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RESUMEN

El lactosuero y el mortifio poseen grandes propiedades nutricionales que la mayoria de
las industrias desconocen un método de aprovechamiento proteico y vitaminico que presenta
estos productos, donde este trabajo de investigacion tiene como objetivo elaborar helados con
el aprovechamiento de lactosuero y mortifio (Vaccinium meridionale) de alto contenido
nutricional que sea apto para el consumo humano, mediante la aplicacion de un método de
investigacion cuantitativa realizandose un analisis sensorial de preferencia mediante pruebas
efectivas o heddnicas, medicion de algunos parametros de materia prima y producto terminado,
pruebas microbiologicas, fisico quimicos; ademas se establecieron los costos de produccion
mediante un andlisis financiero, esta investigacion es de tipo experimental ya que se realizo tres
diferentes formulaciones para la elaboracion de los helados, a mas de ello se efectué un analisis
de diferencia estadistica significativa mediante el calculo de medias por medio de una prueba
T student y Anova de Friedman para las pruebas no paramétricas (analisis sensorial). Una vez
aplicado los métodos y andlisis respectivos nos refleja que el mejor tratamiento fue T1 con una
formulacién de: 75% de lactosuero, 15% de crema de leche y 15% de pulpa de mortifio; para el
analisis sensorial se trabajo con un panel de catadores no experimentados pertenecientes a la
Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de Chimborazo guidndome en

los parametros de calidad que rige en la normativa INEN 706:2013.

Palabras Clave: Helado, parametros, lactosuero, Mortifio, calidad Analisis.



ABSTRACT

Lactose and mortifio have great nutritional properties that most industries are unaware
of a method of protein and vitamin use that these products present, where this research work
aims to make ice creams with the use of whey and mortifio (Vaccinium meridionale) from high
nutritional content that is suitable for human consumption, through the application of a
quantitative research method, preferably carrying out a sensory analysis through effective or
hedonic tests, measurement of some parameters of raw material and finished product,
microbiological, physical-chemical tests; In addition, the production costs were established
through a financial analysis, this investigation is of an experimental type since three different
formulations were carried out for the preparation of ice creams, in addition to this, an analysis
of significant statistical difference was carried out by means of the calculation of averages per
using a T student test and Friedman's Anova for non-parametric tests (sensory analysis). Once
the respective methods and analysis have been applied, it shows that the best treatment was T1
with a formulation of: 75% whey, 15% milk cream and 15% mortifio pulp; For the sensory
analysis, we worked with a panel of inexperienced tasters belonging to the Agroindustrial
Engineering Career of the National University of Chimborazo, guiding me in the quality

parameters governed by the INEN 706:2013 regulation.

Keywords: Ice cream, parameters, whey, Mortifio, quality Analysis.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

La obtencion del lactosuero no es un proceso nuevo en la industria lactea, sin embargo,
en las Gltimas décadas la intensa actividad de investigacion y desarrollo ha generado que sea
reconocido por su alto valor agregado. Este reconocimiento implica que se creen nuevos
productos a partir de este residuo, proporcionando oportunidades de innovacion para grandes y
pequefias empresas, centros de desarrollo tecnologico y grupos de investigacion. (Guerrero,
2015)

Una investigacion desarrollada por ladoctora Nelson, (2015) , comprobo la factibilidad
de usar lactosuero en la fabricacion de productos para nifios, siendo una fuente de péptidos y
proteinas de alta calidad. Las férmulas infantiles basadas en proteinas de suero se utilizan para
proporcionar un apoyo nutricional a los nifios en etapa de crecimiento y lactantes. Como
resultado, algunos fabricantes han optado por enriquecer su férmula con lactosuero, lo cual
requiere la adicion de suficiente proteina de suero para constituir el 42% de la proteina total
proporcionada. Aproximadamente 6g de proteina de suero necesitarian ser afiadidos a 9g de
proteina de leche de vaca en una férmula que contiene 15¢g de proteina /L.

En el afio 2015, la Escuela Politécnica de Chimborazo Ecuador plante6 aprovechar los
nutrientes y aminoacidos presentes en el lactosuero mediante la elaboracién de una bebida
energizante. Por medio de ensayos experimentales se selecciono el proceso mas adecuado dando
como resultado dos formulaciones con diferente composicion. Los porcentajes de composicién
de cada elemento fueron determinados a través de analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos.
Adicionalmente, mediante encuestas aplicadas a estudiantes universitarios se determinaron las

caracteristicas organolépticas con mayor aceptabilidad.
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Por otro lado, los helados producidos a partir de lactosuero han tenido gran aceptacion
debido a la mejora de caracteristicas tales como sabor, cuerpo, textura y estabilidad de
congelacion, mejorando a su vez el contenido nutricional a menores costos. Para la produccion
de helado con adicidn proteinica los productos de suero de leche comunmente utilizados son
suero dulce, aislados de proteina de suero y suero desmineralizado. La compafiia Antioquefia de
helados Freezen es reconocida por ser pionera en la produccion de helado de proteina
proporcionando al consumidor variedad de presentaciones. El valor agregado de este tipo de
producto radica en el uso de proteina aislada de suero proveniente de la leche, lo cual brinda un
producto saludable enfocandose de esta manera a los mercados saludables (Betancurt, 2016).

En el pasado, el mirto o mortifio para los griegos era simbolo de honor y poder, los jueces
atenienses lo llevaban en el ejercicio de sus funciones. La corona de victorias romanas y griegas,
asi como las olimpicas, aunque podian ser de laurel y en ocasiones contenian mirto. La tradicion
Musulmana indica que el mirto fue uno de los elementos puros que trajo a Adan del Jardin del
Edén. (Berdonces M. , 2012)

El mortifio se utiliz6 como elemento ceremonial, formaba parte sustancial de la comida
en conmemoracion de los muertos llamada “aya api”: mazamorra para los muertos esta
preparacion las llevaban a sus seres como muestra y celebracion con sus familiares. “Como
también hace siglos atras los antepasados lo conocian como uva de monte o abia: lo consumian

por su delicioso y exquisito sabor”. Esta tradicion atin se mantiene. (Estrella, 2012)
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1.2. Planteamiento del Problema

Asimismo Restrepo, (2016) en su investigacion, deduce que la industria alimentaria es uno
de los sectores productivos que mayor impacto tiene sobre el medio ambiente, principalmente
por los procesos en donde se generan residuos.

Basados en informacion proporcionada por las queserias en estudio, de 6000 litros de leche
que ingresan diariamente al proceso de elaboracion de queso artesanal, solo el 20% es
aprovechado como producto terminado. El 60% se trasforma en suero dulce (suero normalmente
expulsado en este tipo de procesos), el mismo que es reutilizado como materia prima para
elaborar diferentes productos; y finalmente, el 20% restante es suero salado de leche. La
caracteristica de este suero se debe a la inmersion de sal en la mezcla luego del proceso de batido
de la cuajada y eliminacion de todo el suero dulce. (Carmona, 2020)

Segun Rivera D. (2020), establece que por cada 1000 litros de lactosuero se generan 35 Kg
de pérdida de oxigeno en aguas, la misma que es equivalente a la produccién de aguas negras
de 450 personas en un dia. Por lo que el problema se presenta tanto a nivel ambiental como a
nivel industrial, ya que el excedente de suero producido no es aprovechado y genera, hasta cierto
punto una pérdida de materia prima y recursos econémicos para la empresa.

La conservacion de los recursos naturales ha despertado en la sociedad la busqueda de
soluciones para cuidar y recuperar el medio ambiente con el fin de ser aprovechado por los seres
vivos. El agua es un recurso de vital importancia en la vida del hombre por lo que su
conservacion debe ser uno de los principales objetivos. Desafortunadamente solo el 20% del
agua recibe tratamiento, por tanto, una inmensa cantidad de agua contaminada se vierte a
nuestros lagos o lagunas y zonas costeras sin ningun tratamiento previo. (Valencia & Ramirez,

2013).
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1.3.Justificacién

La importancia de esta investigacion se basa en buscar una alternativa para fomentar al
aprovechamiento de subproductos derivados de la leche como es el caso del lactosuero, y
generar nuevas alternativas de consumo, obteniendo nuevos productos con alto valor nutritivo
por las caracteristicas que presenta éste; ademas con la utilizacién de una fruta como el mortifio
que es endémico de nuestros paramos andinos, para obtener un producto de alta calidad
nutricional por las propiedades que este fruto presenta.

El no aprovechamiento del lactosuero como alimento es un enorme desperdicio de
nutrientes; ya que el lactosuero contiene més del 25% de las proteinas de la leche, cerca del 8%
de la materia grasa y cerca del 95% de la lactosa. Por lo menos el 50% en peso de los nutrimentos
de la leche se quedan en el lactosuero y con el aporte de los frutos de mortifio que contienen
cantidades altas de vitamina C, pectina, celulosa y antocianinas, las cuales tienen propiedades
antioxidantes, antitumorales, antiulcerales y antiinflamatorias, obtendriamos un helado de muy
buenas caracteristicas sensoriales y nutricionales.

