)% 0,85
Grasa (%) 0,25
Fibra cruda (%) 0,0
Cenizas (%) 0,69
Lactosa (%) 4,35

indice de refraccion (20°C) 1,434
Densidad (g/mL) a 20°C 1,020

B. Aguaymanto
A continuacion, en la Tabla 13 se muestran los resultados obtenidos del
andlisis fisicoquimico de pH, acidez titulable (% de acido citrico) y °Brix del
aguaymanto utilizado como materia prima para la elaboracion del helado
saborizado.

Tabla 13. Caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto

Caracteristicas fisicoquimica  Resultado

°Brix 15
Acidez titulable (% de &cido citrico) 0,52
pH 3,4
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Tabla 14. Analisis quimico proximal de aguaymanto (en g/100 g producto

comestible)
Componente Aguaymanto
Humedad (%) 79,5
Ceniza (%) 0,99
Proteina (%) 1,7
Grasa (%) 0,0
Fibra (%) 3,4

Carbohidratos (%) 17,8

4.1.2. Andlisis de la evaluacion sensorial descriptiva
A continuacion se muestran los resultados de la evaluacion sensorial, en la que
participaron 20 jueces semientrenados seleccionados al azar, los cuales
calificaron el sabor y el color, que son cualidades generales salientes de los
helados. La evaluacion sensorial se realizd a las seis formulaciones, con
diferentes porcentajes de lactosuero y aguaymanto. Se establecié mediante la

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, a un nivel de significancia del 5%.

A. Color:

» Planteamiento de Hipétesis:
Ho: No hay diferencia significativa entre las seis muestras del helado
saborizado.
Hi: Al menos una de las seis muestras del helado saborizado es
diferente.

» Eleccién del nivel de significacion o = 0,05
Criterios de decision

P

P

Si el valor "p" del parametro "H" > 0,05, se acepta Ho.

Si el valor "p" del parametro "H" < 0,05, se rechaza Ho.
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Tabla 15. Resultados de la prueba No paramétrica de Kruskal — Wallis para

Evaluacion Sensorial del Color

Tratamiento N Mediana Suma de Rangos yA
LAL 20 3,00 38,8 -3,06
LA2 20 2,00 25,8 -4,89
LA3 20 4,00 89,3 4,06
LA4 20 3,00 69,8 131
LA5 20 4,00 87,6 3,82
LA6 20 3,00 51,6 -1,25
Parametro H = 56,37 Grados de libertad=5 Valor “p”= 0,000

Parametro H ajustado por empates = 64,49 Grados de libertad=5 Valor “p"= 0,000

La mediana muestral de los seis tratamientos fue: 3,00; 2,00; 4,00; 3,00;
4,00 y 3,00, respectivamente. El valor absoluto de "z" indica que el menor
nivel fue ocupado por el tratamiento LA6 con Z = 1,25 por ser el mas
pequefio en valor absoluto. Indicando esto que el tratamiento LA2 con Z =
4,89, ocupa el mayor de los rangos con respecto a todas las observaciones.
El estadistico de prueba (H) tiene un valor "p" de 0,00, cuando no esta
ajustado por empates, y de 0,000 cuando es ajustado por empates, como el
“P-value” es 0,000 menor que 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se
concluye que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que los
tratamientos presentan diferencias significativas a los deméas tratamientos,
es decir que, la adicion de lactosuero y aguaymanto, tuvo un efecto en el
color del helado saborizado, no son todos iguales. Es decir; al menos uno de
los métodos tiene mediana distinta a los otros.

Por el hecho de haber rechazado la hipétesis nula, a favor de la hipdtesis
alternativa, es necesario de identificar los pares de tratamientos que son
diferentes, y es por ello que se procedio a aplicar la Prueba No Paramétrica
de Mann - Whitney que es (til, en la identificacion de poblaciones diferentes

por pares.
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» Determinacion de diferencias significativas entre pares de
tratamientos, mediante la Prueba No Paramétrica de Mann -
Whitney.

Utilizando el software MINITAB WINDOWS v.17 se obtuvo los siguientes
resultados en la tabla 16:
Tabla 16. Resultados de la Prueba No paramétrica de Mann - Whitney, para
la Prueba de color

Pares de Estadistico Valor "p" del Diferencias

Estadistico "W estadistico "W" Significativas
LAl vs LA2 480,0 0,0282 Si
LAl vs LA4 571,5 0,0093 Si
LAl vs LAS 610,0 0,0005 Si
LAl vs LAG 760,0 0,0014 Si
LA2 vs LA3 1693,5 0,0000 Si
LA2 vs LA4 1820,0 0,0000 Si
LA2 vs LAS 1874,0 0,0000 Si
LA2 vs LAG 1690,0 0,0000 Si
LA3 vs LA4 51425 0,0001 Si
LA3 vs LAS 4741,0 0,0001 Si
LA3 vs LAG 5684,5 0,0005 Si
LA4 vs LAS 9036,0 0,0004 Si
LA4 vs LA6 87345 0,0024 Si

B. Sabor:

» Planteamiento de Hipotesis:
Ho: No hay diferencia significativa entre las seis muestras del helado
saborizado.
Hi: Al menos una de las seis muestras del helado saborizado es

diferente.



