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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja
(Citrus X sinensis) o cascara de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
(0.5 y 1.00%) y concentraciones de bacterias probidticas (3.00 y 5.00%)
sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbiol6gicas y aceptabilidad
general en helado tipo crema. En los andlisis de overrun, tiempo de
fusion, viscosidad aparente ,fibra cruda y bacterias probioticas, se aplic
la prueba de Levene modificada (p>0.05), existiendo homogeneidad de
varianzas; andlisis de varianza (p<0.05) existiendo efecto significativo y la
prueba de Duncan, teniendo como mejor tratamiento de bacterias
probioticas 3% y cascara de arandano 0.5% con un valor de overrun de
98.48%, un adecuado valor de fusién de 26.96 % y mejor viscosidad
aparente con un valor de 206.32 mPas.s, para fibra bruta un valor de
2.85% y para bacterias probidticas un valor de 1.38x10° ufc/mL. En la
prueba de aceptabilidad general se empled la prueba estadistica de

Kruskal- Wallis, no hubo diferencia significativa con una moda de 8.



ABSTRACT

The effect of the addition of orange pulp residue powder (Citrus X
sinensis) or blueberry (Vaccinium corymbosum L.) (0.5 and 1.00%) and
concentrations of probiotic bacteria (3.00 and 5.00%) on the
physicochemical, microbiological and acceptability characteristics was
evaluated. general in ice cream type. In the analysis of overrun, melting
time, apparent viscosity, crude fiber and probiotic bacteria, the modified
Levene test was applied (p> 0.05), there being homogeneity of variances;
analysis of variance (p <0.05), there being a significant effect and the
Duncan test, taking as best treatment of probiotic bacteria 3% and
blueberry peel 0.5% with a value of 98.48 %, an adequate fusion value of
26.96% and better apparent viscosity with a value of 206.32 mPas.s, for
crude fiber a value of 2.85% and for probiotic bacteria a value of 1.38x106
cfu/mL In the general acceptability test, the Kruskal-Wallis statistical test

was used, there was no significant difference with a trend of 8.



I. INTRODUCCION

La demanda de alimentos saludables por los consumidores ha impulsado
a la industria alimentaria a desarrollar alimentos que contengan fibra,
siendo estos utilizados con éxito en la industria del helado (Comas y
otros, 2013; Crizel y otros, 2014).Los organismos internacionales y los
consumidores adoptaron estrategias para lograr cambios actitudinales
orientados hacia una alimentacién saludable. En respuesta a esto, la
tecnologia alimentaria ha generado innovaciones e ingredientes de alto
valor agregado, aplicables a alimentos funcionales. Dentro de esta
categoria se encuentran los prebiéticos, ingredientes alimenticios no
digeribles, que afectan beneficiosamente al huésped estimulando
selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o un ndmero limitado
de bacterias en el colon, por lo que mejoran la salud del huésped. Uno de
ellos son las fibras, almacenadas en numerosas especies de plantas,
vegetales, frutas y cereales. Poseen beneficios para la salud, tales como
estimular el crecimiento de bacterias benéficas, reforzar el sistema
inmunoldgico, regular el transito intestinal, reducir el riesgo de cancer de
colon, aumentar la absorcidén de calcio y magnesio, disminuir los niveles
de colesterol y triglicéridos en sangre y mejorar la respuesta glucémica

(Barrionuevo y otros, 2011).

Las bacterias probioticas presentan una microflora viable que mejora el
balance de la flora intestinal del hospedero. Entre los lactobacilos y
bifidobacterium que son probidticos, se encuentran cepas determinadas
como el Bifidobacterium longun, B. lactis, B.infantis, Lactobacillus casei, L
acidophilus, L. plantarum y L. delbruecki ssp.bulgaricus. Estas aparecen
en el tracto gastrointestinal del hombre desde etapas tempranas de la
vida, pero al pasar el tiempo y debido a factores como la edad, la dieta, el
ambiente, el estrés y la medicacién, descienden a cantidades que



pueden llegar a ser muy pequefio lo cual puede favorecer el crecimiento
de bacterias patdégenas. Cuando se logra que los probidticos se
conserven en namero o vuelvan a alcanzar niveles importantes en el
intestino, el huésped puede experimentar una serie de beneficios como el
mejoramiento de la tolerancia a la lactosa, accién contra bacterias
patégenas y el mejoramiento de la respuesta inmune, reduccion del
colesterol sanguineo y una mejor respuesta antitumoral. Cabe destacar,
gue los beneficios citados anteriormente, no son generales de todos los

probioticos sino de cepas especificas (Corrales y otros, 2007).

De manera separada la fibra y los probiéticos son dos componentes
importantes para una dieta sana, pero en combinacién, sus beneficios se
ven multiplicados. Por lo que es fundamental promover el consumo de
estos alimentos que han demostrado reducir el riesgo de enfermedades
cronicas no transmisibles, asi como; de padecimientos infecciosos e
inflamatorios. Los productos que contienen ambos componentes
mencionados reciben el nombre de alimentos simbidticos (Guarner vy
otros, 2011).

Cumpliendo con estas nuevas disposiciones, la industria de alimentos ha
generado una nueva linea de productos llamados funcionales, debido al
contenido de prebidticos (fibra) y probiéticos (lactobacilos vy
bifidobacterias); los cuales son usados en la fabricacién de alimentos
como son los productos lacteos; lo cual resulta interesante debido al
aporte de beneficios a la salud de la poblacion. Instituciones como el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) ha
promovido el consumo de productos con contenido de fibra (Texas Heart
Institute, 2016).

El arandano es un fruto que se esta cultivando recientemente en el pais y

presenta perspectivas de crecimiento para la industria, brindando



tendencias para el procesamiento y generando valor en la cadena
productiva. El Pera tiene actualmente unas 4134 Ha de arandanos desde
gue empezo con este cultivo hasta el afio 217. Actualmente el crecimiento
por afio es de 10 a 15%. El Peru tiene excelentes condiciones
agroclimaticas para este cultivo. La Libertad es el departamento con
mayor produccion con 2618 Ha, siendo la que mayor superficie sembrada
que posee en el pais, le siguen Ancash, Lambayeque y Lima (Minagri,
2018).

En la actualidad, la elaboracion industrial de zumos representa casi la
mitad del consumo total de naranja, esto supone la acumulacién de
grandes cantidades de subproductos como la cascara (50% del peso del
fruto); en los dltimos afos estos remanentes son aprovechados
industrialmente como abono o polvos utilizados como ingredientes en la

industria alimentaria, farmacéutica u otros (Chéfer y otros, 2017).

Se puede describir al consumidor peruano como conservador y muy
tradicional. Sin embargo, ello no ha sido barrera para que los peruanos se
‘lancen” por nuevas tendencias y permitan que el mercado de helados
presente un mayor crecimiento en estos Ultimos afios y continde su
tendencia hacia el 2018. Los nuevos gustos y sabores han permitido que
en los ultimos cinco afos, el nimero de heladerias en el Per( haya pasado
de 470 en el 2007 a 811 al cierre del 2012, lo que representd un
crecimiento de 72.6%, de acuerdo a un estudio realizado por Euromonitor
International; asi se proyectd para el 2017 un aumento 1133 locales de
heladerias, lo que significaria un alza de 39,7%. El consumo promedio per
capita de helado en el Pert es de 1,4 L. El incremento en el consumo de
helados en el pais, se explica tanto por la mejora de la situacion econémica
de los peruanos como por la renovacion continua del sector, es decir, la
creacién de nuevos y originales productos, que amplian las opciones para
el consumidor (Alban, 2014).



El problema planteado para esta investigacion fue:

¢, Cual sera el efecto de la adicion del polvo de residuo de pulpa de
naranja (Citrus X sinensis) o0 céascara de arandano (Vaccinium
corymbosum L.) (0.5 y 1.0%) y la concentracion de bacterias probidticas
(3.0 y 5.0%) sobre el overrun, fusion, viscosidad aparente, fibra cruda,
recuento de bacterias probidticas y aceptabilidad general en helado tipo

crema?
Los objetivos propuestos fueron:

Evaluar el efecto de la adicién del polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano y de la concentracién de bacterias probiéticas sobre
el overrun, fusién, viscosidad aparente, fibra cruda, recuento de bacterias

probioticas y aceptabilidad general en helado tipo crema.

Determinar la concentracion del polvo del residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano y la concentracibn de probidtico que permitan
obtener mayor valor de overrun, fibra cruda, recuento de bacterias
probiéticas, aceptabilidad general y adecuados valores de porcentaje de

fusion y viscosidad aparente en helado tipo crema.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Fibra alimentaria

La fibra alimentaria cumple la funcién de ser la parte estructural de
las plantas y, por lo tanto, se encuentran en todos los alimentos derivados
de los productos vegetales como puede ser las verduras, las frutas, los
cereales y las legumbres. La mayoria de las fibras son consideradas
guimicamente como polisacaridos, pero no todos los polisacaridos son
fibras. Las fibras se describen como polisacaridos no almidonados
(polisacéridos no amilaceos). Algunos constituyentes de las fibras son la
celulosa, las hemicelulosas, las pectinas, las gomas y los mucilagos. Las
fibras pueden incluir también algunos compuestos no polisacaridos como
puede ser la lignina (son polimeros de varias docenas de moléculas de
fenol un alcohol orgéanico con fuertes lazos internos que los hacen
impermeables a las enzimas digestivas), la cutina y los taninos (Cayo y
Matos, 2009).