Por consiguiente, es importante que la industria quesera tenga un listado de opciones para
aprovechar el lactosuero como base de alimentos, preferentemente para el consumo humano,
con el fin adicional de no contaminar el medio ambiente, recuperar el valor monetario y

aprovechar los frutos autéctonos de nuestros paramos andinos con gran valor nutricional.
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1.4.0bjetivos
1.4.1. General

e Elaborar helados con el aprovechamiento del lactosuero y mortifio (Vaccinium

meridionale)

1.4.2. Especificos

e Identificar la mejor formulacion para la elaboracién de helados a base de
lactosuero y mortifio.

e Evaluar los parametros de calidad del producto final aplicando la normativa
ecuatoriana INEN 706:2013.

e Determinar la rentabilidad del producto obtenido a través de indicadores
financieros costos de produccién y B/C.

e Aplicar pruebas de aceptacion del producto a traves del analisis sensorial.
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CAPITULO Il. ESTADO DE ARTE Y MARCO TEORICO.

2.1. Estado de Arte

De acuerdo con Pantoja, (2013) en su estudio sobre la utilizacion de suero de queso en la
elaboracion de helado saborizado con pulpa de mortifio (Vaccinium floribundum Kunt)
concluye que, 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 siendo
apto para el consumo humano con un alto contenido nutricional.

De acuerdo con Castro, (2012) en su estudio sobre el uso de lactosuero en la formulacion de
helados de crema con sabor a ron pasas en el canton Santo Domingo concluye que el uso del
lactosuero incide positivamente en la formulacion de los mismos, ademas que la utilizacion del
lactosuero ayudara a disminuir la contaminacion ambiental ya que la industria lactea genera
cantidades significativas de residuos liquidos (lactosuero) y ademas que la descarga del mismo
sin tratamiento previo se convierte en un foco contaminante afectando principalmente al
ecosistema acuatico.

De acuerdo con Moreno M. A., (2022) en su estudio sobre el aprovechamiento de los
residuos de la queseria para la elaboracion de helados de crema con pulpa de guayaba chocoa
(psidium guajava) concluye que el helado desarrollado en esta investigacion presenta una
cantidad aceptable de fibra convirtiéndolo en un alimento funcional para personas que presentan
problemas gastrointestinales ya que posee 0,82 % de fibra, porcentaje que se encontré por
encima de la cantidad de fibra que se recomienda diariamente, ademas la acidez del producto es
de 1.57 % y se encontraron dentro de los pardmetros que exige la norma INEN 706:2013, sin
embargo los pardmetros de grasa con 5.89 % y solidos totales con 30.64 % estuvieron por debajo

de lo que indica la norma debido a que en la formulacién hizo falta mayor porcentaje de crema
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de leche para aumentar la grasa y un ingrediente adicional para aumentar el porcentaje de solidos
torales.

De acuerdo con Pilatasig, (2016) en su estudio ICE CREAM SIGCHOLAC concluye que,
se elabord los helados de crema con una formulacion de 50% Suero, 25 % Crema, 25% Pulpa a
30° Brix en la Asociacion Artesanal ASOCOLESIG, aprovechando los residuos del queso que
no son reutilizados, dandole un valor agregado al suero y asi generando mA&s recursos
econémicos para la misma y tiene 21 dias de vida util ya que no contiene ningun tipo de

conservante.
2.2. Marco tedrico
2.2.1. Helado

Producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una emulsiéon de
grasas y proteinas, con adicion de otros ingredientes y aditivos permitidos en los codigos
normativos vigentes, o sin ellos, o bien a partir de una mezcla de agua, azlcares y otros
ingredientes y aditivos permitidos en los codigos normativos vigentes, sometidos a
congelamiento con batido o sin él, en condiciones tales que garanticen la conservacion del
producto en estado congelado o parcialmente congelado durante su almacenamiento y

transporte. (NTE INEN 706, 2013)
2.2.2 Tipos de Helados

Segun la norma NTE INEN 706, (2013) los helados se clasifican en:
% Helado de crema de leche. Producto preparado a base de leche y grasa procedente de la

leche (grasa butirica) y cuya Unica fuente de grasa y proteina es la lactea.
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Helado de leche. Producto preparado a base de leche y cuya Unica fuente grasa y proteina,
es la lactea.

Helado de leche con grasa vegetal. Producto cuyas proteinas provienen en forma exclusiva
de la leche o sus derivados y parte de su grasa puede ser de origen vegetal.

Helado de yogur. Producto en donde todos o parte de los ingredientes lacteos son
inoculados y fermentados con un cultivo caracteristico de microorganismos productores de
acido lactico (Lactobacillus Bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y probidticos, los
cuales deben ser abundantes y viables en el producto final.

Helado de yogur con grasa vegetal. Producto cuyas proteinas provienen en forma
exclusiva de la leche o sus derivados y parte de su grasa puede ser de origen vegetal.
Helado no lacteo. Producto cuya proteina y grasa no provienen de la leche o sus derivados.
Helado de sorbete o sherbet. Producto preparado con agua potable, con o sin leche o
productos lacteos, frutas, productos a base de frutas u otras materias primas alimenticias;
tiene un bajo contenido de grasa y proteinas las cuales pueden ser total o parcialmente de
origen no lacteo.

Helado de fruta. Producto fabricado con agua potable o leche, adicionado con frutas o
productos a base de fruta, en una cantidad minima del 15% m/m de fruta natural, a excepcion
del limon cuya cantidad minima es del 5% m/m. El helado de fruta se puede reforzar con
colorantes y saborizantes permitidos.

Helado de agua o nieve. Producto preparado con agua potable, azlcar y otros aditivos
permitidos. No contienen grasa, ni proteina, excepto las provenientes de los ingredientes
adicionados y puede contener frutas o productos a base de frutas.

Helado de bajo contenido caldrico. Producto que presenta una reduccion en el contenido

caldrico, con respecto al producto normal correspondiente.
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2.2.3. Proceso de obtencién de helados.

Segun Coloma & Galiana, (2017), el helado es el resultado de un preciso y minucioso
proceso de elaboracién a través del que una mezcla de ingredientes liquidos y solidos termina
convirtiéndose en ese producto tan especial, se detalla a continuacion el proceso de obtencion

de los helados descritas por el autor mencionado.
2.2.3.1. Pesado

Se deben pesar todos los ingredientes antes de ponerlos en el pasteurizador si queremos
estar seguros de que no se ha omitido o duplicado algun ingrediente. Otra opcion menos segura

seria seguir el orden de la hoja de produccién.
2.2.3.2. Mezcla de ingredientes

La mezcla o disolucion de los ingredientes es el segundo paso en la realizacion de un
helado. Se introduciran primero los liquidos, leche o0 agua, luego la nata (aqui hay diversidad de
opiniones. Hay artesanos que la introducen a 70°C y otros cuando empieza a descender la
temperatura). A unos 30°C podemos empezar a mezclar leche en polvo y azucares en polvo; con
agitacion maxima del emulsionador. A continuacion se incorporard el estabilizante-
emulsionante con una parte de la sacarosa. Esto se hace para que no se encapsule el estabilizante
y pueda disolverse correctamente. A unos 60°C-70°C agregamos los Jarabes de glucosa liquidos,

coberturas de chocolate, cacao, pastas de frutos secos.
2.2.3.4. Pasteurizacion

La pasteurizacion es una operacion de estabilizacion de alimentos que consigue
disminuir la poblacion de microorganismos mediante la elevacion de la temperatura durante un

tiempo determinado, lo que implica la aplicacion de calor. Las temperaturas de pasteurizacion
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son como hemos dicho suaves, inferiores a 100°C. Por ejemplo en el caso de alimentos liquidos
a granel seria de entre 72°C y 85°C y tiempos cortos, 15-20 s). En el caso de alimentos
envasados las temperaturas estarian comprendidas entre 62°C y 68°C y tiempos mas largos,
aproximadamente 30 minutos. Al ser un tratamiento térmico suave los cambios organolépticos

y cambios nutritivos del alimento son poco relevantes.
2.2.3.5. Homogeneizacion

El proceso de homogeneizacion consiste en dividir finamente los glébulos de materia
grasa de la mezcla. Por su menor densidad respecto al suero de la leche y por accién de la fuerza
de gravedad, ascienden formdndose la clasica “capa de nata”. Para evitar este “defecto” se

somete la materia grasa junto al resto de la mezcla, al proceso denominado homogeneizacion.
2.2.3.6. Maduracion