» Eleccion del nivel de significacion a = 0,05
Criterios de decision
Sip<0,05 Se rechaza Ho
Sip>0,05 Se aceptaHo

Tabla 17. Resultados de la prueba No paramétrica de Kruskal — Wallis para
Evaluacion Sensorial del Sabor

Tratamiento N Mediana Suma de Rangos yA
LAl 20 3,00 26,4 -4,80
LA2 20 3,00 42,1 -2,59
LA3 20 4,00 90,9 4,28
LA4 20 4,00 87,8 3,84
LA5 20 3,00 59,4 -0,16
LA6 20 3,00 56,5 -0,57
Parametro H = 52,65 Grados de libertad=5 Valor “p"= 0,000

Parametro H ajustado por empates = 60,80 Grados de libertad=5 Valor “p"= 0,000

La mediana muestral de los seis tratamientos fue: 3,00; 3,00; 4,00; 4,00;
3,00 y 3,00, respectivamente. El valor absoluto de "z" indica que el menor
nivel fue ocupado por el tratamiento LA5 con Z = 0,16 por ser el mas
pequefio en valor absoluto. Indicando esto que el tratamiento LAL con Z =
4,80, ocupa el mayor de los rangos con respecto a todas las observaciones.
El estadistico de prueba (H) tiene un valor "p" de 0,00, cuando no esta
ajustado por empates, y de 0,000 cuando es ajustado por empates, como el
“P-value” es 0,000 menor que 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se
concluye que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que los
tratamientos presentan diferencias significativas a los demas tratamientos,
es decir que, la adicion de lactosuero y aguaymanto, tuvo un efecto en el
sabor del helado saborizado, no son todos iguales. Es decir; al menos uno

de los métodos tiene mediana distinta a los otros.
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Por el hecho de haber rechazado la hipétesis nula, a favor de la hipdtesis
alternativa, es necesario de identificar los pares de tratamientos que son
diferentes, y es por ello que se procedio a aplicar la Prueba No Paramétrica
de Mann - Whitney que es (til, en la identificacion de poblaciones diferentes

por pares.

» Determinacion de diferencias significativas entre pares de
tratamientos, mediante la Prueba No Paramétrica de Mann -
Whitney.

Utilizando el software MINITAB WINDOWS v.17 se obtuvo los siguientes
resultados en la tabla 18:

Tabla 18. Resultados de la Prueba No paramétrica de Mann - Whitney, para

la Prueba de sabor

Pares de Estadistico Valor "p" del Diferencias

Estadistico "W estadistico "W" Significativas
LAl vs LA3 216,0 0,0000 Si
LAl vs LA4 216,0 0,0000 Si
LAl vs LAS 276,0 0,0003 Si
LAl vs LA6 296,0 0,0007 Si
LA2 vs LA3 261,5 0,0000 Si
LA2 vs LA4 2609 0,0000 Si
LA2 vs LAS 3415 0,0462 Si
LA3 vs LAS S8 0,0002 Si
LA3 vs LA6 533,5 0,0002 Si
LA4 vs LAS 523,5 0,0003 Si
LA4 vs LAG 524,5 0,0003 Si
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4.1.3. Andlisis de varianza de los resultados de caracteristicas fisicoquimicas
del helado saborizado con lactosuero y aguaymanto.
A continuacion se muestran los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas
pH y °Brix de los tratamientos del helado saborizado con lactosuero y
aguaymanto. En las siguientes tablas se observa los resultados

correspondientes:

A. pH:
A continuacion, en la Tabla 19, se muestran los resultados obtenidos del
andlisis de varianza realizado a los valores de pH, para determinar si existe
diferencia significativa entre los tratamientos con sus correspondientes

réplicas del helado saborizado con lactosuero y aguaymanto.

Tabla 19. Andlisis de varianza para los valores de pH de los tratamientos del

helado saborizado con lactosuero y aguaymanto.

Grados
g Sumade  Cuadrados '

Fuente de variabilidad de _ Sig.