Las fibras obtenidas a partir de frutas resultan de mayor calidad
debido a que presentan una composicion mas equilibrada, menor
contenido catidnico y de acido fitico, mayor capacidad de retencion de

agua y aceite (Cayo y Matos, 2009; Charfer y otros, 2017).

Numerosos estudios revelan que muchas de las enfermedades
importantes en salud publica, incluyendo obesidad, enfermedades
cardiovasculares y diabetes tipo 2, pueden ser prevenidas y tratadas por
el incremento en las caracteristicas y variedad de fibra que contienen los
alimentos en la dieta. La fiora no solo incluye una variedad de
compuestos estructurales de la pared celular tales la pectina,

hemicelulosa, celulosa y lignina, sino que ademas, incluye



algunos compuestos no estructurales como gomas y mucilagos. En virtud
del potencial terapéutico de la fibra dietética, estan siendo desarrollados
productos alimenticios con una mayor incorporacion de fibra (Ramirez y
Pacheco, 2008).

La fibra dietética es considerada como prebidtico, esta constituida
por un grupo heterogéneo de sustancias de origen vegetal que son
resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado, pero que
sufren una digestion parcial o total en el colon (Di Criscio y otros, 2010).
La fibra dietética se clasifica como: fibra dietética soluble y fibra dietética

insoluble.

2.1.1. Fibra soluble

La fibra soluble tiene la capacidad de volverse viscosa , por lo tanto
retardar la evacuacion gastrica, lo que a su vez hace mas eficiente la
digestion y absorcion de alimentos, generando una mayor sensacion de
saciedad, tiene efectos benéficos sobre la microflora del colon donde es
fermentada generando acidos grasos de cadena corta preferenciales para
las células intestinales. Esta fibra se encuentra en altas concentraciones
en frutas y algas marinas. Forman parte de este grupo: las gomas,
mucilagos, pectinas, determinadas hemicelulosas, el almidén resistente,
la inulina, fructooligosacéaridos y los galactooligosacaridos (Di Criscio y
otros, 2010; Matos y Chambilla, 2010; Almeida y otros, 2014).

a. Inulina

Es un fructano polidisperso que consiste en una mezcla de
oligbmeros y polimeros mayores formados por uniones (-(2-1) fructosil-
fructosa. La inulina posee un sabor neutral suave, es moderadamente
soluble en agua y otorga cuerpo y palatividad. Tiene diversas aplicaciones
en la industria de alimentos, puede ser utilizada como sustituta del azucar,
reemplazante de las grasas, agente texturizante y/o estabilizador de

espuma y emulsiones. Por este motivo son incorporados a los productos



lacteos, fermentados, jaleas, postres aireados, mousses, helados y

productos de panaderia (Olagnero y otros, 2007).
b. Pectinas

Son macromoléculas coloidales capaces de absorber gran cantidad
de agua y se encuentran formadas esencialmente por &acido D-
galacturénico unidos por enlaces a (1- 4). La industria alimentaria utiliza
estas sustancias como espesantes, ya que incorporan en su estructura
agua otorgando a la preparacion una consistencia homogénea que
posibilita la sustitucion de grasas en lacteos, crema de leche, yogures,

etc. (Olagnero y otros, 2007).

c. Fructooligosacaridos

Un fructooligosacarido es un oligosacarido lineal formado por entre 10
y 20 mondémeros de fructosa, unidos por enlaces B (1—2) y que pueden
contener una molécula inicial de glucosa. Los fructooligosacaridos
llamados también a veces oligofructosas u oligofructanos o abreviados
FOS, suelen utilizarse como substituidos del azucar (Almeida y otros,
2014).

d. Mucilagos

El mucilago es un polimero compuesto por polisacaridos semejante a
las pectinas, ésta propiedad, asi como, sus caracteristicas reoldgicas le
dan un potencial como materia prima para la elaboracion de peliculas

plasticas comestibles (Aquino y otros, 2009).
e. Galactooligosacéridos

Son oligosacaridos que contienen de 2 a 9 moléculas de galactosa
unidas a una de glucosa terminal mediante un enlace a (1—4). Este tipo

de oligosacaridos se obtienen por transgalactosilacion a partir de la


https://es.wikipedia.org/wiki/Oligosac%C3%A1rido
https://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
https://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
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lactosa, aunque también se encuentran presentes de forma natural en la

leche humana y animal (Cardelle, 2009).

2.1.2. Fibrainsoluble

La fibra insoluble cuyo componente mayoritario es la celulosa, es la
responsable principal del peso fecal y ayuda a mantener un transito
intestinal normal, por lo que esta relacionada con la proteccién y alivio de
algunos trastornos digestivos. Las fuentes de este tipo de fibra se pueden
encontrar mayoritariamente en verduras, cereales, leguminosas y en
frutas. Forman parte de este grupo: la celulosa, algunas hemicelulosas y
la lignina (Di Criscio y otros, 2010; Matos y Chambilla, 2010; Almeida y
otros, 2014).

a. Hemicelulosas

Las hemicelulosas son heteropolisacaridos (polisacarido compuesto
por mas de un tipo de mondmero), formado, en este caso un tanto
especial, por un conjunto heterogéneo de polisacaridos, a su vez formados
por un solo tipo de monosacaridos unidos por enlaces B (1-4). Forma parte de
las paredes de las células vegetales, recubriendo la superficie de las fibras

de celulosa y permitiendo el enlace de pectina (Grilli y otros, 2015).

b. Celulosa

Es un polimero natural, constituido por una larga cadena de
carbohidratos polisacaridos. La estructura de la celulosa se forma por la
unién de moléculas de 3-glucosa a través de enlaces 3-1,4-glucosidico, lo
gue hace que sea insoluble en agua. La celulosa tiene una estructura
lineal o fibrosa, en la que se establecen mdultiples puentes de hidrogeno
entre los grupos hidroxilo de distintas cadenas yuxtapuestas de glucosa,
haciéndolas muy resistentes e insolubles al agua. De esta manera, se
originan fibras compactas que constituyen la pared celular de las células

vegetales, dandoles asi la necesaria rigidez (Grilli y otros, 2015).


https://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_glucos%C3%ADdico
https://es.wikipedia.org/wiki/Pared_celular#Pared_celular_vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Pectina

c. Lignina

La lignina es una clase de polimeros organicos complejos que forman
materiales estructurales importantes en los tejidos de soporte de plantas
vascularesy de algunas algas. Las ligninas son particularmente
importantes en la formacién de las paredes celulares, especialmente en
la madera y la corteza, ya que prestan rigidez y no se pudren facilmente.
Quimicamente las ligninas son polimeros fendlicos reticulados (Martone y
otros, 2009).

2.2 Probidticos

Son microorganismos viables benéficos para el consumidor cuando
son ingeridos en cantidades adecuadas. Los probidticos se clasifican
generalmente en: Lactobacillus y Bifidobacterium, siendo estas las
especies mas comunes de bacterias usadas como probibticos para la
produccion de leches fermentadas y otros productos lacteos, sus
beneficios incluyen la inhibicion de bacterias patdgenas, reduccion en los
niveles de colesterol, reduccion en la incidencia del estrefiimiento, cancer
de colon, mejora la tolerancia a la lactosa, mejora la absorcion de calcio,
sintesis de vitaminas y estimulacién del sistema inmune (Di Criscio y
otros, 2010).

Lactobacillus es una especie de bacteria anaerobia Gram positiva
gue se encuentra en el intestino y boca de los humanos. Esta bacteria,
productora de acido lactico, se emplea en la industria lactea en la
elaboracion de alimentos probiéticos. Se ha comprobado que esta
especie particular de lactobacilo es muy resistente a rangos muy amplios
de pH y temperatura, siendo ademas un complemento al crecimiento de
Lactobacillus, un productor de la enzima amilasa (una enzima digestiva de
carbohidratos en la saliva y en el jugo pancreatico de mamiferos). Se cree
que mejora la digestion y la tolerancia a la leche. Por esta razén se


https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_vascular
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emplea en la elaboracion de diversos alimentos funcionales. Se usan
como probidticos las especies acidophilus, casei, reuteri, brevis,

cellobiosus, fermentum y plantarum (Akin y Kirmacy, 2007).

Las Bifidobacterium son bacterias anaerdbicas Gram positivas, que
habitan principalmente en el intestino delgado, habitantes normales del
tracto gastrointestinal tanto del hombre y animales. Representan uno de
los mayores grupos de bacterias intestinales y se utilizan principalmente
como cultivos probioticos en productos lacteos. Se usan como probidticos
las especies bifidum, adolescentis, animalis, infantis, longum vy

thermophilum (Homayouni y otros, 2008).

También son considerados como probidticos, pero su uso aun no
esta difundido y faltan estudios que avalen su efectividad los
Enterococcus faecium y salivaris therm, Estreptococos diacetyllactis e

intermedius (Santos y otros, 2016).