Consiste en dejar la mezcla de helados en un sitio frio, entre 2°C y 5°C, durante un tiempo
determinado para que repose y se hidraten algunos ingredientes. Se debe aplicar una agitacion
lenta a intervalos, para que no se precipiten abajo los sélidos que estan en suspension. No se
puede tener mas de 72 horas. Normalmente se hace en el mismo pasteurizador, 0 en una tina de
maduracion de 4 horas hasta que se llega a 2°C después de la pasteurizacion, es lo minimo que

deberia madurar un mix. Lo 6ptimo seria 8-10 horas.
2.2.3.7. Pasto-Mantecacion

Durante este proceso cambia la textura de la mezcla de liquida a sélida o semisolida por
medio de agitacion y frio. La mezcla de helado se introduce en una Mantecadora (Heladera), es
un tubo cilindrico que produce frio en sus paredes (-35°C) y unas aspas que rascan este cilindro,

con lo cual la mezcla va tomando forma de helado (se congela el agua), se incorpora también
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aire debido a la agitacion de las aspas de la mantecadora. La cantidad de aire que se incorpore
depende de varios factores, como la cantidad de proteinas, solidos totales, tipo de hidratos de

carbono empleados, uso de emulsionantes.
2.2.3.8. Envasado

Utilizaremos cubetas o0 contenedores aptos para uso alimentario, limpios vy
desinfectados. Taparemos el helado con un film de plastico, una tapa o algo que impida su
contacto con el aire. Esto es importante porque el helado es un “absorbe olores” si no esta
tapado. Si lo introducimos en un abatidor o en una cdmara ventilada, el aire empezara a resecar

el helado y no nos conviene.
2.2.3.9. Abatimiento de temperatura

Después de envasarlo, pasamos al abatidor de temperatura, para bajar la temperatura a -
22°C, como minimo lo mas rapidamente posible. También puede servir un armario de
congelacion a muy baja temperatura (unos -30°C) y que Se use para este menester, es decir, que
no se abra mucho y que no esté lleno. Con este proceso de ultra congelacion, el agua que se

congela dentro del helado lo hace en cristales muy pequefios, inapreciables en boca.
2.2.3.10 Conservacion

La conservacion de los helados debe de estar por ley por debajo de -18°C. A esta
temperatura tenemos riesgo de que el agua empiece a cristalizarse. Para mantener el helado
durante un periodo largo de tiempo sin que ello afecte demasiado a su estructura deberiamos

conservarlo a unos -24°C.
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2.2.3.11 Transporte

El transporte del helado, al tratarse de un producto congelado, debe realizarse en
condiciones que garanticen no va a perder temperatura. Una pérdida de temperatura inutilizara
el producto, pues se producird una descongelacion y una nueva congelacion en destino, lo que
producird cristales grandes de hielo, ademas de problemas microbiol6gicos, un transporte
refrigerado debe contar con una temperatura de -18°C como minimo. Si la distancia es pequefia

puede servir un transporte isotérmico o unos contenedores isotérmicos.
2.2.3.12 Conservacion del Helado

El helado que guardaremos debe ir a un armario de congelacion con una temperatura
aproximada de -15°C. Asi evitaremos que el agua descongelada en las cubetas que estan a -11°C

no se congele y nos produzca trocitos de hielo en el helado.
2.2.4. Lactosuero

El lactosuero es el subproducto liquido resultante de la coagulacion de las proteinas
caseicas de la leche durante la preparacion del queso; tiene una composicion similar a la de la
leche desnatada, y esta compuesto principalmente de proteinas, lactosa, vitaminas y minerales.
Se pone de manifiesto que la utilizacion del lactosuero aporta beneficios a la salud del
consumidor, ya que adicional a su alto wvalor nutritivo presenta propiedades
inmunomoduladoras,  antioxidantes, antimicrobianas, antivirales, anticancerigenas,

antiulcerosas y protege al sistema cardiovascular. (Chacon, 2017)
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2.2.4.1. Valor nutricional del lactosuero

Para Torres, (2021), el lactosuero tiene un alto contenido de proteinas solubles ricas en
aminoacidos esenciales (lisina y triptéfano), vitaminas del grupo B (tiamina, riboflavina, &cido
pantoténico, piridoxina, acido nicotinico), acido ascorbico y lactosa.

El calcio es uno de los nutrientes que puede estar en cantidades considerables,
alcanzando hasta el 90% de la concentracion inicial del mineral en la leche. Existe evidencia
que el calcio del suero lacteo es de mayor biodisponibilidad, incluso superando a las sales

minerales que se utilizan para fortificacion de alimentos o como suplementos nutricionales.
2.2.4.2. Principales usos en la industria

El lactosuero, generado por la industria quesera artesanal, ofrece un gran potencial para
el desarrollo de productos con alto valor agregado. El aprovechamiento de las propiedades
funcionales, nutritivas y bioactivas de los componentes del lactosuero, en la elaboracion de
productos, tales como, requeson, mantequilla, dulces y bebidas no alcoholicas, bebidas
fermentadas, biomasa, concentrados, aislados e hidrolizados de proteina, peliculas comestibles,
ofrece opciones tecnologicas adecuadas para la industria quesera de baja tecnificacion. Su
utilizacion como materia prima en la obtencion de co-productos, mediante el uso de la
infraestructura disponible, es una alternativa viable para agregar valor al lactosuero e
incrementar la rentabilidad econdmica de estas pequefias y medianas empresas, optimizando el

aprovechamiento integral de sus recursos con un enfoque sustentable. (Moreno J. M., 2020)
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2.2.4.3. Composicién del lactosuero

Tabla 1. Composicion del lactosuero

Componentes Suero Dulce Suero Acido
Humedad 93-94 94-95
Grasa 0.2-0,7 0.04
Proteina 0.8-1.0 0.8-1
Lactosa 4.5-5.0 4.5-5.0
Sales minerales 0.05 0.4

Nota: Reproducido de Suero lacteo, generalidades y potencial uso como fuente de calcio de alta
biodisponibilidad Revista Chilena de Nutricion, vol. 40, num. 4, diciembre-, 2013, pp. 397-403

Sociedad Chilena de Nutricion, Bromatologia y Toxicologia Santiago, Chile

2.2.5. Mortifio

Grafico 1

Mortifio

Nota: Reproducido de mortifio, un tesoro andino 2017, por Recetas de Ecuador,

(https://www.cocina-ecuatoriana.com/articulos/el-mortino-un-tesoro-andino).
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Tabla 2. Clasificacion taxondmica del mortifio

Nombre cientifico Vaccinium meridionale
Categoria Especie

Familia Ericaceae

Especie V. meridionale; Sw. 1788
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsid

Nota: Nota: Reproducido de mortifio, un tesoro andino 2017, por Recetas de Ecuador,
(https://www.cocina-ecuatoriana.com/articulos/el-mortino-un-tesoro-andino).

En los paramos andinos del Ecuador se guarda un tesoro culinario que no ha sido
explotado como se merece. Se trata de un fruto que colorea los campos de tonos lilas y morados,
que combina perfectamente en preparaciones saladas y dulces: el mortifio, tradicionalmente
conocido como la “perla de los Andes”. Esta especie se desarrolla en climas templados y frios,
con temperaturas de 8 a 16° C, en los bosques seco montano bajo y humedo montano, en suelos
humedos y bien drenados.

Existe mucha diversidad de esta planta, que ha sido atribuida a los suelos arenosos,
gumiferos, ricos en materia organica y tipos de vegetacion, como consecuencia de la orografia
de la zona. En Colombia se han reportado en este género V.meridionale, V. floribundum y V.
corymbodendron. , con consumo de los frutos de los dos primeros En Estados Unidos se le
conoce como arandano y el lingoberry que son versiones americanas y europeas del mortifio.
Los nombres vulgares con los cuales se conoce al mortifio en Ecuador son: mortifio, uva de los
Andes, manzanilla de cerro, raspadura quemada, uva de monte; en Colombia se lo conoce como

agraz, y en Perl como macha macha, congama, pushgay.
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2.2.5.1. Propiedades

El mortifio tiene un alto contenido de fdsforo, fibra, calcio y vitaminas B1y C. El fosforo
es un mineral que ayuda a mejorar la memoria y sirve para la formacion y la fijacion de calcio
de los huesos. Por ello se recomienda su consumo en especial a las mujeres embarazadas y
nifios. También es una rica fuente de vitamina C, lo cual previene infecciones. Los pigmentos
del mortifio contienen flavonoides (sustancias vegetales) que proveen los beneficios
antioxidantes. La vitamina B es buena para el sistema nervioso, su deficiencia provoca
alteraciones como depresion. La fibra estimula la digestion y previene el estrefiimiento. Las
personas que tienen problemas de gastritis o Ulceras deben moderar la ingesta del mortifio a
media taza a la semana, porque la acidez activa la enfermedad.