\ cuadrados medios

libertad
Modelo corregido 5 ,111a 0,022 132,693 000
Interseccion 1 251,926 251,926  1511558,533 000
Lactosuero 2 0,067 0,034 201,033 ,000
Aguaymanto il 0,043 0,043 258,133 ,000
Lactosuero*Aguaymanto 2 0,001 0,000 1,633 236
Error 12 0,002 0,000
Total 18 252,039
Total corregido 17 0,113

a: R cuadrado =,982 (R cuadrado corregida = ,975)
A continuacion, en la Tabla 20, se muestran los resultados de la prueba
Duncan para los valores de pH de los doce tratamientos del helado

saborizado con lactosuero y aguaymanto.
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Tabla 20. Resultado de la prueba de Duncan realizada a los valores de pH

de los seis tratamientos del helado saborizado con lactosuero y

aguaymanto
Duncanab
Lactosuero N Stbconjigto

1 2 3

Lactosuero 25% 6 3,6817
Lactosuero 50% 6 3,7167
Lactosuero 75% 6 3,8250
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 6,000

b. Alfa=0,05

B. °Brix:
A continuacion, en la Tabla 21, se muestran los resultados obtenidos del
andlisis de varianza realizado a los valores de °Brix para determinar si

existe diferencia significativa entre los tratamientos de helado saborizado.
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Tabla 21. Resultados del analisis de varianza para los valores de °Brix de

los tratamientos de helado saborizado con lactosuero y aguaymanto.

Grados
Sumade Cuadrados

Fuente de variabilidad de _ F Sig.
ey cuadrados  medios

Modelo corregido o 104,1782 20,836 3750,420 ,000

Interseccion 1 11658645  11658,654  2098556,100 ,000

Lactosuero 2 102,123 51,062 9191,100 ,000

Aguaymanto 1 1,934 1,934 348,100 ,000

Lactosuero*Aguaymanto 2 0,121 061 10,900 ,002

Error 12 0,67 ,006

Total 18 11762,890

Total corregido 17 104,245

a. R cuadrado =,999 (R cuadrado corregida =,999)

A continuacion, en la Tabla 22, se muestran los resultados de la prueba

Duncan para los valores de °Brix de los tratamientos de helado saborizado.

Tabla 22. Resultado de la prueba de Duncan realizada a los valores de
°Brix de los seis tratamientos del helado saborizado con lactosuero y

aguaymanto
Duncanab
Lactosuero N PBACINO

1 2 3

Lactosuero 25% 6 22,5667
Lactosuero 50% 6 25,3833
Lactosuero 75% 6 28,4000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.
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a. Usa el tamafo muestral de la media armonica = 6,000
b. Alfa=0,05

4.1.4. Andlisis Quimico proximal del tratamiento LA3 del helado saborizado

4.15.

(lactosuero: 50%; aguaymanto: 15%)

En la tabla 23 se muestra el analisis quimico proximal realizado al tratamiento
mas aceptable por parte de los jueces semientrenados, el tratamiento del
helado saborizado con lactosuero al 50% y aguaymanto al 15%.

Tabla 23. Resultado del andlisis quimico proximal del tratamiento de helado
saborizado con lactosuero al 50% y aguaymanto al 15%.

Anélisis Resultado
Humedad (%) 65,12
Ceniza (%) 0,91
Proteina (%) 7,23
Grasa (%) 9,01
Fibra (%) 0,09
Carbohidratos (%) 17,64

Andlisis microbiologico del tratamiento LA3 del helado saborizado
(lactosuero: 50%; aguaymanto: 15%)

En el Tabla 24 se muestra los andlisis microbiologicos realizados al tratamiento
LA3 (helado saborizado con lactosuero 50% y aguaymanto 15%).

En los resultados obtenidos el tratamiento evaluado se encuentra dentro de los
parametros establecidos por la Norma Sanitaria que establece los criterios
microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas
de consumo humano (Resolucion Ministerial N°591-2008/MINSA), por tanto

fueron aptos para consumo humano.



Tabla 24. Andlisis microbioldgico del helado saborizado con lactosuero 50% y

aguaymanto 15%

NTS N°071-
Microorganismos Cantidad MINSA/DIGESA-V.01
m M
Numeracion de Mohos (UFC/g) |  Menor de 10 1 10
Numeracion de levaduras
Menor de 10 1 10
(UFClg)
Numeracion de  Coliformes
Menor de 10 10 102
totales (UFC/g)
Numeracion  de  Aerobios
: 2,0 x 102 104 108
mesofilos (UFC/g)
Deteccion de Salmonella en 25 . _
Ausencia Ausencia/25g
g
4.2.Discusién

Del procesamiento del helado saborizado con diferentes proporciones de lactosuero
(75%, 50% y 25%); con dos concentraciones de aguaymanto, los cuales fueron al
15% y 10%. Del cual el tratamiento que contenia la proporcion del 50% de lactosuero
y 15% de aguaymanto fue aceptado por los panelistas semientrenados. En la
elaboracion del helado saborizado se empled lactosuero dulce proveniente de la
elaboracion de queso fresco, ya que es lo recomendable segun Pantojas.