La viabilidad de bacterias probidticas en postres lacteos congelados
es limitada debido a parametros intrinsecos del ambiente como toxicidad
al oxigeno, ruptura de las membranas celulares de las bacterias durante
el batido, congelamiento y vulnerabilidad de las bacterias a condiciones
acidas (Soukoulis y otros, 2010). La incorporacion de aire en el helado es
esencial para obtener un adecuado overrun; sin embargo el exceso de
oxigeno afecta el crecimiento de L. acidophilus y Bifidobacterium. Su
viabilidad debe mantenerse a lo largo de todo el tiempo de
almacenamiento del producto y deben sobrevivir durante el recorrido
intestinal a las condiciones géstricas (pH 1 - 4), enzimas presentes y
toxicidad de metabolitos producidos durante la digestion (Di Criscio y
otros, 2010). El requerimiento minimo estandar establecido por varias
organizaciones alimentarias alrededor del mundo es de 10° — 10’ ufc/g de

L. acidophilus y/o Bifidobacterium en productos (Akin y Kirmacy, 2007).
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El consumo de 10° a 10° ufc/mL de células viables por dia es
necesario para desarrollar efectos benéficos en el organismo. Sin
embargo, cuando son utilizadas bifidobacterias, la Federacién
Internacional de Lacteos sugiere que el producto debe contener por lo
menos 10’ ufc/mL de bacterias acido lacticas, de los cuales por lo menos

10° ufc/mL seran bifidobacterias (Di Criscio y otros, 2010).

INDECOPI (2006) indica que el requisito para el recuento de

bacterias lacticas viables debe ser no menor a 10’ ufc/g.

Algunas especies de lactobacilos y bifidobacterias son residentes
habituales o pasajeros comunes del sistema digestivo humano, y como
tales no presentan infectividad ni toxicidad. Las bacterias acido lacticas
tradicionales, durante mucho tiempo asociadas con la fermentacion de
alimentos, en general son consideradas como seguras para el consumo
oral como parte de alimentos y suplementos para la poblacién
generalmente sana y a los niveles usados tradicionalmente. En muchos
paises no existen regulaciones para los suplementos dietéticos, o si las
hay son mucho menos estrictas que las que se aplican para
medicamentos de receta (Guarner y otros, 2011).

2.3 Productos simbio6ticos

La sinergia entre probioticos y prebidticos forma los productos
simbioticos. Los compuestos prebidticos son consumidos por los
probidticos como carbono o fuente de energia en el colon; esto se traduce
en un aumento en el conteo probidtico y la reduccién de microorganismos
patdgenos en el intestino (Homayouni y otros, 2008), ademas existe un
mayor control y disminucién de enfermedades intestinales y confieren un
efecto protector al colon. En leches fermentadas simbidticas, cepas de L.
acidophilus, L. casei y Bifidobacterium sp. Son usadas como probioticos,
mientras FOS, galactooligosacéridos, lactulosa y productos derivados de

la inulina son usados como prebidticos (Di Criscio y otros, 2010).
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Los simbidticos constituyen un grupo diferente a los probioticos. Los
simbidticos se definen como “una mezcla de probidticos y prebiodticos
destinada a aumentar la supervivencia de las bacterias que promueven la
salud, con el fin de modificar la flora intestinal y su metabolismo” y el
término debe reservarse exclusivamente para los productos que poseen
verificacion cientifica de la simbiosis, es decir en los cuales los prebiéticos
favorecen selectivamente a los probioticos adicionados en éste simbidtico
en particular. El agregado de bacterias probiéticas para la elaboraciéon de
alimentos funcionales depende, por un lado, del sinergismo con los
prebioticos. Cabe mencionar que uno de los requisitos principales de este
tipo de alimentos es que los microorganismos probiéticos permanezcan
viables y activos en el alimento y durante el pasaje gastrointestinal para
garantizar asi su potencial efecto benéfico en el huésped (Olagnero y
otros, 2007).

2.4 Subproductos de frutas en laindustria alimentaria

Existen numerosos residuos generados por la agroindustria, estan
disponibles en grandes cantidades, cuya utilizacion puede ser de interés
economico, entre ellos se encuentran la cascara de los citricos los
mismos que provienen de la extraccion de jugo, la cascara de manzana,
maracuy4, pifia, mango, uva, coco, durazno, entre otros. Estos desechos
generalmente son utilizados para la alimentacién animal y en algunos
casos son utilizados como compostaje (Cafias y otros, 2011; Salinas,
2013). Cuando no son aprovechados representan un problema de

contaminacion ambiental (Cayo y Matos, 2009).

Los subproductos de la industrializacion de las frutas contienen
valiosas sustancias como la fibra dietética; esta es utilizada por la
industria alimentaria desde hace varias décadas, como agente

texturizante en panificacion, como reemplazante de grasa en embutidos y
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helados, y en productos lacteos funcionales (Cafias y otros, 2011;
Atincona, 2012).

El aprovechamiento de lo que hasta ahora se consideraban
desechos dentro de la industria agroalimentaria y la creacion de alimentos
funcionales que respondan a las nuevas demandas de los consumidores
son los principales retos que afronta este sector, competitivo y en
constante movimiento. Esto conlleva a que, en las empresas alimentarias,
los departamentos de investigacion y desarrollo, cada vez sean mas
relevantes, no solo por la necesidad de las mismas de desarrollar nuevos
productos, sino por suponer una optimizacion de la produccién a partir del
aprovechamiento de sus subproductos y una reduccion del impacto
medioambiental. Para la utilizacion de los subproductos de la industria
alimentaria es necesario seguir procesos para transformarlos en polvo de

cascara (Mufioz, 2013).

2.4.1 Polvo de cascara de ardandano

En los frutos de arandano (Vaccinium corymbosum L.) se
encuentran los compuestos fendlicos (en mayor cuantia en la cascara),
estudios epidemioldgicos han sugerido que estos compuestos, entre los
que se encuentran las antocianinas, podrian tener un efecto protector
contra muchas enfermedades degenerativas al proporcionar al cuerpo
una proteccién antioxidante. Dietas ricas en antioxidantes estan
asociadas con un menor riesgo de padecer patologias cardiovasculares,
neurodegenerativas, cancer e incluso el envejecimiento, todas ellas
vinculadas al estrés oxidativo. En este sentido, se ha observado que la
cascara de los arandanos, comparada con otras frutas y vegetales, tienen
una alta capacidad antioxidante debido particularmente a sus altas
concentraciones de antocianinas y compuestos fendlicos (Zapata y otros,

2014), por todos los atributos antes mencionados se comercializa el
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arandano tanto deshidratado como en polvo, siendo su mayor consumidor

Estados Unidos y Europa.

La utilizacién de polvo de ardndano como ingrediente, se ha utilizado para
la elaboracion de galletas libres de gluten junto con polvo de frambuesa
(Sari¢ y otros, 2016). Se comprob6 que las galletas mejoraron sus
caracteristicas funcionales, nutricionales y sensoriales, remarcando la
disminucion del contenido en grasas, problema de muchos de los
productos sin gluten. Otras de las aplicaciones que emplean el polvo del
subproducto de aradndano, es la adicion a ingredientes alimenticios
coloidales para obtener ingredientes funcionales estables (Correira y
otros, 2017).

2.4.2 Polvo deresiduo de pulpa de cascara de naranja

El polvo de residuo de pulpa de cascara de naranja posee una
interesante composicion nutricional, contiene alto contenido en pectina
que parte del complejo conocido como fibra dietética natural, resulta muy
conveniente en la dieta actual, deficitaria en este tipo de componente.
Ademas, contiene flavonoides que actian como factores vitaminicos. Los
carotenoides (provitamina A) y dentro de los aceites esenciales el
limoneno, estos componentes juegan un papel muy importante en la

prevencion de algunos tipos de cancer (Chafer y otros, 2017).

Existe en el mercado polvo de residuo de pulpa de cascara de
naranja de la marca Citri-Fi, que se usa principalmente para ligar
humedad, adicionar o reemplazar parcialmente el aceite, la grasa, los
huevos y la carne; reemplazar fosfatos, crear sinergia con fosfatos y
kappa carragenina, espesar y estabilizar las emulsiones de los alimentos.
Citri-Fi logra a menudo varias de estas funciones simultaneamente. El
polvo de residuo de pulpa de cascara de naranja Citri-Fi, presenta un alto

contenido de fibra cruda de 68.2% (de los cuales el 33.3% es soluble y el
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34.9% insoluble), carbohidratos (13.6%), proteina (8.2%), cenizas (2.6%)
y humedad (7.4%) (Fiberstar, 2016).

Cuando el polvo de residuo de pulpa de cascara de naranja de la
marca Citri-Fi se utiliza para la adicion en helados, tiene las mismas
caracteristicas sensoriales que el producto original. La adicion de Citri-Fi
también retarda el tiempo que tarda en derretirse el helado en

comparacion con el producto de referencia (Fiberstar, 2016).

2.5 Helado

El helado es un producto batido refrescante de distintos sabores,
constituido por burbujas de aire limitadas por peliculas de una mezcla de
proteinas, azucares, sales y otros componentes, disueltos o no. También
contiene glébulos de grasa emulsionada y cristales de hielo. Son los
productos alimenticios llevados al estado sélido o pastoso por medio de la
congelacion, elaborados con dos o mas de los ingredientes siguientes:
leche o productos lacteos en sus diferentes formas, grasa de leche,
grasas vegetales deodorizadas; edulcorantes permitidos, huevos, agua,
jugos y pulpa de frutas, frutas, chocolate, nueces y/o productos similares,
aditivos permitidos y otros (INDECOPI, 2006).