En la cocina, el mortifio tiene otros usos, por ser acido y aromatico suele utilizarse en
recetas saladas y dulce, como por ejemplo compotas, mermeladas, helados, tortas, pie y batidos
con leche. Tambiéen en salsas para acompanar las carnes de res, cordero o pollo. Este fruto se

usa para preparar la famosa bebida ecuatoriana “colada morada”. (Jara, 2017)
2.2.5.2. Beneficios

Este fruto es saludable y ecoldgico, ya que contiene altas cantidades de vitaminas,
antioxidantes y radicales libres que protegen al ser humano de los componentes toxicos que
adquiere cuando consume alimentos industrializados o cultivados con agrogquimicos.
Adicionalmente, el mortifio tiene un sabor unico, entre dulce y acido, que se acopla con la
mayoria de proteinas como el cerdo, el pescado y el pollo; y son el acompanante ideal para los
dulces, el chocolate, el platano maduro, el maracuya y diversas recetas de reposteria ecuatoriana.

(Jara, 2017)
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2.2.6. Materia prima empleada en la elaboracion de helados
2.2.6.1. Lactosuero

El lactosuero es el liquido que se obtiene tras la coagulacion de la leche en la elaboracion
del queso, una vez que se separa la cuajada (caseina y grasa) del queso. Por cada kilo de queso
se producen 9 litros de suero. Representa alrededor del 90% del volumen de la leche y contiene

maés de la mitad de sus nutrientes. (Miraflores, 2018)
2.2.6.2. Mortifo

El Vaccinium meridionale o mortifio, es un arbusto silvestre autéctono de Ecuador y
Colombia. Posee una fruta de agradable sabor. EI mortifio es un tipo de arandano, conocido
mundialmente como “superfruto” por la importancia que tienen sus componentes sobre la salud

humana, incluyendo las grandes cantidades de vitamina C que posee. (Llivisaca, 2018)
2.2.6.3. Crema de leche

Sustancia de consistencia grasa y tonalidad blanca o amarilla. Su sabor es salado y se
encuentra de forma emulsionada en la leche recién ordefiada o cruda; es decir, en estado natural
y que no ha pasado por ningun proceso artificial que elimine sus elementos grasos. (Melara,

2021)
2.2.6.4. Carboximetilcelulosa

Carboximetilcelulosa, conocida como CMC, es un aditivo alimenticio en polvo de origen
semisintético. No es tdxico, su color es amarillo claro, esta autorizado para su consumo en
alimentos por la Secretaria de Salud y la FDA y sus principales usos son como agente espesante

y/o estabilizante, en la industria farmacéutica y la alimentaria. EI CMC lo podemos encontrar
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en helados, rellenos ya elaborados para tartas, confituras, mermeladas, sirope, fondant, postres

dietéticos, panes. (Kelmy, 2019)
2.2.6.5. Azucar

El azucar es un ingrediente natural que ha formado parte de la alimentacion humana
durante miles de afos, el cuerpo descompone los carbohidratos, entre los que se incluyen los
azucares y almidones, en glucosa. Los azlcares son una importante fuente de energia, y la
glucosa es el méas importante para nuestro cuerpo, el cerebro humano necesita unos 130 g de

glucosa al dia para seguir funcionando. (Zurita, 2021)
2.2.6.6. Cremodan SE 448

Es el estabilizante méas utilizado en el mundo, es un producto de DuPont, formulado con
los mejores ingredientes. Proporcionan una excelente resistencia al derretimiento. Brinda una
palatabilidad cremosa y una textura fina suave y uniforme. Impide la contraccion y la formacion

de cristales de hielo en el almacenamiento. (Rivera D. , 2020)
2.2.7. Parémetros de calidad en helados
2.2.7.1. Potencial de Hidrogeno (pH)

La determinacion del pH resulta de especial interés cuando se trabaja con mezclas para
helado que contienen fragmentos de fruta. EI pH se mide con un potenciometro, haciendo uso
del método oficial de andlisis, para esta medicion se toman 10mL de la mezcla después de 24h

de maduracion y todas las mediciones se realizan por triplicado. (Ramirez, 2013)
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2.2.7.2. Solidos Solubles (° Brix)

En la fabricacion de los helados naturales, la escala de grados Brix es importante para
determinar el nivel de azicar que contiene cada fruta y la calidad de la misma. Para saber la

calidad de un helado, los grados Brix deben estar en un rango de medida de 0 a 93.
2.2.7.3. Acidez

La medicion de la acidez es el criterio principal con el que se indica la frescura y la
composicion de las materias primas utilizadas en el producto obtenido, las mediciones de acidez

valorable indican la concentracidn total de acidos en los helados.
2.2.7.4. Grasa

Los helados de agua y sorbetes no contienen grasas, esto los haria adecuados para
personas que necesitan una restriccion en la ingesta lipidica, pero su elevado contenido en
azucares de absorcion rapida limita esta recomendacion. En los helados de leche y en los de
crema es grasa lactea (60% en la fraccion grasa), mientras los helados tienen un contenido mayor
(80%) y es grasa de coco, palma, y grasas hidrogenadas, es decir grasas vegetales pero altamente
saturadas. (Corbella, 2017)

Tabla 3. Clasificacién de las grasas

Simples Complejos Derivados
Triglicéridos Fosfolipidos: Ej: lecitina, cefalina Esteroides
Ceras Esfingolipidos: Ej: Esfingomielina Terpenos

Glucolipidos: Gangliosidos,

Lipoproteinas

Nota: Reproducido por Quimica y algo mas, elaboracién de helados por Valverde, 2013,
clasificacion de los lipidos, simples, complejos y derivados.
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2.2.7.5. Proteina

El contenido de proteinas en los helados crema, leche y helados es similar al de la leche y,
como en su caso, tienen un valor bioldgico elevado. En los helados elaborados a partir de leche en
polvo desnatada y en los mantecados, el contenido proteico aumenta y destaca el aporte de lisina,

aminodcido limitante de muchas proteinas. (Corbella, 2017).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

El proyecto de investigacion cumple con las condiciones metodoldgicas de una investigacion
cuantitativa, en la que se identificd la mejor formulacion de helados a base de lactosuero y
mortifio a escala de laboratorio mediante un analisis microbioldgico, fisico quimico, sensorial
de la materia prima y producto terminado, también se estableci6 los costos de produccién
mediante un andlisis financiero.

Ademas, corresponde a una investigacion bibliografica en donde se identifico las caracteristicas

y parametros de calidad expuestos en la normativa ecuatoriana INEN 706:2013
3.2.Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion es un disefio cuantitativo experimental, donde se elaboro
helados con el aprovechamiento de lactosuero y mortifio Vaccinium meridionale a través de 3

tratamientos experimentales que se efectud en diferentes concentraciones (ver tabla 4).

Tabla 4. Disefio experimental de la investigacién

Tratamiento T1  lactosuero 70 %, pulpa de mortifio 15%, crema de leche 9.8%.
Tratamiento T2 lactosuero 65 %, pulpa de mortifio 20%, crema de leche 9.8%.
Tratamiento T3 lactosuero 60 %, pulpa de mortifio 25%, crema de leche 9.8%.

Nota: Formulacion de los tratamientos de estudio a diferentes concentraciones representadas en porcentaje (%).

Para la revision bibliografica, se busco en bases de datos cientificas de; Sciencedirect,
ProQuest y Google Académico, con las siguientes palabras clave; lactosuero, mortifio, helados,

parametros, calidad, aditivos, rentabilidad, analisis.
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3.3. Técnica de recoleccidon de datos

Para la recoleccion de datos de la investigacion se utilizé una plantilla de Excel (Ver

Anexo 3), en la cual se registré cada uno de los datos obtenidos de los analisis microbioldgicos,
fisicoquimicos y sensoriales, ademas de ello se realizaron fichas de evaluacion sensorial (Ver
Anexo 10) para el panel de catadores no entrenados.
3.4. Lugar de estudio

Este estudio se realizd dentro de las instalaciones de los laboratorios de control de calidad
y procesos de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de Chimborazo
UNACH, Riobamba, Ecuador.

El anélisis sensorial se realiz6 a un grupo de 80 panelistas estudiantes no entrenados

pertenecientes a la Universidad Nacional de Chimborazo.
3.5. Procedimiento
3.5.1. Obtencion de la materia prima a emplear

Para la elaboracion de los Helados se adquirio la materia prima (mortifio) en el canton
Sigchos perteneciente a la provincia de Cotopaxi, se trasporto en un coolers a una temperatura
aproximada de 4 °C a 6 °C para mantener sus propiedades.