Con un sabor ligeramente acido y poco aromatico el fruto, aguaymanto se caracteriza
por tener un pH de 2,5a 3,5y con 15 a 17° brix de dulzor?8; al comparar estos datos
con los resultados de la investigacion, se puede decir que con respecto a la acidez de
la fruta y dulzor, los resultados indican 3,4 y 15° brix respectivamente, lo cual indica
que el aguaymanto empleado se encuentra dentro de los rangos establecidos por
Calvo?, referente a sus caracteristicas fisicoquimicas.

Se evaluo las caracteristicas sensoriales de las seis muestras correspondientes, la
cual se realizd con 20 panelistas semientrenados, los atributos evaluados fueron: color

y sabor; con una escala hedénica de 5 puntos para cada atributo, esta escala es
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tomada de Pantojas3, en donde: color (Muy oscuro-1, Ligeramente oscuro-2, Normal-3,
Ligeramente claro-4 y Muy claro-5) y sabor (Desagradable-1, Pobre-2, Regular-3,
Bueno caracteristico-4 y Muy bueno caracteristico-5). En el analisis de varianzas se
concluye que existe diferencia significativa entre las seis formulaciones de helado

saborizado con lactosuero y aguaymanto.

Color: De acuerdo a los valores obtenidos con respecto al color del helado
saborizado en los tratamientos evaluados, el que mayor promedio obtuvo fue el LAS
con 4,10 (equivale a un color ligeramente claro) puntos sobre 5 de referencia,
presentdndose una disminucion en los tratamientos en que se utilizd setenta y cinco
por ciento en porcentaje de lactosuero, lo que nos indica que el color va siendo
afectado por la adicién de los distintos porcentajes de lactosuero, cabe resaltar que
en los tratamientos elaborados a ninguno se le adicion6 colorante; el color de cada
tratamiento fue el propio de la fruta empleada. SegUn antecedente; Pantoja3 en su
investigacion el mejor tratamiento en cuanto a color fue el que contenia lactosuero
100% y pulpa de mortifio al 20%; al contrario en la investigacion realizada los
panelistas brindaron un puntaje minimo a los tratamiento con 100% de lactosuero
esto se debe a la diferencia de frutas empleadas. Como se muestra en la tabla 16 los
resultados obtenidos del analisis estadistico de la evaluacion sensorial, mediante la
Prueba No Paramétrica de Kruskall - Wallis, permitio establecer en cuanto al color se
refiere, que los tratamientos tenian diferencias significativas, con un nivel de
significancia de 0,05; con ello se deduce que la adicion de lactosuero y aguaymanto,
presenté efecto alguno en el color del helado, nos permite demostrar la existencia de
diferencias significativas entre mas de dos poblaciones.

Sabor: Con respecto al analisis del sabor del helado elaborado con distintos
porcentajes de lactosuero y aguaymanto, numéricamente tuvo mejor aceptacion el
tratamiento LA3 (Helado saborizado con 50% de lactosuero y 15% aguaymanto)
otorgandole valores de 4,20 (Bueno caracteristico) puntos sobre 5 de referencia; esta
respuesta se debe a que los evaluadores de las caracteristicas sensoriales

determinaron que el tratamiento correspondiente poseia una sensacion poco acida
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del helado y la correcta homogenizacion de los ingredientes lo diferenciaba de los
demés, dando de esta manera una sensacion deliciosa al momento de la
degustacion. Segun antecedente; Pantoja® en su investigacion el mejor tratamiento
en cuanto a sabor fue el que contenia lactosuero 50% y pulpa de mortifio al 40%.

Por otro lado, en cuanto al sabor, el andlisis estadistico de la evaluacion sensorial
mediante la Prueba No Paramétrica de Kruskall- Wallis, permiti6 demostrar con un
95% de nivel de confianza que, al menos uno de los tratamientos era diferente a los
demas. En conclusion, si hubo un efecto en el sabor del helado cuando se adicion6 el
lactosuero y aguaymanto. Puesto que, la Prueba No Paramétrica de Kruskall- Wallis,
nos permite demostrar la existencia de diferencias significativas entre mas de dos
poblaciones, la Prueba No Paramétrica de Mann - Whitney, permitid determinar que
los pares de tratamientos en la textura es: LA1-LA3, LA1-LA4, LA1-LA5, LA1-LAG,
LA2-LA3, LA2-LA4, LA2-LA5, LA3-LA5, LA3-LA6, LA4-LA5, LA4-LAB, tenian

diferencias estadisticamente significativas, mientras que los demas no.

Evaluacion del pH del tratamiento: El resultado obtenido en la investigacion en
promedio el pH fue de 3,74. Ademas, se logro observar que los tratamientos que
alcanzaron mayor media, son los que contienen 10% de aguaymanto, ubicandose
primero el tratamiento LA2, que corresponde a lactosuero 75% con 10% de
aguaymanto. El analisis de varianza (ANOVA) que se detalla en la tabla 19, para los
tratamientos segun el resultado es p=0,000<0,05 y nos indica que si existe diferencia
significativa entre los tratamientos que se sometieron a pruebas de pH. Al encontrar
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos se procedié a realizar la
prueba de Duncan a los valores de pH obtenidos de los seis tratamientos, también se
puede observar en la tabla 20, que todos los tratamientos son significativos.