Segun Del Castillo y Mestres (2004) a los helados, se los define de la

siguiente manera:

Es el producto resultante de batir y congelar una mezcla
debidamente pasteurizada y homogenizada, de leche, derivados de leche

y/o otros productos alimenticios.

Helados en forma genérica: los helados son preparaciones
alimenticias que han sido llevadas al estado soélido, semisolido o pastoso,
por una congelacién simultanea o posterior a la mezcla de las materias
primas utilizadas y que han de mantener el grado de plasticidad y

congelacion suficiente, hasta el momento de su venta al consumidor.
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2.5.1 Clasificacién
Segun la norma técnica peruana 202.057 de leches y productos
lacteos: helados (INDECOPI, 2006) los helados se clasifican en: tipo

crema, de leche, de leche desnatada, de frutas y sorbete.

a. Helados tipo crema

Son aquellos cuyo ingrediente basico es la nata o crema de leche,
por lo que su contenido en grasa de origen lacteo es mas alto que el resto
de los otros tipos de helados. La nata es un producto rico en materia
grasa (18 - 55%) que se separa de la leche ascendiendo en una vasija en
reposo. En la industria, la separacion de la nata se hace por
centrifugacion. Ademas, de nata, este tipo de helado lleva azucar, aire
que se incorpora durante el batido, espesantes, etc. segun Madrid y

Cenzano (2003) la composicion basica es:

Azlcares: estan presentes en una proporcion minima del 13%. De
ese total, la mitad debe ser sacarosa o azlcar comun, pudiendo el resto
corresponder a otros azUcares tales como glucosa, lactosa, etc.

Grasa de leche: 8 - 9% como minimo.
Proteina lactea: 2.5% como minimo.

Extracto seco total: 29% como minimo. El extracto seco total es la
cantidad de solidos de un alimento. Es decir, es la suma de sus
componentes (carbohidratos, proteinas, vitaminas, grasas, etc.)
exceptuando el agua. Por ejemplo, si decimos que una mezcla preparada
para la elaboracion de un helado tiene una humedad del 64% vy el resto
(36%) son productos solidos. Cuando se trata de un helado ya batido,
donde se ha producido incorporacion de aire, es necesaria su eliminacion
para el calculo del extracto seco, espesantes, estabilizantes y
emulgentes: en total 1% como maximo, su overrun no debe exceder el 120%,
(NTP 22.057).



17

b. Helados de leche

Segun INDECOPI (2006) son aquellos cuyo ingrediente béasico es la
leche entera, con todo su contenido graso (3.0 - 4.5%). La composicion
béasica en el helado de leche es la siguiente:

Azlcares: 13% como minimo, de los que al menos el 50%
corresponden a sacarosa.

Grasa de leche: 2.5% como minimo.

Proteina lactea: 1.6% como minimo.

Extracto seco total: 23% como minimo.

Espesantes, estabilizantes y emulgentes en total: 1% como méaximo, el

valor de overrun debe estar entre 20 — 40 %

c. Helados de leche desnatada

Producto que contiene en masa heladera como maximo un 0.30% de
materia grasa exclusivamente de origen lacteo y como minimo un 6% de
extracto seco magro lacteo, el valor de overrun debe estar entre 20 — 40 %
(INDECORPI, 2006).

d. Helados de frutas

Deben contener como minimo una fraccion de fruta del 20%, salvo el
helado de limén en el que basta con el 10%. Hay cuatro tipos de helados
de fruta de fabricacién industrial: con componentes lacteos y con aire
batido, con pocos componentes lacteos y con aire batido, sin
componentes lacteos y con aire batido, y sin componentes lacteos y sin
aire batido (INDECOPI, 2006).

e. Sorbetes

Son productos congelados compuestos de azucar, agua, fruta, color,

sabor, estabilizante y, a veces, solidos de leche en forma de leche
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descremada en polvo, leche entera en polvo o leche condensada. Su
overrun es de 20 a 40% (INDECOPI, 2006).

2.5.2 Ingredientes béasicos de los helados

a. Leche

Es el componente mayoritario de los helados a acepcion de los
sorbetes. A los helados se les puede afiadir leche entera, desnatada,
concentrada, evaporada, o bien, yogurt, suero o proteinas de suero. Lo
mas habitual es afiadir leche en polvo desnatada debido a que es un
producto homogéneo, estable y que se puede conservar a largo plazo
(Garcia, 2015).

La proteina lactea en el helado cumple varias funciones; las mas
importantes son: actuar como emulsionante durante la homogenizacion
del mix, que es como se denomina la mezcla base, y como agente
tensioactivo durante el proceso de congelacion. No obstante, estos dos
papeles también los pueden ejecutar emulsionantes afiadidos. Es
necesario que después de la homogenizacion la proteina lactea se
deposite, en parte, en la superficie de los glébulos grasos para evitar una
coalescencia excesiva, puesto que la ausencia de proteina puede
producir glébulos muy inestables. Esta funcién, ademas de las caseinas,

también la puede realizar la proteina del suero (Madrid y Cenzano, 2003).

La caseina micelar contribuye a la viscosidad necesaria para la buena
consistencia del helado de la fase acuosa junto con los estabilizantes que
gelifican en parte la fase acuosa. La caseina a pH bajo, como sucede en
el caso de utilizar yogurt en vez de leche, forma un gel que puede
interactuar con algunos polisacaridos como la kappa carragenina (Garcia,
2015).
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La lactosa y las materias minerales son dos componentes que
disminuyen el punto de congelacién de los helados. La lactosa tiene
también el inconveniente de ser poco soluble y de que si hay
fluctuaciones de temperatura y un almacenamiento prolongado,
recristaliza formando unos cristales largos de a-lactosa hidratada que
pueden conferir al producto una textura arenosa (Del castillo y Mestres,
2004).

b. Agua

El agua debe ser incolora, inodora e insipida, excepto en aguas
sometidas a tratamiento en que se tolera el ligero olor y sabor

caracteristicos del potabilizante utilizado (Madrid y Cenzano, 2003).

c. Grasa

Como ingredientes en la fabricacion de helados se pueden usar
grasas comestibles mas baratas en sustitucion de la grasa de origen
lacteo como la crema y la manteca. Dentro de las grasas comestibles
podemos clasificarlas en tres grandes grupos: aceites, que son liquidos a
temperatura ambiente, grasa vegetales, de estado sélido a temperatura
ambiente, grasas animales, que son solidas a temperatura ambiente e
incluyen los sebos y las mantecas de origen animal. Este Gltimo grupo no
es recomendable ya que incorporan sus propios sabores (Di Bartolo,
2005).

d. Sacarosa

Es un ingrediente ideal por su alta solubilidad, dulzor y bajo coste.
Contribuye a aumentar los sélidos y proporciona un buen soporte a los
aromas afadidos. Normalmente se utiliza en cantidades que van del 12 a
16% en el total del mix de los helados de leche; en cambio, en los

sorbetes es necesario afadir entre el 20 y 30%. El uso de la sacarosa
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como unico azucar en el helado puede ocasionar una consistencia muy

dura a temperaturas de -18°C (Del Castillo y Mestres 2004).

e. Estabilizantes

Los estabilizantes se definen como aquellas sustancias que impiden el
cambio de forma o naturaleza quimica de los productos alimenticios a los
gue se incorporan, inhibiendo reacciones o manteniendo el equilibrio
guimico de los mismos. Las sustancias espesantes son las que se
afladen a los productos alimenticios para provocar la formacioén de un gel
(Madrid y Cenzano, 2003).

Los estabilizantes, que mantienen la estabilidad aire-grasa-agua en el mix
homogenizado, son polimeros mas o menos complejos de glucidos
simples. Estos compuestos se embeben intensamente en agua y forman
soluciones coloidales, su funcion es mejorar la textura, incrementar la
firmeza y la viscosidad y reducir la tasa de difusién del agua y de las
sales. También demoran el crecimiento de los cristales de hielo y lactosa
mejorando con ello la estabilidad de los helados durante el
almacenamiento. Si se afade poco estabilizante se puede producir
sinéresis, cuando la temperatura ambiente es elevada y en estado
congelado, el helado se desmenuza y las burbujas de aire pueden no
quedar repartidas homogéneamente con el riesgo afiadido de que la
grasa se separe en el congelador entre los mas usados en helados son;
Gelatina (E441), goma de algarrobo (LBG) también llamada goma garrofin
(E410), Alginato sodico (E401),los carragenanos (E 407), la
carboximetilcelulosa (E466) , goma xantan (E415) , goma guar (E412) ,
goma karaya (E416) y goma tragacanto (E143) (Del Castillo y Mestres
2004).
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f. Emulsificante

Son aquellos que afadidos a los productos alimenticios tienen como fin
mantener la dispersion uniforme de dos o mas fases no miscibles. Para
conseguir su finalidad, se concentran en la interfase (grasa y agua)
reduciendo la tension superficial y consiguiendo una emulsion estable, los

mas usados son: Albumina y lecitina (Madrid y Cenzano, 2003).