El lactosuero se adquirio en la empresa Lactea Vicky de la ciudad de Riobamba, siendo
trasportado en un envase de acero inoxidable a una temperatura menor a 10 °C; para cada uno
de los tratamientos de estudio se empled 1 Kg de materia prima: lactosuero, pulpa de mortifio,

crema de leche, insumos como azlcar, Carboximetilcelulosa, Cremodan SE 448.
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3.6. Proceso para la Extraccion de la pulpa de mortifio

El tiempo promedio para la obtencidn de la pulpa de mortifio tuvo una duracion de 35

minutos, a continuacion se detalla cada uno de los procesos realizados.

L X4

>

o
25

3.6.1.

Recepcidn de materia prima: Ingreso de la materia prima al laboratorio, se procedio
a realizar el pesaje correspondiente, ademas se analiz6 los grados Brix y pH de la fruta.
Seleccidn: Separar la fruta segun el grado de madurez y las impurezas que esta presenta.
Limpieza: Se realizo el lavado correspondiente para el siguiente proceso.

Escaldado: La fruta es sometida a una temperatura de 80 °C por un tiempo de 3 minutos.
Choque térmico: Luego de finalizar la etapa de escaldado se procede a retirar el
producto del agua caliente y se coloca la fruta en agua a una temperatura menor a 4 °C

Despulpado: Consiste en la separacion de la pulpa de la semilla y demas residuos, para
ello se utiliz6 una licuadora.

Refinado: En este proceso se utilizd tamices o coladores para separar fibras y semillas
que se separaron en el despulpado.

Empacado: Se procede a tomar el peso y volumen correspondiente para envasar en

fundas de polipropileno de baja densidad.
Formulacion para la elaboracion de helado con lactosuero y mortifio

Se utilizaron como materias primas; Lactosuero, pulpa de mortifio, crema de leche,

insumos como azucar, Carboximetilcelulosa, Cremodan SE 448, la formulacion de los tres

tratamientos desarrollados en el estudio se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Formulacion para la elaboracién de helado con lactosuero y mortifio

Materia prima Tratamiento | Tratamiento 11 Tratamiento 111
% Peso (g) % Peso (g) % Peso (g)
Lactosuero 70 700 65 650 60 600
Crema de leche 9,8 90,8 9,8 90,8 9,8 90,8
Pulpa de mortifio 15 150 20 200 25 250
Azucar 5 50 5 50 5 50
Carboximetilcelulosa 0,1 10 0,1 10 0,1 20
Cremodan SE 448 0,1 10 0,1 10 0,1 20
Total 100 1000 100 1000 100 1000

Nota: Formulas de los tratamientos de Estudio de materia prima y aditivos en relacion a un kilogramo (Kg) de
helado, representados en gramos (g) y porcentaje (%).

3.6.2. Proceso para la elaboracion de helado con lactosuero y mortifio

El tiempo promedio para la obtencion del helado con el aprovechamiento de lactosuero

y mortifio tuvo una duraciéon de 45 minutos, a continuacion se detalla el proceso para la
elaboracion del helado.

%+ Recepcion del Lactosuero: En esta etapa se adquirié el suero fresco de la empresa

Lacteos Vicky que esta previamente pasteurizado.

% Dosificacion: Se procedié a realizar el pesaje de las materias primas de acuerdo a los
porcentajes establecidos.

%+ Mezclado: Los ingredientes son mezclados, primero se mezclan los liquidos, suero,
pulpa de mortifio y crema de leche, luego se agrega el azlcar, carboximetilcelulosa y

Cremodan SE 448.

X/
X4

% Enfriado y maduracion: Se debe enfriar la mezcla a una temperatura de 4 ° C
aproximadamente por un tiempo de 24 horas, este proceso permite mejorar la viscosidad

y textura del helado.

X/
X4

% Moldeo: Se colocd en moldes de acero inoxidable y las paletas en cada helado.
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% Congelacién: En este proceso se alcanza temperaturas de -6 a -15 °C por un tiempo de
30 min aproximadamente, en esta operacion se forman rapidamente los cristales de agua.

% Empacado: Los helados ya congelados se empacan individualmente en fundas de
propileno de baja densidad.

R

% Almacenamiento: El producto final se almacena a una temperatura de -5 a -21°C.
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lustracion 1. Diagrama de flujo de elaboracién de helado con lactosuero y mortifio

INICIO
Lactosuero (700, *
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3.7. Indicadores aevaluar

3.7.1. Fisico Quimicas

El analisis fisico quimico se realiz6 siguiendo cada metodologia descrita previamente en
la NTE INEN 706:2013.

Tabla 6. Métodos de Analisis Fisicos Quimicos

Parametros Metodo de Ensayo
pH Método electrométrico
Solidos Solubles °Brix Refractometria
Solidos totales Gravimeétrico
Humedad Gravimétrico
Proteina Kjeldahl

Nota: Adaptado de NTE INEN 706,2013, parametros a evaluar y métodos de ensayo que se aplicaron en cada
parametro fisicoquimico.

3.7.2. Microbioldgico

Para los analisis microbioldgicos se utilizd cajas petri, el estudio se llevo a cabo por
cuadriplicado siguiendo cada metodologia descrita previamente en la NTE INEN 1338, 2012

Tabla 7. Métodos de ensayo Andlisis Microbioldgicos

Microorganismo Medio de cultivo Método de Ensayo
Mesofilos PLATE COUNT AGAR NTE INEN 1529-5
Coliformes BD CLED Agar / MacConkey NTE INEN 1529-7
Escherichiacoli  BD CLED Agar / MacConkey NTE INEN 1529-8
Salmonella Spp ~ Salmonella Shigella Agar NTE INEN 1529-14

3.7.3. Andlisis sensorial

Se realizo un test de evaluacion sensorial, mediante pruebas efectivas o hedonicas para

medir el grado de aceptacion del helado, las muestras fueron presentadas con 30 gramos de
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helado por cada tratamiento y agua para la limpieza del paladar. Para la codificacion de las
muestras se designaron numeros de tres distintos digitos para evitar malas interpretaciones
personales, el estudio fue llevado a cabo con 80 panelistas no entrenados estudiantes de la

carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de Chimborazo.
3.7.4. Evaluacién financiera

Para llevarla a cabo la evaluacidn financiera se basa en los siguientes indicadores:
VAN: Valor Actual Neto; TIR: Tasa Interna De Retorno; B/C: Beneficio/Costo; PRC: Periodo

de Recuperacion de Capital; Rentabilidad.
3.7.4.1.Valor Actual neto- VAN

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los
cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa
inversion. También se conoce como valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor
presente neto (VPN). (Morales, 2014)

Se lo obtiene de la siguiente manera:

VAN = E del (flujo neto de caja) x fact. de actualizacion.
3.7.4.2.Tasa Interna de Retorno - TIR

La tasa interna de retorno (TIR) es la rentabilidad que ofrece una inversion. Es decir, es
el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades que no se han

retirado del proyecto. (Arias, 2014)
3.7.4.3.Periodo de recuperacion del capital - PRC

Segun (Anzil, 2019), el periodo de recuperacién del capital se define como el tiempo

que requiere recuperar la inversion. Si el periodo de recuperacion es corto, significa que la
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inversion es mas atractiva que una que tenga un periodo de recuperacion largo, la formula del
periodo de recuperacion del capital es simple.

PRC = Inversidn Inicial / Flujo de Fondo Anual
3.7.4.4 Beneficio / Costo — B/C

El costo-beneficio (B/C) también es conocido como indice neto de rentabilidad y su
valor se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos Totales Netos o beneficios netos
(VAN) entre el Valor Actual de los Costos de inversién o costos totales (VAC). (Rodriguez N.
, 2022)

e B/C >1 Se puede realizar el proyecto.
e B/C =1 Es indiferente realizar el proyecto.

e B/C <1 Se debe rechazar el proyecto.
3.7.4.5. Rentabilidad

Capacidad de una inversion determinada de arrojar beneficios superiores a los invertidos
después de la espera de un periodo de tiempo. Se trata de un elemento fundamental en la
planificacion econdmica y financiera, ya que supone haber hecho buenas elecciones. (Espinoza,

2021)
3.7.5. Andlisis estadistico

Se aplic6 un analisis de medias, prueba T y el ANOVA con prueba de Friedman para determinar

el andlisis significativo de los 3 tratamientos de estudio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de resultados

Los resultados de la investigacion, “Elaboracion de helados con el aprovechamiento de

lactosuero y mortifio (Vaccinium meridionale) ” se describen a continuacion;

4.1.1. Materia Prima

Tabla 8. Resultados de los Analisis de Materia Prima

Materia prima Resultado pH Resultado ° Brix
Lactosuero 5,75
Mortifio 2,22 3

Nota: Resultados de los analisis de materia prima, potencial de hidrégeno (pH), sélidos solubles
(° Brix) del lactosuero y mortifio.