Evaluacion de Solidos Solubles del tratamiento: En el andlisis realizado con el
refractometro a todos los tratamientos evaluados, se logrd observar que los que
alcanzaron una media mayor son los que contenian 20% de aguaymanto en su
formulacion. Destacandose el tratamiento LAL que corresponde a lactosuero 75% y

15% de aguaymanto; con un promedio de 28,63°Brix.



De la tabla 21, se concluye que de la variable °Brix, existen diferencias significativas
entre tratamientos, lo que indica que todos los tratamientos involucrados son
estadisticamente diferentes, asi mismo en este caso p=0,000<0,05; por tanto, hay
fuertes evidencias de la existencia de interaccion entre ambos factores. Al encontrar
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos se procedié a realizar la
prueba de Duncan a los valores de °Brix obtenidos de los seis tratamientos, también
se puede observar en la tabla 22, que todos los tratamientos son significativos.

Asi mismo, se realiz6 la comparacién del producto elaborado referente al porcentaje
de proteina obteniendo 7,23%, mayor a lo obtenido por Pantojad (0,38%) y por
Valdivieso® (4,09%); lo cual indica que el helado elaborado es nutritivo por su
contenido de proteina, esto gracias a la adicion de aguaymanto (15%). Asi mismo el
producto obtenido posee un mayor porcentaje de grasa en comparacion a los
antecedentes mencionados, pero esta acorde a la Norma Técnica Peruana. La
investigacion de Pantoja el helado elaborado estuvo compuesto por lactosuero 100%
y 40% de pulpa de mortifio y el de Valdivieso, estuvo elaborado con 4% de
aguaymanto.

Los analisis microbiologicos realizados al tratamiento LA3  ganador
organolépticamente, se evaluaron el recuento de coliformes totales, E. coli, Mohos y
Levaduras, Aerobios Mesofilos totales, por cuanto constituyen el grupo microbiano de
importancia en el deterioro de productos con caracteristicas de acidez similares
(Tabla 24), esto nos indica que se encuentra bajo los requerimientos de la Norma
Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano (Resolucion Ministerial N°591-
2008/MINSA), que indica que el helado debe estar libre de microorganismos.



CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se llegaron a las siguientes conclusiones:

X/
A X4

X/
A X4

X/

Los porcentajes adecuados de lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L) en el
procesamiento del helado saborizado fue el de 50% lactosuero y 15% aguaymanto.

En la evaluacion sensorial a través de un panel semientrenado de 20 personas, se
demostro que el mejor tratamiento fue LA3 (helado saborizado con 50% lactosuero y
15% aguaymanto), el cual se ubica como uno de los mejores tratamientos en cuanto a
caracteristicas sensoriales de color (4,0) y sabor (4,2).

En cuanto a las caracteristicas sensoriales del helado saborizado con diferentes
porcentajes de lactosuero y aguaymanto se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos debido a que el p-value fue menor que el nivel de significancia, por lo que
se puede decir que la adicion de los diferentes porcentajes de lactosuero y
aguaymanto influyen en el sabor y color del helado.

El andlisis quimico proximal del helado saborizado (LA3) con 50% lactosuero y 15%
aguaymanto; genero los siguientes valores: Humedad 65,12%, Ceniza 0,91%, Proteina
7,23%, Grasa 9,01%, Fibra 0,09%, pH 3,67 y Solidos solubles 27,50°Brix.

El tratamiento evaluado microbiolGgicamente estuvo dentro de los estandares
establecidos, para aerobios mesofilos, mohos, levaduras, coliformes y Salmonella, bajo
los pardmetros de la Norma Sanitaria que establece los criterios microbiologicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano
(Resolucion Ministerial N°591-2008/MINSA), esto demostré que es apta para el

consumo humano.
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RECOMENDACIONES

++ Realizar estudios de investigacion en el helado saborizado incorporando edulcorantes
naturales como stevia, para lograr obtener alternativas de productos bajo en calorias,
para que el consumidor pueda elegir como un alimento complementario.

¢ Evaluar el tiempo de vida util, del producto elaborado, a diferentes tiempos
determinados de almacenamiento.