En los sistemas no miscibles, por ejemplo aceite/agua, los
emulsificantes ocupan la superficie limitante entre ambas fases, haciendo
disminuir la tension interfacial. Facilitan asi un fino reparto de una fase en
el seno de otra. Pero, al contrario que en la mayoria de las emulsiones
alimentarias, en los helados una de las misiones de los emulsionantes es
la de desestabilizar parcialmente la emulsién, es decir, ayudar a que se
produzca una cierta coalescencia y agregacion de las gotas de grasa para
gue puedan formar la red que engloba a las burbujas de aire. Por ello,
generalmente se utilizan dos emulsionantes de diferente HLB (balance
hidrofilico-lipofilico) (Del Castillo y Mestres 2004).

g. Aire

Es un ingrediente basico. Tiene que ser limpio y libre de
microorganismos. Si se trata de aire comprimido tiene que estar libre de
aceite y agua, Y filtrado en filtro estéril. Para conseguir la mejor textura y
cuerpo, las burbujas de aire en el helado tienen que ser mas pequefas
gue 100 um, de esta manera también se intensifica el aroma. Cuanto mas
alto es el contenido en sdlidos del helado, mas cantidad de aire se
acostumbra a afiadir, aunque los helados que contienen fruta y frutos

secos requieren menos aire (Del Castillo y Mestres 2004).
2.5.3 Evaluaciones en el helado

a. Overrun
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Es el aumento de volumen de un mix de helado, determinado por el
aire incorporado en etapa de mantecacion. Incide directamente en la
calidad del helado, una cantidad insuficiente, hace que el helado sea
pesado y que un exceso de este, provoca que el helado no tenga cuerpo,
y se disperse su sabor. El porcentaje 6ptimo de overrun esta alrededor de
los 30 y 40% (Zhindon, 2010). Segun la NTP para helados ITINTEC
202.057 (INDECOPI, 2006) el helado terminado no deberd tener una

incorporacion de aire mayor de 100% del volumen de la base inicial.

b. Porcentaje de fusion

Si un tipo de helado se expone a temperatura ambiente debe fundir
Osea derretirse de forma uniforme y regular quedando similar a la mezcla
original, si se funde de manera lenta se puede deber a defectos como
gomoso, duro y alta resistencia a la fusion, puede ser a causa de la
excesiva cantidad de estabilizantes y desarrollo de acidez en la mezcla.
También puede aparecer grumos en el helado derretido y una superficie
espumosa, cuajada debido a la excesiva cantidad de aire y al
emulsificante (Angulo ,2016).

c. Viscosidad aparente

Tanto la viscosidad como los parametros reoldgicos del helado son
importantes, ya que se utilizan en el disefio de las plantas, en la
produccion y en la comercializacion de éstos. Este parametro debe ser
constante ya que las maquinas llenadoras de helado necesitan esta

condicién para su calibracion (De Miguel, 2014].

Las mezclas para helado, presentan, por lo general comportamiento
de fluido no newtoniano; las caracteristicas de este producto varian desde
los liquidos viscosos con propiedades elasticas hasta las de sélidos con

propiedades viscosas. La viscosidad de estos fluidos, no permanece
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constante, cuando la temperatura y la composicibn permanecen
invariables, sino que depende del esfuerzo cortante o gradiente de
velocidad y, a veces del tiempo de aplicacion del esfuerzo y de la historia
previa del producto (Posada y otros, 2012).

d. Fibracruda

Se llama fibra cruda al residuo organico libre de cenizas que queda
después que la muestra se ha tratado en condiciones determinadas.
Las condiciones mas comunes son tratamientos sucesivos con petréleo
ligero, &cido sulfurico diluido hirviente, hidroxido de sodio diluido hirviente,
acido clorhidrico diluido, alcohol, éter y que constituye del 20 al 50% de la
fibra dietética total (OMS, 2007).

e. Recuento de bacterias probioticas

El término probidtico es una palabra relativamente nueva que
significa “a favor de la vida” y actualmente se utiliza para designar las
bacterias que tienen efectos beneficiosos para los seres humanos y los
animales. Como microorganismos probidticos se utilizan bacterias de los
géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, y el namero de alimentos
probidticos puestos a disposicidon de los consumidores es cada vez mayor
(FAO, 2006).

f. Aceptabilidad general

Se basa en la caracterizacion y analisis de aceptacion o rechazo de
un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las
sensaciones experimentadas desde el momento que observa y después
gue consume. Cruzando esta informacion con la proveniente de los
consumidores, el andlisis sensorial permite construir conocimiento en
relacibn a que cambios en las caracteristicas perceptibles de los
productos se deben realizar para que gusten mas (AnzaldUa-Morales,
2005).



[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de Ejecucion

Las pruebas experimentales, andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos

y sensoriales se realizaron en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos

de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias,

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2 Materiales y equipos

3.2.1 Materiales

Arandano fresco variedad Biloxi, de la empresa TALSA proveniente
de VirQ, La Libertad.

Coladores

Jarras

Cucharas

Ollas

Recipientes plasticos

Tazon de acero inoxidable

Bandejas de acero inoxidable

3.2.2 Equipos

Congeladora. Marca Bosh. Modelo GSD32

Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo AB204. Capacidad
210 g, aprox. 0.0001 g.

Balanza electronica marca Sartorius Ag Gottingen capacidad 3100
g.

Estufa Venticell. Marca MMM Group. Temperatura ambiente hasta
250 °C.
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3.2.3 Insumos

e Leche entera UHT. Marca Gloria.

e Crema de leche. Marca Gloria.

e Carboxilmetilcelulosa. Marca Unitech.

e Azucar blanca. Marca Cartavio.

e Leche en polvo.

e Polvo de epicarpio de naranja. Marca Citri-Fi.

e Cultivo lacteo liofilizado probidtico LYOFAST SAB 440 A. Marca
SACCO.

3.2.4 Reactivos

e Agua destilada
e Hidréxido de sodio 0.1 N.

° Fenolftaleina solucion alcohdlica 1%.

3.3 Método Experimental

3.3.1 Esquema experimental para la elaboracién de helado tipo

crema.

En la Figura 1, se muestra el esquema experimental, que
tiene como variables independientes: la adicion del polvo de residuo de
pulpa de naranja o cascara arandano (0.5 y 1.0%) y las concentraciones
de bacterias probioticas (3.0 y 5.0%); y como variables dependientes: al
overrun, porcentaje de fusion, viscosidad aparente, fibra cruda, recuento

de bacterias probiéticas y aceptabilidad general, en helado tipo crema.



Ni:

Ng:

A

A

Ci:

C,:

26

Mezcla de helado

l

Cl Cz Cl C2 Cl

Helado tipo
crema

adicién de residuo de pulpa de naranja al 0.5%
adicién de residuo de pulpa de naranja al 1.0%
adicion de cascara de arandano al 0.5%
adicion de cascara de arandano al 1.0%
concentracion de bacterias probioticas al 3.0%

concentracion de bacterias probioticas al 5.0%

Overrun (%)

Fusion (%)

Viscosidad aparente (mPa.s)
Fibra cruda (%)

Recuento de bacterias
probioticas (ufc/g)
Aceptabilidad general

Figura 1. Esquema experimental para la investigacion sobre la adicion del

polvo de residuo de pulpa de cascara de naranja o cascara de

arandano con bacterias probioticas en helado
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3.3.2 Procedimiento experimental para la elaboracion del polvo de

cascara de arandano.

En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la obtencion

del polvo de cascara de arandano.

Arandano
Recepcion
Agua + Y
hipoclorito de ] Lavado
sodio 50 ppm
\ 4
Prensado
\4
Secado 60°C
8h
\4
Molienda
Bolsas de v
Envasado

polipropileno ——»

Almacenamiento

Polvo de cascara de
arandano

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion del polvo de cascara de

arandano

Fuente: Salinas (2013).
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Recepcion
Los frutos de arandano se recibieron teniendo en cuenta la

ausencia de dafos fisicos y microbiolégicos.
Lavado

Se realizé con agua potable para eliminar residuos que quedaron
después de la cosecha; luego se utilizé agua con hipoclorito de sodio a 50

ppm por 10 min.
Prensado

Los frutos fueron prensados en una prensa extrusora con la
finalidad de separar el epicarpio de la pulpa.
Secado

Se realizé en una estufa convectiva a 60 °C durante 8 h hasta

llegar a una humedad de 10%.
Molienda

Se realiz6 en un molino de martillos y posteriormente se tamizé
con una malla N° 100 (425 pm).
Envasado

Se coloco el polvo de cascara de arandano en bolsas de

polipropileno y se sell6 al vacio.

3.3.3 Elaboracién de helado tipo crema

En la Figura 3, se presenta proceso para la elaboracién de helado
tipo crema con la adicion de polvo de residuo de pulpa de naranja o

cascara de arandano con concentraciones de bacterias probioticas.

A continuacion se describe cada operacion que fue realizada para
obtener un helado tipo crema con la adicion del polvo de residuo de pulpa

de naranja o cascara de arandano con concentraciones de bacterias
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probioticas (Chango, 2010; Tuba y otros, 2011; Garcia, 2015; Angulo,

2016).

Pesado

Se peso los ingredientes segun la formulacion mostrada en el

Cuadro 1, a esta mezcla base se le adicion6 el polvo de residuo de pulpa

de naranja o cascara de arandano en concentraciones de 0.5y 1.0 % con

bacterias probioticas al 3.0 y 5.0 %, respectivamente.