De acuerdo con Pantoja, 2013 el lactosuero y la pulpa de mortifio utilizados como ingredientes
en la elaboracion de helados influyen en la calidad organoléptica y bromatologica del helado
tipo paleta y han sido aceptados por el consumidor, en este caso los resultados expuestos en la
tabla 8 mostraron que el pH del mortifio y lactosuero son acidos, el mortifio presenta un nivel

bajo solidos solubles debido a su grado de madurez que presento esta fruta.

4.2. Parametros fisico-quimicos del Helado
4.3. Resultados generales

Tabla 9. Cuadro de Resultados Generales

Parametros Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Sélidos solubles °Brix % 18,5 19 18,25
pH 3,28 2,93 2,95
Sdlidos totales % 38,70 28,71 24,85
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Grasa % 1,612 1,464 1,591

Proteina % 6,041 5,470 6,029

Nota: Resultados generales de los analisis de sdlidos solubles (° Brix), potencial de Hidrogeno (pH), Sélidos

totales, Grasa y proteina del producto terminado (helado) de los tratamientos T1, T2, T3.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los anélisis fisicos quimicos se muestra que

para el pardmetro de pH cuando se utiliz6 el mayor porcentaje de lactosuero (70%), los valores

de pH aumentaron, es decir a mayor porcentaje de lactosuero el pH tiende a ser menos acido.

En cuanto a los sdlidos solubles °Brix los resultados varian debido a que se utilizo diferente

porcentaje de pulpa de mortifio 15, 20, 25 % para los tres tratamientos respectivamente, en el

cual el tratamiento T1 presento mayor contenido de solidos solubles, en solidos totales el

tratamiento T1 es quien presenta la mayor cantidad en relacion a los otros tratamientos. En grasa

el tratamiento T2 es quien presenta un menor contenido, en proteina el nivel méas alto contiene

el tratamiento T1 quien debido a su alto porcentaje de lactosuero su nivel de proteina se eleva.

4.3.1. Prueba T student para proteina

Tabla 10. Prueba T student para proteina

Diferencias emparejadas T gl Sig.
Media  Desv. Desv. 95% de Intervalo de (bilateral)
Desviacion Error confianza de la diferencia
promedio  Inferior Superior
Par1 Tratamientol - 2.1154 4.41969 1.97655 -3.37237 7.60317 1.07 4 0.345
Tratamiento2
Par2 Tratamientol - 2.8662 6.14275 2.74712 -4.76103 10.49343 1.043 4 0.356
Tratamiento3
Par3 Tratamiento2 - 0.7508 1.81111 0.80995 -1.49799 2.99959 0927 4 0.406

Tratamiento3

Nota: Prueba T, diferencias emparejadas de los tratamientos T1. T2, T3. Reliability/variables=tratamientol,

tratamiento2,  tratamiento3/scale'allvariables’)all/mode=alpha/statistics =~ =descriptive  scale  corr

/summary=means variance corr.

cov
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Después de aplicar la prueba t studen se obtuvo resultados de p menores a 0,05, y se
deduce que para las formulaciones comparadas entre si no existen diferencias significativas en

el pardmetro de proteina.
4.3.2. Analisis sensorial

Se realizo el andlisis sensorial de los helados de lactosuero y mortifio donde se deseaba
conocer cual de los tres tratamientos tenia mayor aceptabilidad, para el desarrollo del analisis
sensorial de preferencia mediante pruebas efectivas o hedonicas se utiliz6 80 catadores no
entrenados que degustaron de tres muestras codificadas, cada catador eligié una muestra de su
preferencia, los datos obtenidos del analisis sensorial se ingresaron a un software estadistico

(SPSS) utilizando el test de prueba de Friedman con el 5 % de significancia.
4.3.2.1. Resultados de la prueba de preferencia

Gréfico 1. Analisis sensorial - Prueba de preferencia

Analisis sensorial - Prueba de preferencia

BTl -T2 =T3

El grafico 1 muestra que el tratamiento T1 la cual posee 70% lactosuero, 9,8% crema de leche,

15% pupa de mortifio tuvo mayor aceptaciéon luego de aplicar la prueba de preferencia, el
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tratamiento T2 con el 65% lactosuero, 9,8% crema de leche, 20% pupa de mortifio ocupo el
segundo lugar de aceptabilidad, el tratamiento T3 con el 60% lactosuero, 9,8% crema de leche,

25% pupa de mortifio fue el que obtuvo menor aceptabilidad.

4.3.3. Andlisis microbiologico

El analisis microbioldgico de helados con lactosuero y mortifio se realizé en base a los
requisitos planteados en la norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 706, 2013), segun esta horma
para que un producto se considere inocuo, este debe presentar los siguientes resultados.

Graéfico 2. Requisitos Microbioldgicos para Helados.

Requisitos n m M [
Recuento de microorganismos meséfilos” ufc/g 5 10 000 100 000 2
Recuento de Coliformes, ufc/g 5 100 200 2
Recuento de E. Coli, NMP/g 5 <3 <10 0
Recuento de Staphylococcus coagulasa positiva,
ufclg 5 <10 <10 2
Deteccion de Salmonella/25g 5 Ausencia | Ausencia 0
Deteccidn de Listeria monocytogenes/25g 5 Ausencia | Ausencia 0

1) El recuenta de microorganismas mesdfilos no se realiza en el helado de yogur.

Donde:

=3

= numero de muestras por examinar

nivel de aceptacion

nivel de rechazo

c nimero de muestras defectuosas que se acepta

Nota: Adaptado de (NTE INEN 706, 2013)

=3
nowon

Tabla 11. Resultados de los analisis microbioldgicos del Helado con lactosuero y mortifio

Microorganismos

Tratamientos Aerobios Escherichia Staphylococcus Salmonella
Mesofilos UFC/g  coli UFC/g Aureus UFC/g SPP.UFC/g
T1 <10 Ausencia Ausencia Ausencia
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T2 <10 Ausencia Ausencia Ausencia

T3 <10 Ausencia Ausencia Ausencia

Nota: Resultados de los analisis microbiol6gicos del Helado con lactosuero y mortifio reflejando ausencia en los
diferentes tratamientos realizados.

Luego de los respectivos analisis se observa en la Tabla 11, que existe ausencia de
Escherichia coli, Staphylococcus Aureus y Salmonella, lo cual es un indicativo de la calidad
higiénico-sanitaria y que el producto es inocuo. Mientras que el conteo para Aerobios Mesofilos
se encuentra dentro de los pardmetros establecidos por la norma ecuatoriana NTE INEN 706,
2013, no se observo diferencias entro los diferentes tratamientos lo que puede inferir al
lactosuero y mortifio utilizado. Lo que respecta al conteo de Aerobios Meséfilos se observa que
el tratamiento T1 presenta un resultado mas bajo, mientras que el tratamiento T2 muestra un
resultado mayor. Esto puede ser debido a la variacién del contenido de lactosuero y mortifio
utilizado en cada uno de los tratamientos, lo que interviene directamente con el tiempo de vida
atil del producto. Sin embargo, los resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites

establecidos por la norma ecuatoriana NTE INEN 706, 2013.
4.4.Evaluacion financiera

Tabla 12. Resumen de Evaluacién Financiera

RESUMEN
INDICADORES VALORES
INVERSION $5922,51
TASA DE ACTUALIZACION 10,81%
TASA DE PROYECCION 1,58%
VAN $2939,26
TIR 29%
B/C $1,50
PRI 2,60 Afios
PE 2765 Unidades
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Nota: Indicadores de la evaluacion financiera, tasa de actualizacion, tasa de proyeccion, valor actual neto (VAN),
Tasa Interna de Recuperacion (TIR), Beneficio/Costo (B/C), Periodo de Recuperacion de Capital (PRI), Punto de
Equilibrio (PE) e Inversion.

Partiendo de los indicadores financieros se logra observar que los resultados son favorables
en la Elaboracion de helados con el aprovechamiento de lactosuero y mortifio (Vaccinium
meridionale), dando un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $ 2939,26, una Tasa Interna de
Retorno (TIR) 29%, el beneficio costo es de $ 1.50 donde por cada délar invertido se genera
$0.50 centavos de ganancia, con relacion a la inversion es de $ 5922,51, se recupera en el
Segundo afio, se debe producir 2765 unidades de producto para no perder ni ganar para tener un

punto de equilibrio en la empresa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

7
L X4

La mejor formulacién es el Tratamiento T1 segun la aceptabilidad de preferencia en los
posibles consumidores, con 70% de lactosuero, 9,8% crema de leche y 15% de pulpa de
mortifio las cuales influyeron en la caracterizacion del producto final.