+¢+ Realizar otras investigaciones para estudiar la utilizacion de la pulpa de aguaymanto en
otros productos lacteos diferente a lo considerado en la presente investigacion, a fin de

aprovechar las propiedades nutraceuticas de este fruto.
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“EFECTO DE LA PROPORCION DE LACTOSUERO Y AGUAYMANTO (Physalis
peruviana L.) EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y ORGANOLEPTICAS
DEL HELADO SABORIZADO”

"EFFECT OF THE PROPORTION OF LACTOSUERO AND AGUAYMANTO (Physalis
peruviana L.) IN THE PHYSICO-CHEMICAL AND ORGANOLEPTIC
CHARACTERISTICS OF FLAVORED ICE CREAM"

Abimael NAHUI SALVATIERRA
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial — Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional de Huancavelica
Ciudad Universitaria de Comun Era — Acobamba
Email: valium66644@hotmail.com

RESUMEN

El presente trabajo investigativo tuvo como prop6sito aprovechar un residuo agroindustrial
como el lactosuero y el fruto del aguaymanto, brindandoles un valor agregado a dichas
materias primas para la elaboracion de helados. Se evalu6 el efecto del porcentaje de
lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L) en las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas del helado saborizado. Se elaborardn seis tratamientos; los tratamientos
evaluados fueron al 75%, 50% y 25% de lactosuero y 15% y 10% de aguaymanto. El
disefio estadistico experimental aplicado al presente estudio fue un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial a un nivel de significancia del 0,05; para la
comparacion de medias se realizd con la prueba de Duncan. Se realizd el andlisis
sensorial a los seis tratamientos con la finalidad de observar si existe variacion en las
caracteristicas organolépticas de color y sabor. El resultado nos demostré que el
tratamiento LA3 (Helado saborizado con 50% lactosuero y 15% aguaymanto) fue el mas
aceptable por los panelistas a su vez obtuvo los siguientes resultados del andlisis
fisicoquimico: pH (3,67) y solidos solubles (27,5 °Brix). Andlisis quimico proximal con los
siguientes resultados: Humedad 65,12%, Ceniza 0,91%, Proteina 7,23%, Grasa 9,01%,
Fibra 0,09%. En el andlisis microbioldgico, el tratamiento analizado en cuanto a aerobios

mesofilos, coliformes, mohos, levaduras y salmonella; se observd la ausencia de estos,
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este analisis se encuentra dentro de los limites permitidos segun la Norma Sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano. Asi mismo el tratamiento LA3 (Helado saborizado con 50%
lactosuero y 15% aguaymanto) aceptable es el que tenia un color amarillo claro, olor
propio del producto y sabor agradable, caracteristico del producto.

Palabras claves: Helado saborizado, lactosuero, aguaymanto.

ABSTRACT

The purpose of this research work was to take advantage of an agroindustrial waste such
as whey and the fruit of aguaymanto, providing an added value to these raw materials for
the production of ice cream. The effect of the percentage of whey and aguaymanto
(Physalis peruviana L) on the physicochemical and organoleptic characteristics of the
flavored ice cream was evaluated. Six treatments were elaborated; The treatments
evaluated were 75%, 50% and 25% of whey and 15% and 10% of aguaymanto. The
experimental statistical design applied to The present study was a Completely Randomized
Design with factorial arrangement at a significance level of 0.05; for comparison of means
was performed with the Duncan test. The sensory analysis was performed on the six
treatments in order to observe if there is variation in the organoleptic characteristics of
color and taste. The result showed us that the LA3 treatment (ice cream flavored with 50%
whey and 15% aguaymanto) was the most acceptable by the panelists, in turn it obtained
the following results of the physicochemical analysis: pH (3.67) and soluble solids (27, 5 °
Brix). Proximal chemical analysis with the following results: Humidity 65.12%, Ash 0.91%,
Protein 7.23%, Fat 9.01%, Fiber 0.09%. In the microbiological analysis, the treatment
analyzed in terms of mesophilic aerobes, coliforms, molds, yeasts and salmonella; the
absence of these was observed, this analysis is within the permitted limits according to the
Sanitary Standard that establishes the microbiological criteria of sanitary quality and safety
for foods and beverages for human consumption. Likewise, the LA3 treatment (ice cream
flavored with 50% whey and 15% aguaymanto) acceptable is the one that had a light
yellow color, characteristic odor of the product and pleasant taste, characteristic of the
product.

Keywords: Flavored ice cream, whey, aguaymanto.
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MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio

El area de influencia del proyecto fue en la provincia de Huancavelica, cuya informacion

fue recopilada, analizada y procesada en la misma provincia. En el Laboratorio de la

Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional de Huancavelica se realizé el acondicionamiento de la materia prima

y su proceso correspondiente; asi mismo se realiz6 la prueba de aceptabilidad del helado

saborizado y en el Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria

Alimentarias de la Universidad Nacional del Centro del Perd, se realizaron el analisis

quimico proximal y fisicoquimico.

Analisis fisicoquimico del helado saborizado con 50% lactosuero y 15% aguaymanto

Se realizd los siguientes andlisis a todos los tratamientos en estudio:

> Brix: Con el empleo del refractémetro.

» pH: Método de potenciometria (AOAC, 1 997).