Crema de leche

Azucar blanca

CMC

Leche en polvo

Polvo de residuo de pulpa de naranja
Polvo de cascara de arandano

Leche entera

v

Pesado

v

Mezclado

v

Pasteurizado

v

3.0y 5.0% p/v de la base
inicial (probidtico)

Enfriado

|

Madurado

¢

Batido

v

Envasado

'

Congelado

/

Helado tipo crema

75 °C x 15 min

4°C

4°Cx6h

-4 °C x 10 min

-18 °C

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de helado tipo crema con

polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de ardndano y

bacterias probioticas

Fuente: Homayouni y otros (2008).
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Mezclado

Se calento la leche entera a 40 °C; a continuacion se afadio la
crema de leche, azucar blanca, CMC, polvo de epicarpio de naranja o de
arandano y leche en polvo segun la formulacién (Cuadro 1), el mezclado
fue constante hasta que los ingredientes se homogenizaron y formaron

una mezcla uniforme.
Pasteurizado

Se realiz6 con la finalidad de eliminar microorganismos
patogenos y las enzimas que puedan producir modificaciones de sabor

durante su almacenamiento, se realizo a 75 °C durante 15 min.
Enfriado

Se enfrid la mezcla a 4 °C y se agrego las bacterias probidticas.
Madurado

Se llevé la mezcla a la cdmara de frio a 4 °C por un periodo de

6 h, con la finalidad de mejorar las caracteristicas fisicas del helado.
Batido

Se llevé la mezcla base a un recipiente de acero y este se coloco
en otro recipiente que contenia hielo y sal (temperaturas de -4 °C), se
bati6é (batidora manual) durante 10 min con la finalidad de incorporar aire
y conseguir la formacién de cristales finos de hielo.

Envasado
Se envaso en envases de polipropileno de 0.5 L cada uno.
Congelado

Se llev6 a una camara de congelacién durante 24 h, la

congelacion se realiz6 rapidamente a fin de lograr la formacion de
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pequefios cristales de hielo, distribuidos uniformemente, creando una
espuma congelada estable. El helado tipo crema se conservé en

congelacion a -18 °C hasta su evaluacion.
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Cuadro 1. Formulacion para helado tipo crema con adicion fibra y bacterias probioticas

Ingredientes Ni*C1 Ni*Cz No*Ci N2*Cp,  A*Ci APCy AXC AXC,

g g g g g g g g
Leche entera ultra

pasteurizada 690 690 690 690 690 690 690 690
Crema de leche 110 110 110 110 110 110 110 110
Azlcar blanca 148 148 148 148 148 148 148 148

CMC 2 2 2 2 2 2 2 2

Leche en polvo 50 50 50 50 50 50 50 50
Parcial 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Polvo Qe naranja / 5 5 10 10 5 5 10 10

arandano

Cultivo probidtico 30 50 30 50 30 50 30 50
Total 1035 1055 1040 1060 1035 1055 1040 1060

N;: adicién del polvo de residuo de pulpa de naranja al 0.5%
N,: adicién del polvo de residuo de pulpa de naranja al 1.0%
A;: adicién del polvo de cédscara de ardndano al 0.5%

A,: adicién del polvo de cascara de arandano al 1.0%

C1: concentracion de bacterias probioticas al 3.0%

C,: concentracion de bacterias probioticas al 5.0%

Fuente: Adaptado de Angulo (2016).
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3.4 Meétodo de andlisis

3.4.1 Caracterizacion del polvo de cascara de epicarpio de arandano

e Humedad
Se bas6é en la determinaciébn gravimétrica de la
pérdida de masa, de la muestra desecada hasta masa constante a una
temperatura determinada, el proceso se efectué a presién atmosférica
(método A.O.A.C., 1997). El calculo se realiz6 mediante la siguiente

formula:

Mb — Ma
%Humedad = M x 100

Donde:
Ma: Masa de la capsula vacia (g).
Mb: Masa de la capsula y la muestra desecada (g).

M: Masa de la capsula mas la muestra antes del secado (g).

e Cenizas
Procedimiento para determinar cenizas totales por el
método gravimétrico (A.O.A.C., 1997).

) m2 — mO0
% Cenizas totales = — x 100

Donde:
m,: masa de la capsula con las cenizas (g).

m;: masa de la capsula con la muestra (g).

Mo: masa de la capsula vacia (g).
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3.4.2 Overrun

El contenido de aire incorporado al helado se cuantific6 mediante
la caracteristica denominada overrun que se define como indice de
aireacion en el producto. Se midié el volumen inicial de la mezcla y
posteriormente el volumen final del helado (Garcia, 2015). El célculo se

realizé mediante la siguiente formula:

Vf—Vi

Overrun = x 100

Donde:

Vi: volumen inicial de mezcla.
Vf: volumen final del helado.
3.4.3 Porcentaje de fusion

Se pesd 250 g de helado a 20 °C, se colocé en un recipiente
rectangular el cual en la parte inferior central tuvo un orificio de 2.5 mm,
en una balanza se coloc6 una bandeja la cual recepcioné el helado
derretido, se tomo el peso de la bandeja y el helado a tiempos de 0, 5, 10,
30, 40 y 50 min. El tiempo normal en el que una persona consume un
helado es de aproximadamente 30 min (Rincon y otros, 2008). Por lo cual

se tomo datos a los 30 minutos.

gramos de muestra derretida

F(%) = x100

gramos totales

3.4.4 Viscosidad aparente

Las muestras de helado tipo crema se agitaron suavemente para
eliminar el aire de las mezclas, se estandariz6 la temperatura a 4 °C para
depositar las muestras en el reémetro digital Brookfield Modelo DV-III, se
trabajo con el husillo N°27 a 80 rpm. Los resultados fueron expresados en
mPa.s (Gutierrez y otros, 2005; Angulo, 2016).
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3.4.5 Fibracruda

Se pes6 con aproximacion de miligramos de 2 a 3 g de la muestra
desengrasada y seca, se coloco en el matraz y se adiciond 200 mL de la
solucion de acido sulfdrico en ebullicion, se llevd a ebullicion en un
minuto; de ser necesario se adiciond antiespumante. Hirvié por 30 min, se
mantuvo constante el volumen con agua destilada y se movio
periodicamente el matraz para remover las particulas adheridas a las

paredes.

Se instalé el embudo Buchner con el papel filtro precalentado con
agua hirviendo. Simultaneamente y al término del tiempo de ebullicion se
retir6 el matraz, dejandolo reposar por un minuto y se filtré
cuidadosamente usando succion; la filtracion se realiz6 en menos de 10
min. Se Lavo el papel filtro con agua hirviendo. Se transfirié el residuo al
matraz con ayuda de una pizeta conteniendo 200 mL de solucién de

NaOH en ebulliciéon y se dejo hervir por 30 min.

Se precalentd el crisol de filtracion con agua hirviendo y se filtré
cuidadosamente después de dejar reposar el hidrolizado por 1 min, se
Lavo el residuo con agua hirviendo, con la solucion de HCI y nuevamente
con agua hirviendo, para terminar con tres lavados con éter de petréleo,
se coloco el crisol en el horno a 105 °C por 12 h y se enfrid en

desecador.

Se peso rapidamente los crisoles con el residuo y se colocé en la
mufla a 550 °C por 3 h, dejandolos enfriar en un desecador y pesandolo
nuevamente (Vasquez, 2013).

Célculos:
A = peso del crisol con el residuo seco (g)

B = peso del crisol con la ceniza (g)
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C = peso de la muestra (g)
Contenido de fibra buta (%)= 100((A - B)/C)

3.4.6 Recuento de bacterias probidticas

Se empleé el método de recuento en placa por siembra en
superficie, como medio de cultivo se us6 agar MRS (Man, Rogosa y
Sharpe). El recuento se realizé el dia 1 al dia 30 (cada 6 dias). Para
identificar las bacterias en el helado se sigui6 el procedimiento
establecido por Velasquez y otros (2007) y para la caracterizacion
microscépica de las bacterias, la técnica de tincion de Gram (Ledn, 2008).

3.4.7 Aceptabilidad general

Se usé una prueba de escala hedonica para determinar el helado
tipo crema con la adicidon de polvo de epicarpio de naranja o de arandano
con mayor grado de aceptacidon general. Los tratamientos a evaluar
fueron sometidos a un panel sensorial conformado por 40 jueces, no
entrenados, evaluandose la aceptabilidad general (Urefia y otros, 1999;
Anzaldda-Morales, 2005).

Las muestras a -2 °C se colocaron en vasos de plastico de 20 g
debidamente codificadas, se les proporcioné un vaso con agua para
enjuagar el paladar entre cada muestra evaluada en dos fases; a los
panelistas se les entregd las 4 muestras codificadas al azar con tres
digitos correspondientes al helado con polvo de residuo de pulpa de
naranja y la tarjeta de evaluacion (figura 4);después de 24 h se evaluaron
las 4 muestras restantes correspondientes al helado con polvo de cascara
de arandano y la tarjeta de evaluacion (figura 5). Cada panelista asigné la
calificacion correspondiente de acuerdo al grado de satisfaccion, siendo el
valor de mas alto puntaje el de me gusta muchisimo (9 puntos) y el de

menor puntaje el de me disgusta muchisimo (1 puntos), con un valor
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intermedio de ni me gusta ni me disgusta (5 puntos) (Anzaldda - Morales,
2005).