El tratamiento T1 con 70% de lactosuero, 9,8% crema de leche y 15% de pulpa de
mortifio presenta mejores resultados en comparacion con los otros tratamientos de
estudio, con un 18,5 % de sélidos solubles (° Brix), un pH de 3,28 ligeramente Acido,
Solidos Totales un 38,70%, Grasa de 1,612% Yy Proteina de 6,029%, en los analisis
microbiologicos de Escherichia coli, Staphylococcus Aureus, Salmonella Spp. y
Aerobios Mesofilos se establecio que los tres tratamientos cumplen con los parametros
de inocuidad establecidos.

Para la ejecucion del proyecto investigativo se necesita un VAN positivo de $ 2939,26,
TIR del 29%, el Beneficio/Costo del producto es de $ 1.50 donde por cada dolar
invertido se obtiene $ 0.50 centavos/dolar de ganancia, teniéndose que producir 81 241
unidades de helados para generar una estabilidad dentro de la empresa; la inversion

estimada es de $ 5922,51que se recupera en el Segundo afio de ejecutar el proyecto.
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5.2. Recomendaciones

R/
°e

L)

Se sugiere realizar un estudio que incluya el tiempo de vida datil del Helado con
lactosuero y mortifio en los tratamientos estudiados para corroborar la informacion
obtenida.

Es necesario investigar otras alternativas de Aprovechamiento del lactosuero y mortifio
para generar nuevos subproductos de gran composicion nutricional para el consumo
humano.

Ejecutar de manera correcta las buenas practicas de manufactura en el proceso de
elaboracion del helado y adquirir materia prima con los parametros establecidos para

obtener un producto final de calidad.
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6. REQUISITOS
B.1 Requisitos especificos

6.1.1 Requistos hsicoquimicos. Los helados y mezclas para helados deben cumplir los requisitos
fisicoquimices indicadas en |a tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos

De
ICIumi il &di Oe De beche Yagur
Crema de| De leche | con ] con | Dwgrasa (Mo licteo | Sorbeteo | De |Deagua
leche grasa | yogur | grasa | vegetal “Sherbet” | fruta | o nieve
vigotal viegetal
Requisito

Grasa ok, % mim, i 1.6 fi 15 45 fi 4 05
min
Grarsa Lciea, % mim, i 1.6 15 16 15 0
min
Grasa vegeld, % ) 0 ] ] 4
jmim, min
E::Id:l-, inkales, 3 Lr] & o 25 .o} 0 28 20 2| 16

m, min
Profeina lactea, % 25 1.6 15 1B 15 18 0 mom | s 1]

m, min | 28,38
Ensapd-:imfalua Negalivo | Megaliva | Megalo | Wegalivo | Negafvo | Negalivo Hegaliva

calina
IPescivolumen, g min | 475 478 478 473 478 473 475 473 415 | s
Mcidez coma dcido 025 025

dctico, % mim min
Colesterol ** Min 0.10 010 mm
Colorantes ***

[MOTA La mezrcla en polva para helados debe presentar un misima de 4% de humedad, y cumplir con los requisitas microbiologicos
cracierislicas fisicoquimicas equivalentes a las indicadas para o helado, Segin = caso

* El fabricanis sstablece o valor de grasa vegetal, sempre ycuando se cumpla con s valones minimos de grasatotal y de grasa
dctan de la Tabla 1.

I* Sclamenie 5152 declara husvo &n su formula de composician.

" Se delerminard “Ausancia’ o *Presencia’,
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TABLA 2. Requisites microblolégicos para helados y mezclas para helados

concentrada o Hguida

Requisitos i iTi M c
Recuento de microorganismes mesafilos’ UFC/g 3 10000 100000 2
Fecuenbo de Coliformes, UFCig 5 100 200 2
Fecuento de E. Coll, * UFCig 5 Augencia Ausencia O
Recuento de Staphylococcus coagquiass positva
UFCin 3 il A0
Detecchin de Salmonellal25g 3 Augencia Ausancia 0
Defeccedn de Lsteria monocyiogenses/Z5g 3 Augencia Ausancia 0
] El neoumnio & Moo anesmos mesdfis no oo realiza on ol holado do yoour.

1) En s kelades con Egrepdon o0 dondd 8 requisre haoer diluckdn 10 &l resuledo o8 cEXPealn oMo NeCUemo de

E. cali, UFCig =10

En domnda:

ridemiens de MUSsiras por excaninar
nivel de acaptacin
rivel de rechazo

ﬁ;g:

6.1.2.1 Requiziios microbinldgicos de las mezcias en polvo para heiados. Las mezclas en polvo

nbmens de muestras defectuosas que se acapla

para hetados deben cumplir con s reguisitos mecroboldgicos indscados &n |a tabia 3.

TABLA 3. Requisitos micrebiolégicos para mezclas en polve para helados

Requisitos M i M C
Recuento de microorganismos mesdfilos UFClg 5 10000 100000 2
Recuents de Colformes, UFClg o 10 100 Z
Recuenio de E Coll, UFCig o Alusencia | Ausendcia o
Recuenlo de mohoee v levaduras, UFCHg o 200 1000 2
Deteccion de Salmonelia/25q 5 Ausencia | Ausencis 0

En donde:

n = nameso de muestras por exammar

m = nivel de acepiacion
= nivel de rechazo
c = namedo de muestras defechiosas que & acepla
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Anexo 4. Plantilla de recoleccién de datos.

Parametro Tratamiento Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4
T1
pH T2
T3
T1
Solidos Totales T2
T3
T1
Grasa T2
T3
T1
Proteina T2
T3
T1
Echericha Coli T2
T3
T1
Salmonella Spp. T2
T3
T1
Mesofilos T2
T3
T1
Coliformes T2
T3

Nota: Plantilla de Excel para la recoleccion de datos de los andlisis realizados.

Anexo 5. Cuadro de Resultados de la Media Obtenida de So6lidos Solubles ° BRIX

MUESTRA 1 MUESTRA2 MUESTRA3 MUESTRA4 SUMA MEDIA

T1 18 19 19 18 74 18,5
T2 19 18 20 19 76 19
T3 19 17 18 19 73 18,25
SUMA 56 54 57 56
MEDIA 18,67 18,00 19,00 18,67 18,58

Nota: Media de los resultados obtenidos de sélidos solubles (° Brix) en las cuatro muestras analizadas de cada
uno de los tres tratamientos, tratamiento 1 (T1), tratamiento 2 (T2), tratamiento 3 (T3).
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En el presente cuadro, se puede observar que el tratamiento que alcanzo un porcentaje de
solidos solubles menor a los otros tratamientos de estudio es el tratamiento T3, que corresponde
a Lactosuero 60%, 15% de crema de leche y con 25% de pulpa de mortifio, se deduce que luego

del célculo de la media entre las tres formulaciones los valores no varian significativamente.

Anexo 6. Cuadro de Resultados del Potencial de Hidrégeno pH

MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 MUESTRA 4 SUMA MEDIA

T1 3,6 3,64 2,99 2,9 13,13 3,2825
T2 3,19 3,19 2,22 3,12 11,72 2,93
T3 3,16 3,14 2,94 2,56 11,8 2,95
SUMA 9,95 9,97 8,15 8,58
MEDIA 3,3167 3,3233 2,7167 2,8600 3,0542

Nota: Media de los resultados obtenidos del Potencial de Hidrogeno (pH) en las cuatro muestras analizadas de
cada uno de los tres tratamientos, tratamiento 1 (T1), tratamiento 2 (T2), tratamiento 3 (T3

En el presente cuadro, se puede observar que los tratamientos que alcanzaron un mejor
pH es el tratamiento T1, aunque no existen diferencias significativas con los otros tratamientos
de estudio. Destacandose T1 quien logra alcanzar un mejor pH en el estudio realizado, que
corresponde a la formulacion con lactosuero 70%, 15% de crema de leche y con 15% de pulpa

de mortifo.

Anexo 7. Cuadro de Resultados de Solidos Totales

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 SUMA MEDIA

T1 42.00 36.28 39 37.53 154.82 38.70
T2 41.00 38,5 36.86 37.00 114.86 28.71
T3 23.00 27.27 24 25.15 99.43 24.85
Suma 106.00 63.56 99.86 99.69
Media 35.33 21.18 33.28 33.23 30.75

Nota: Media de los resultados obtenidos de Solidos Totales en las cuatro muestras analizadas de cada uno de los
tres tratamientos, tratamiento 1 (T1), tratamiento 2 (T2), tratamiento 3 (T3).

En el presente cuadro de analisis, se puede observar que los tratamientos que alcanzaron

un contenido adecuado de solidos totales es el tratamiento T2, que corresponde a la formulacion
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con lactosuero 65%, 15% de crema de leche y con 20% de pulpa de mortifio, de aqui se puede

deducir que luego del calculo de la media los valores no varian significativamente.