Andlisis quimico proximal del helado saborizado con 50% lactosuero y 15%

aguaymanto

Los resultados del analisis quimico proximal del manjar blanco

» Determinacion de Humedad: Se determind en una estufa a 105°C, hasta obtener un
peso constante, método (AOAC, 1 997).

» Determinacion de Proteina: Por el método de Kjeldahl, podemos calcular el
porcentaje de nitrgeno en la muestra. Multiplicando podemos estimar el porcentaje de
proteinas (AOAC, 1 990).

» Determinacion de Grasa: Por el método de Soxhlet la medida del volumen de grasa
separada por centrifugado de una mezcla de la muestra con reactivos acidos, alcalinos
0 neutros; y la medida de cambios en el indice de refraccion o en el peso especifico
por variacion de la concentracion de la grasa en disolucion (NTP N° 205.006:1 980).

» Determinacion de Fibra: Determinar en un producto alimentario la totalidad de los
constituyentes glicidos no absorbibles en el intestino delgado y que pueden
desaparecer 0 no. Una parte de la fibra alimentaria se califica como soluble; se trata de
los polimeros que se presentan una cierta hidrofilia (pectinas y algunas celulosas),
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mientras que otros son mucho menos hidrodispersables (celulosa y compuestos
lignoceluldsicos) (NTP N° 205.003:1 980).
» Determinacion de Cenizas: se determind la muestra en horno mufla, hasta ceniza

blanca en una capsula, se realizo por incineracion directa (NTP N° 205.004:1 979).

Procedimiento experimental en la elaboracion del helado saborizado con lactosuero
y aguaymanto

Para determinar la proporcion optima de lactosuero y aguaymanto se realizo la evaluacion
sensorial (aroma, sabor, color y textura) a cada uno de los tratamientos en estudio. Se

elaboro el helado, siguiendo el presente flujograma:

Figura 2: Flujograma de elaboracion del helado saborizado
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RESULTADO Y DISCUSION
Anélisis estadistico de la evaluacion sensorial de 20 panelistas sobre la
aceptabilidad del helado saborizado
Sabor: Existe diferencia significativa con respecto al atributo Sabor de los tratamientos en
estudio. Se observaron los resultados de la prueba de comparacion de las medias (Prueba
Duncan) a un nivel de significancia de 0,05, lo cual nos demuestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, destacandose el LA3 que tuvo una mayor aceptacion.
Color: Se observan los resultados de la prueba de comparacion multiples de las medias
(Prueba Duncan) a un nivel de significancia de 0,05, lo cual nos demuestra que existe
diferencia significativa entre los tratamientos, donde se destaca LA3 que tuvo mayor
aceptacion

CONCLUSION

De los resultados obtenidos, se llegaron a las siguientes conclusiones:

+¢ Los porcentajes adecuados de lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L) en el
procesamiento del helado saborizado fue el de 50% lactosuero y 15% aguaymanto.

+¢+ En la evaluacion sensorial a través de un panel semientrenado de 20 personas, se
demostr6 que el mejor tratamiento fue LA3 (helado saborizado con 50% lactosuero y
15% aguaymanto), el cual se ubica como uno de los mejores tratamientos en cuanto a
caracteristicas sensoriales de color (4,0) y sabor (4,2).

% En cuanto a las caracteristicas sensoriales del helado saborizado con diferentes
porcentajes de lactosuero y aguaymanto se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos debido a que el p-value fue menor que el nivel de significancia, por lo que
se puede decir que la adicion de los diferentes porcentajes de lactosuero y
aguaymanto influyen en el sabor y color del helado.
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ANEXO N° 01: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL

Evaluacion Sensorial de Helado elaborados con la pulpa de Aguaymanto (Physalis

peruviana) y suero lacteo

Panelista N°
NOMBRE: FECHA:

Marque con una X en el lugar que indique su opinion acerca del COLOR de cada muestra

qué tanto le gustan o disgustan las muestras, segun la siguiente escala.

ESCALA M1 | M2 | M3 | M4 | M5

Muy oscuro (1)

Ligeramente oscuro (2)

Normal (3)

Ligeramente claro (4)

Muy claro (5)

Comentarios

MUCHAS GRACIAS




ANEXO N° 01: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL
Evaluacion Sensorial de Helado elaborados con la pulpa de Aguaymanto (Physalis

peruviana) y suero lacteo

Panelista N°
NOMBRE: FECHA:

Marque con una X en el lugar que indique su opinion acerca del SABOR de cada muestra

qué tanto le gustan o disgustan las muestras, segun la siguiente escala.