3.5 Métodos Estadisticos

El método estadistico correspondié a un disefio bifactorial (adicion de
fibra y concentracién de bacterias probioticas), con 3 repeticiones. Para el
overrun, tiempo de fusion, fibra cruda y recuento de bacterias probioticas,
se emple6 la prueba de Levene modificada para determinar la
homogeneidad de varianzas, posteriormente se realiz6 un andlisis de
varianza (ANVA) y a continuacion, al existir diferencias significativas
(p<0.05) se aplicé la prueba de comparaciones mdultiples de Duncan la
cual comparé los resultados mediante la formacién de subgrupos y se
determiné de esta manera el mejor tratamiento. La aceptabilidad general
fue evaluada mediante la prueba de Kruskal-Wallis.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron con un nivel de
confianza del 95%. Para procesar los datos se utilizara el software
especializado Statistical Package for the Social Science (SPSS) version
24.0 y para la elaboracion de los gréaficos se usé el paquete estadistico

Minitab version 17.1
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Prueba de aceptabilidad general

Nombre del producto: helado tipo crema con polvo de residuo de pulpa de
naranja.

Instrucciones: pruebe de una en una las muestras de un helado tipo crema con
polvo de residuo de pulpa de naranja con concentraciones de bacterias probioticas
gue se le ha proporcionado y califique segun la escala que se presenta, marcando
con una (X) en el casillero correspondiente de acuerdo al nivel de agrado o
desagrado que le produzca.

MUESTRAS
721987389485

ESCALA

Me agrada muchisimo

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente
Me agrada poco

No me agrada ni me
desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada
moderadamente

Me desagrada mucho
Me desagrada muchisimo

Comentarios

Figura 4. Tarjeta de evaluacién para la prueba de aceptabilidad general
de un helado tipo crema con polvo residuo de pulpa de naranja

con concentracion de bacterias probioticas

Fuente: Anzaldia — Morales (2005).
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Prueba de aceptabilidad general

Nombre del producto: helado tipo crema con polvo de ciscara de ardndano.

Instrucciones: pruebe de una en una las muestras de un helado tipo crema con
polvo de cascara de arandano con concentraciones de bacterias probidticas que se
le han proporcionado y califique segun la escala que se presenta, marcando con una
(X) en el casillero correspondiente de acuerdo al nivel de agrado o desagrado que le

produzca.

MUESTRAS
621|997 (289 445

ESCALA

Me agrada muchisimo
Me agrada mucho
Me agrada moderadamente

Me agrada poco

No me agrada ni me
desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada
moderadamente

Me desagrada mucho
Me desagrada muchisimo

Comentarios

Figura 5. Tarjeta de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general
de un helado tipo crema con polvo de cascara de arandano con

concentracion de bacterias probioticas

Fuente: Anzaldua — Morales (2005).




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion del polvo de cascara de arandano

41.1 Humedad
El contenido de humedad presenta un valor promedio de
10.93%, valor inferior en comparacion al reportado por Payne (2018) en

polvo de ardndano, reportando un valor un valor de 12% de humedad.

41.2 Cenizas
El contenido de cenizas presenté un valor promedio de
2.3%, valor superior al reportado por Falcon (2017) caracterizo la cascara
de ardndano maduro reportando un valor de 1.21 %. La diferencia entre
los valores reportados por esta investigacion, se debe, a las
caracteristicas de la zona, cantidad de minerales existentes en el suelo y
agua suministrada al frutal y el tamafio de la muestra para hallar el

contenido de cenizas (Lovera 2006).

4.2 Efecto de la adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano Yy concentraciones de bacterias

probidticas sobre el overrun en helado tipo crema

En la Figura 6, se observa que a medida que aumentd la
concentracion de bacterias probidticas y polvo de fruta, disminuyé el
overrun para cada tipo de fruta en el helado tipo crema. Dichos valores
oscilaron desde 98.48 hasta 76.49%. En el Anexo 1, se encuentran los

valores del overrun.



41

120.00

100.00 98.48

%0-36 88.48 gg 35

80.00

60.00

Overrun %

40.00

20.00

0.00
N1*C1l N1*C2 N2*Cl N2*C2 A1*Cl A1*C2 A2*C1 A2*C2

N.*C;: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
N *C,: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
N,*C;: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
N,*C,: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probidticas al 5%
A;*C;: Céscara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A;*C,: Céscara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
A,*C,: Céscara de arandano al 1.0%, y concentracion de bacterias probidticas al 3%
A,*C,: Cascara de arandano al 1.0%, y concentracién de bacterias probiéticas al 5%
Figura 6. Valores del overrun en el helado tipo crema con adicion del
polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y

concentraciones de bacterias probioticas

Los valores obtenidos en esta investigacion, se encuentran dentro del
valor maximo permitido (120%) indicado por la Norma Técnica Peruana
para Helados (NTP 202.057). Asi mismo, se puede indicar que con el
polvo cascara de arandano se obtuvieron mayores valores que el de
naranja, sin sobrepasar el rango mencionado por la NTP. Cuando se
agrega CMC al helado tipo crema estos alcanzan un overrun mas alto,
mejorando la incorporacion de aire y la distribucion de las células de aire,
agua forma espuma con el aire y acenttan con ello la capacidad de batido

de la mezcla.
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Dervisoglu y Yazici (2012) elaboraron un helado tipo crema con
adicién de polvo de residuo de pulpa de naranja (0.4, 0.8 y 1.2%)
mostrando la misma tendencia pero con valores menores (38.94, 32.25 y
29.26%  respectivamente) que en esta investigacion. Este
comportamiento se debe a la capacidad de absorcidon de agua y grasa
por parte de la fibra, imposibilitando la incorporacion de aire durante el

proceso (Silva y Lannes, 2011).

Barrionuevo y otros (2011) reportaron el overrun de 71% en un
helado tipo crema con el 40% pulpa de arandano y 10% inulina, mientras
que en nuestra investigacion con menores concentraciones de epicarpio
de fruta, se obtuvieron valores mayores. Gutiérrez y otros (2005) indican
gue el rango de overrun suele ser mayor en helados tipo crema que en
los helados con adicibn de pulpa de fruta o fibra, debido a que al
aumentar la cantidad de esta existe una disminucion de la caseina en la
formulacion final, Io que conlleva a una menor solubilidad de estas, por lo
cual el overrun suele ser menor, generando un helado denso y duro, con

estructura granulosa.

También se indica que durante el proceso, la incorporacién de aire y
la congelacién implican numerosos cambios fisicos que son favorecidos
por la accion de las proteinas y emulsificantes, que estabilizan las fases
de emulsion-espuma. La capacidad de los componentes en la
formulacién para poder interactuar es lo que mantiene las propiedades
fisicas y caracteristicas sensoriales del helado durante y después del

proceso, almacenamiento y/o consumo (Pintor y Totosaus, 2013).

En el Cuadro 2, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores del overrun del helado tipo crema. La prueba de Levene

determiné la existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).
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Cuadro 2. Prueba de Levene para el overrun del helado tipo crema con
adicion de polvo de residuo de pulpa de naranja o cdscara de

arandano y concentraciones de bacterias probiéticas

Estadistico de Levene p

0.980 0.480

En el Cuadro 3, se muestra el andlisis de varianza aplicada a los
valores del overrun del helado tipo crema con polvo de residuo de pulpa
de naranja o cascara de ardndano y concentraciones de bacterias
probioticas. El andlisis de varianza demostr6 que la concentracion de
bacterias probidticas y epicarpio de fruta presentaron efecto significativo

(p<0.05) sobre el overrun en el helado tipo crema.

Cuadro 3. Analisis de varianza para el overrun del helado tipo crema con
adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de

arandano y concentraciones de bacterias probiéticas

Grados

Fuente de variacion Suma de Cuadrados p
cuadrados . medios
libertad
Bacterias 330.15 1 330.15  114.63 0.00
probidticas: A
Tipo de fibra: B 481.87 3 160.62 55.77 0.00
A*B 32.46 3 10.82 3.75 0.03
Error 46.08 16 2.88
Total 890.58 23

En el Cuadro 4, se observa la prueba de Duncan aplicada a los
valores del overrun del helado tipo crema con adicion del polvo de residuo
de pulpa de naranja o cascara de arandano y concentraciones de
bacterias probidticas. Esta prueba indica que existi6 diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de

subgrupos. Se observa en el subgrupo 5 el tratamiento de 3.0% bacterias
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probioticas y 1.0% del polvo de residuo de pulpa de naranja que presento
menor overrun con 76.49%, mientras que en el subgrupo 1, se encuentra
el de mayor overrun para el tratamiento de 3% bacterias probidticas y
0.5% céascara de arandano con 98.48% siendo este de mayor valor de
overrun permitiendo la mayor incorporacion de aire, ademas de

encontrarse dentro del rango permitido por la NTP de helados.