Anexo 8. Cuadro de Resultados de Grasa

MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 MUESTRA4 SUMA MEDIA
T1 1.7307 1.5219 1.5016 1.6940 6.4482 1.6121
T2 1.4200 1.3887 1.5715 1.4718 5.8520  1.4630
T3 1.7017 1.5193 1.6486 1.4970 6.3666  1.5917
SUMA 4.8524 4.4299 4.7217 4.6628
MEDIA 1.6175 1.4766 1.5739 1.5543 1.5556

Nota: Media de los resultados obtenidos de Grasas en las cuatro muestras analizadas de cada uno de los tres

tratamientos, tratamiento 1 (T1), tratamiento 2 (T2), tratamiento 3 (T3).

En el presente cuadro de analisis, se puede observar que el tratamiento que alcanza un

valor optimo en comparacion a la NTE INEN 706:2013 para el contenido de grasa es el

tratamiento T1, quien logra alcanzar un contenido adecuado de grasa en el estudio realizado,

que corresponde a la formulacion con lactosuero 70%, 15% de crema de leche y con 15% de

pulpa de mortifio, de aqui se puede deducir que luego del calculo de la media los valores no

varian significativamente.

Anexo 9. Cuadro de Resultados de Proteina

MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 MUESTRA4 SUMA MEDIA
T1 5.3592 7.5922 5.8058 5.3592 24.1164  6.0291
T2 5.3592 5.3592 6.2524 49126 218834  5.4709
T3 7.1456 6.2524 5.3592 5.8058 24.5630  6.1408
SUMA 17.8640 19.2038 17.4174 16.0776
MEDIA 5.9547 6.4013 5.8058 5.3592 5.8802

Nota: Media de los resultados obtenidos de proteina en las cuatro muestras analizadas de cada uno de los tres

tratamientos, tratamiento 1 (T1), tratamiento 2 (T2), tratamiento 3 (T3).

En el presente cuadro de analisis, se puede observar que todos los tratamientos alcanzaron

un alto contenido de proteina, T3, T1 Y T2 respectivamente, destacandose T3 quien logra
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alcanzar un mejor contenido de proteina en el estudio realizado, que corresponde a la
formulacion con lactosuero 60%, 15% de crema de leche y con 25% de pulpa de mortifio, de

aqui se puede deducir que luego del calculo de la media los valores no varian significativamente.

Anexo 10. Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Género: Femenino Masculino

Edad: Fecha:

Analisis Sensorial

Instrucciones
Frente a Ud. se presentan tres muestras de helados por favor observe, deguste
(pruebe), cada una de ellas empezando por de izquierda a derecha, indique cudl de las

muestras es de su preferencia, marque con una X la muestra elegida.

MUESTRAS

(] ] T2 (] T3

REFRIERO LA MUESTRA..............cooeiinan..

2Si el helado de su preferencia estd en el mercado lo consumiriase
] si L No

Gracias por su colaboracién
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Anexo 11. Evaluacién Financiera, Capital Neto de Trabajo

RUBROS/ ANO 1 2 3 4 5
VENTAS NETAS $ 1124304 $ 1143642 $ 11.63313 $ 1183322 $ 12.243,78
(+) VALOR SE SALVAMENTO $ 405,00
(-) COSTOS DE PRODUCCION $ 576227 $5.962,2C $6.064,7E $6.169,0€ $6.275,17
(=) UTILIDAD BRUTA $ 548077 $ 547423 $ 556838 $ 566416 $  6.373,62
() GASTOS DE ADMINISTRACION $ 960,00 $ 97651 $ 99331 $ 101039 $  1.027,77
(-) GASTOS DE VENTAS $ 600,00 $ 61032 $ 62082 $ 63150 $ 642,36
(-) GASTOS DE FINANCIAMIENTO  $ 12508 $ 102,12 $ 7817 $ 5320 $ 27,16
(=) UTILIDAD ANTES DEL $ 379569 $ 378528 $ 3.87609 $ 3.96907 $ 4.676,33
IMPUESTO
(-) 15% TRABAJADORES $ 569,35 $ 567,79 $ 581,41 $ 59536 $ 701,45
UTILIDAD ANTES DE IR $ 322634 $ 321749 $ 329468 $ 337371 $ 3.974,88
IMPUESTO A LA RENTA $ 806,58 $ 80437 $ 82367 $ 84343 $ 993,72
UTILIDAD DEL EJERCICIO $ 241975 $ 241311 $ 247101 $ 253028 $ 2.981,16
Nota: Evaluacion financiera mediante el capital net de trabajo.
Anexos 15. Financiamiento
Fuente Inversién
Ddélar %
Aporte Propio $ 3.000,00 75%
Aporte Socio $2.922,51 25%
Total $5.922,51 100%
Nota: Financiamiento de acuerdo al aporte propio y aporte socio para la inversion.
Anexos 16. Amortizacion
Tabla de Amortizacion Cuota Fija
Periodo Deuda Cuota Fija Interes Amortizacion Saldo
1 $2.92251 $584,50 $125,08 $ 536,56 $2.385,94
2 $2.38594 $584,50 $102,12 $ 559,53 $1.826,41
3 $1.82641 $58450 $78,17 $ 583,48 $1.242,94
4 $1.24294 $584,50 $53,20 $ 608,45 $634,49
5 $ 634,49 $58450 $27,16 $ 634,49 $0,00
Total $ 385,73 $2.922,51

Nota: Calculos de la amortizacion de cuota fija de acuerdo a los periodos de recuperacion del capital.
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Anexos 17. Flujo de Caja

Rubro \ afio 1 2 3 4 5
Ventas Netas $ 11.243,04 $ 11.436,42 $ 11.633,13 $ 11.833,22 $ 12.243,78
(+) Valor de Salvamento $ 405,00
(-) Costo de Produccion $ 5.762,27 $5.962,20 $6.064,75 $6.169,06 $6.275,17
(=) Utilidad Bruta $  5.480,77 $ 547423 $ 5.568,38 $ 5.664,16 $ 6.373,62
(-) Gasto de Administracion $ 960,00 $ 976,51 $ 99331 $ 1.010,39 $ 1.027,77
(-) Gasto de Venta $ 600,00 $ 610,32 $ 620,82 $ 631,50 $ 642,36
(-) Gastos Financieros $ 125,08 $ 127,23 $ 129,42 $ 131,65 $ 133,91
(=) Utilidad antes de Impuestos $ 3.795,69 $ 3.760,16 $ 3.824,84 $ 3.890,62 $ 4.569,57
(-) 15 % Trabajadores $ 569,35 $ 564,02 $ 573,73 $ 583,59 $ 685,44
Utilidad antes de IR $ 3.226,34 $ 3.196,14 $ 3.251,11 $ 3.307,03 $ 3.884,14
Impuesto a la renta $ 806,58 $ 799,03 $ 812,78 $ 826,76 $ 971,03
Utilidad del ejercicio $ 2419,75 $ 2.397,10 $ 2.438,33 $ 2.480,27 $ 291310
(+) Depreciaciones $ 81,00 $ 81,00 $ 81,00 $ 81,00 $ 81,00
(+) Amortizaciones Intangibles $ 376,00 $ 376,00 $ 376,00 $ 376,00 $ 376,00
(-) Amortizacion Bancaria $ 536,56 $ 559,53 $ 583,48 $ 608,45 $ 634,49
Inversiones
ACTIVO CORRIENTE $ 101,30
ACTIVO FIJOS $ 3.239,35
ACTIVO DIFERIDO $ 1.880,00
CAPITAL NETO DE TRABAJO $ 701,86
Flujo neto de Efectivo $ 5.922,51 $ 2340,19 $ 229457 $ 2.311,86 $ 2.328,82 $ 273561
Nota: Calculos del flujo de caja
Anexos 18. Periodo de Recuperacion de Capital PRC
Tasa de 10,81%
descuento =
Afios Flujo de caja Flujo acumulado Flujo de efectivo Flujo de efectivo
actual acumulado

0 $ -5.92251 $ -5.922,51 $ -5.922,51 $ -5.922,51

1 $ 2.340,19 $ 8.262,70 $ 2.111,89 $ -3.810,61

2 $ 2.294,57 $ 10.557,27 $ 1.868,72 $ -1.941,89
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3 $ 231186 $ 12.869,13 $ 1.699,12 $ -242,77

4 $ 232882 $ 15.197,95 $ 1.544,62 $ 1.301,85

5 $ 273561 $ 17.933,56 $ 1.637,42 $ 2.939,26
PRI= $ 2,60 PRI = $ 3,04

Nota: Calculos para determinar el periodo de recuperacion de capital de trabajo

Anexos 19. Beneficio/Costo

B/C $ 8.861,77

$ 5.922,51

1,50

Nota: Resultados del Beneficio/Costo.
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