ESCALA M1 | M2 | M3 | M4 | M5

Desagradable (1)

Pobre (2)

Regular (3)

Bueno y caracteristico

(4)

Muy bueno (5)

Comentarios

MUCHAS GRACIAS




ANEXO N° 02: EVALUACION QUIMICO PROXIMAL Y MICROBIOLOGICO:
Resultados del Analisis Quimico proximal y Microbiolégico del Helado

CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRD PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anaxo 214 Talefax: 235081
Hitp e Lncp. gy, pe

INFORME DE ENSAYO N° 0001 - LCC — UNCP - 2017

SOLICITANTE : ABIMAEL HAHUI SALVATIERRA
DIRECCION : ACOBAMBA - HUANCAVELICA,

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANLIZADO UNA
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTD : HELADO SABORIFADD

TAMARD DE MUESTRA - SUNIDADES,

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA ;020117

FECHA DE TERMING DE ENSAYO 017

mmmn:_mln- ShE D00 - 2T

DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE:

TITULO DE LA TESIS : EFECTO DE LA PROPORCION DE LACTOSUERD ¥ AGUAYMANTO

{Physalis peruviana L) EN LAS CARACTERISTIGAS FIEIC'DQIJ!MIC.AE P
Y ORGANOLERTICAS DEL HELADD SABOREZADD SITE

RESULTADOS: - i 1%
. |
1 mhm-sﬂsmp!m&. N
T ANALSE RESULTADD — 1]
HUMEDAD (%) 12 '
G ) = 55
"GRASA (%) ey > v A a0
“PROTEINA (%) o ¥ ) 723
FIERA (%) n.08 —
CARBOHIDRATOS %) 764

2. ANALISIS MICROBIOLOGICD:

[ ANALISIS | RESULTADD
Hurneracion de Asrobies mesofiies (UFCIg) Z0x10
Mumeracitn de Collformes (UFCig) =10
Humeracion de Mohos (UFGig) <10
Numeracién de Levaduras [UFCIg) <10
f Deteccion de Salmonella en 259 Ausencia =
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ANEXO N° 03: EVALUACION ORGANOLEPTICO:
Resultados del Analisis Organoléptico del Helado

o CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM, 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hiip./www.uncp.edu. pe

INFORME DE ENSAYO N° 0001 - LCC -~ UNCP - 2017

3. ANALISIS ORGANOLEPTICO :

ANALISIS RESULTADO ]
COLCR Amanlio clara |
OLOR Propio del producto !
SABOR Agradable, caracteristico al producio
METODO DE ENSAYD,
1 HUWMEDAD REF NP e 205 002 1975
2 GRASK " REF WTR be 208 000 180
% PROTES - of A0, 1990
4 CEMZA - - REE NTR Ne 2050041678
GFERA A= " REF. NTP N 3051000 1580
# CARBOHICRA O CALCULO MATEMATICD
T mv% SO, 2000
& mml.mum , WG 2000
8 COLFOR I | DI 00
10, SA ek ICMEF 2000
11, ORGANCLEPTICO L IOFATYEA 2000

g
0% RESULTADCS 3010 SE RESTFHPMEUI waam-ﬁvwmcemmm LAS CONDMCICHES DF LA TOMA DE MUESTRA
CONSERVACION A5 COMO: 51 REPRESENTATIVIDAL PARA EL L OTE DETERMIMADC:

LOS ANALISIS REAL[FADCHS FLERDN SOUICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR L NTERESADE:

ADVERTENCIA: i

nmmm ummm:mmsmumuu FEGHA DE EMISION, APLICABLE S0L0 A LA MUESTRA

LA CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTE ANLILA AUTOMATICAMENTE BU VALIDEZ ¥ COMBTITUYE UK DELITD CONTRA L& FE

MYEMHMHBEWEMESM?MMU LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
PARGIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA DIRIMENCIA DE ESTE PRODUCTO SE

mmimwmn.mneumawm

HUANCAYOD, CIUDAD UNIWERSITARIA, 09 DE ENERD DEL 2017.
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ANEXO N° 04: ETAPAS DE ELABORACION DEL HELADO

Pasteurizando el suero Adicionando el suero

Licuando el aguaymanto Cuatro muestras elaboradas

|

Insumos a procesar. Leche -
Suero y aguaymanto



ANEXO N° 05: EVALUACION SENSORIAL:

P [ s
Evaluacion sensorial de los tratamientos



ANEXO N° 06: ANALISIS FISICOQUIMICO:

e
£
il a
i I N

Medicién de pH

Medicién de acidez Medicién de grados Brix

Ambiente del Laboratorio de Andlisis de
Alimentos de la FAIIA -UNCP



ANEXO N° 08: Resultados de la prueba de aceptacion para el atributo color de los

seis tratamientos de helado saborizado.
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ANEXO N° 09: Resultados de la prueba de aceptacién para el atributo sabor de los

seis tratamientos de helado saborizado.

Tratamientos

LAG

67

LAS

69

LA4

82

LA3

84

LA2

29

LA1

52

Panelistas

10
i
12
13
14
185
16
iz
18
19
20
Total