Cuadro 4. Prueba de Duncan para el overrun del helado tipo crema con
adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de

arandano y concentraciones de bacterias probiéticas

Polvo

Tipode Concentracion de de Subgrupo
fruta bacterias fruta

probidticas (%) (%) 1+ 2 3 4 5
Arandano 3.0 0.5 98.48
Arandano 5.0 0.5 90.36
Naranja 3.0 0.5 89.37 89.37
Arandano 3.0 1.0 88.48 88.48
Arandano 5.0 1.0 86.45 86.45 86.45
Naranja 5.0 0.5 85.54 85.54
Naranja 3.0 1.0 82.76
Naranja 3.0 1.0 76.49

4.3 Efecto de la adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano Yy concentraciones de bacterias

probidticas sobre el porcentaje de fusion en helado tipo crema

En la Figura 7, se muestra un comportamiento decreciente en los
valores del porcentaje de fusion para cada fruta a medida que aumento
las concentraciones de bacterias probiéticas y el polvo de fruta. Dichos
valores oscilaron desde 15.79% hasta 26.96%. En el Anexo 2, se

encuentran los valores del porcentaje de fusién.



45

30.00 -
26.96
24.76
25.00 -
$ 21.80
- 20.75 20.08
:g 20.00 - 18.30 18.12
= 15.79
D)
S 15.00 -
[¢D)
g
G 10.00 -
o
(@)
o
5.00 -
0.00 -
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N,*C,: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracién de bacterias probidticas al 3%
N.*C,: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
N,*C,: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracién de bacterias probidticas al 3%
N>*C,: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
A;*Cy: Cascara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A;*C,: Céascara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
A,*C,: Céascara de arandano al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A,*C,: Cascara de arandano al 1.0%, y concentracién de bacterias probiéticas al 5%

Figura 7. Valores del porcentaje de fusion en el helado tipo crema con
adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de

arandano y concentraciones de bacterias probidticas

Villacis (2010) indica que los resultados por debajo de 12% de
fusion son de textura muy suave y gomosa, y son calificados como
regulares, valores de 12 a 30% de fusidén presentan una textura suave y
cremosa, y son calificados como regulares, valores entre 31 a 70% de
fusidn presentan una textura adecuada y cremosa, y son calificados como
muy buenos, valores entre 71 a 100% de fusién indica textura consistente
poca cremosa y se califica como buena, valores por encima de 100%
indica textura dura y hielosa y se califican como regulares, aplicado en

helados tipo crema. Podemos indicar que nuestro helado tipo crema
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corresponde a una calificacion de regular, textura muy suave y gomosa,;
ya que dichos valores oscilaron entre 12 a 30%.

El aire incorporado en el interior de la matriz de un helado actla
como una barrera aislante ante la transmision del calor desde el exterior,
de manera que retarda el proceso de derretimiento del helado (Chacon y
otros, 2015).

En el Cuadro 5, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores del porcentaje de fusion del helado tipo crema. La prueba de

Levene determind la existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 5. Prueba de Levene para el porcentaje de fusion del helado tipo
crema con adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano y concentraciones de bacterias
probidticas

Estadistico de Levene p

0.630 0.724

En el Cuadro 6, se muestra el andlisis de varianza aplicada a los
valores del porcentaje de fusion del helado tipo crema con adicion del
polvo de residuo de pulpa de naranja o0 cascara de arandano y
concentraciones de bacterias probidticas. El analisis de varianza
demostré que la concentracion de bacterias probioticas y polvo de fruta
presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre el porcentaje de fusion en

helado tipo crema.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza para porcentaje de fusion del helado tipo
crema con adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o

cascara de arandano Yy concentraciones de bacterias

probidticas
L Suma de Grados Cuadrados
Fuente de variacion de ) F p
cuadrados . medios
libertad
Bacterlas 181.18 1 181.18 67001  0.00
probioticas: A
Tipo de fibra: B 90.06 3 30.02 111.01 0.00
A*B 9.69 3 3.23 11.95 0.00
Error 4.32 16 0.27
Total 285.27 23

En el Cuadro 7, se observa la prueba de Duncan aplicada a los
valores del porcentaje de fusion del helado tipo crema con adicion del
polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y
concentraciones de bacterias probidticas. Esta prueba indica que existio
diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la formacion
de subgrupos. Se observa en el subgrupo 6 el tratamiento de 5.0%
bacterias probiéticas y 1.0% de polvo de residuo de pulpa de naranja que
presentdé 15.79% con menor porcentaje de fusién, mientras que en el
subgrupo 1, se encuentra el de mayor porcentaje de fusion para el
tratamiento de 3% bacterias probioticas y 0.5% cascara de arandano con
26.96%. Es importante determinar que el porcentaje de fusion del helado,
ya que este determinara la estabilidad y resistencia que tendra frente a
una temperatura ambiente al momento de servir (Martinez, 2002).
Helados por debajo de 12% de porcentaje de fusion indica textura muy
suave y gomosa y son calificados como regulares, de 12 a 30% de fusion
indica textura suave y cremosa, calificados como buenos, de 31 a 70%
fusion indica una textura adecuada y cremosa, calificados como muy

buenos, valores entre 71 a 100% de fusion indica textura consistente poco
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cremosa, se califica como buena y por encima de 100% indica textura
dura y hielosa, se califican como regulares (Villacis,2010).Por lo tanto los
helados llegaron a ser helados buenos por estar dentro del rango ; debido
a esto, se considerd este dato como un valor importante en el analisis de
los resultados, eligiendose como mejor tratamiento a 0.5% cascara de

arandano y 3% concentracion de bacterias probiéticas.

Cuadro 7. Prueba de Duncan para porcentaje de fusion del helado tipo
crema con adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano y concentraciones de bacterias

probioticas

Concentracion Subgrupo
) Polvo de
de bagt_enas fruta (%)
probidticas 2 3 4 5 6
(%)
Arandano 3 0.5 26.96
Naranja 3 0.5 24.75
Arandano 5 0.5 21.79
Naranja 5 0.5 20.75 20.75
Arandano 3 1.0 20.07
Naranja 3 1.0 18.29
Arandano 5 1.0 18.12
15.7

Naranja 5 1.0 9

4.4 Efecto de la adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja

0 cascara de aradndano y concentraciones de bacterias

probidticas sobre la viscosidad aparente en el helado tipo crema

En la Figura 8, se muestra que la viscosidad aparente, muestra

mayores valores para polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de
arandano; asi mismo, se denot6é un aumento de viscosidad al aumentar la

concentracién de bacterias probioticas. Dichos valores oscilaron desde
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206.3 hasta 473.1 mPa.s. En el Anexo 3, se encuentran los valores de

viscosidad aparente.

500.0
450.0

Viscosidad aparente ( mPa.s)

Nl*Cl:
N]_*Cz:
N,*Cy:
N,*C,:
A*Cy:
A*Cs:
AZ*C]_:
A*C,:

400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0

50.0
0.0

Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probidticas al 5%
Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probioticas al 3%
Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%

1333.0

473.1

427.6
392.1
305.8
277.6
235.2
206.3

I il

N1*Cl N1*C2 N2*Cl1 N2*C2 A1*Cl Al1*C2 A2*Cl A2*C2

Céscara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
Céscara de arandano al 0.5%, y concentracién de bacterias probiéticas al 5%
Céscara de ardndano al 1.0%, y concentracion de bacterias probidticas al 3%
Cascara de arandano al 1.0%, y concentracion de bacterias probioticas al 5%

Figura 8. Valores de la viscosidad aparente en el helado tipo crema con

polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de ardndano y

concentraciones de bacterias probioticas

Segun los resultados obtenidos el helado con polvo de residuo de

pulpa de naranja tuvo mayor viscosidad que el de cédscara de ardndano

debido que la piel de naranja estd compuesta de pectina elevando la

viscosidad en el helado y también esta influenciada por los procesos

ocurridos durante las etapas de homogeneizacién y de envejecimiento de

donde la fibra absorbe parcialmente el agua libre como agua de

hidratacion, provocando con ello incremento en la viscosidad.
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Rodriguez y otros (2015) evaluaron la adicion de fibra dietética
(celulosa microcristalina) al 2, 3 y 4% en la elaboracion de un helado tipo
crema. Con relacion a la viscosidad aparente, se aprecié un incremento
de los valores con el aumento de la proporcién de fibra, con 50.9, 161.1y
180.8 mPa.s; respectivamente, valores obtenidos a 20°C mientras que los
valores obtenidos en esta investigacion son elevados y se le puede
atribuir a la temperatura que se trabajé de 4°C. Esto puede deberse al
proceso de maduraciéon, absorbiendo parcialmente el agua libre como
agua de hidratacion, debido a la adicion de fibra dietética incrementando
la viscosidad. Asi mismo, la adicion de bacterias probioticas, estan
relacionadas con el aumento de la viscosidad del helado; debido al medio
lacteo enriquecido (aminoacidos, péptidos y minerales) en la cual

proliferan (Abghari y otros, 2011).

Rincon y otros (2008) indican que los polisacéaridos favorecen una
excelente incorporacion y distribucion uniforme del aire, mejora la textura
y estabilidad durante el almacenamiento. La interaccion proteina —
polisacéarido ocurre a través de sus grupos funcionales, formando una red
tridimensional, que contribuye a formar la estabilidad y la uniformidad de
la matriz del sistema.

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores de la viscosidad aparente del helado tipo crema. La prueba de

Levene determind la existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 8. Prueba de Levene para la viscosidad aparente del helado tipo
crema con polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de

arandano y concentraciones de bacterias probiéticas

Estadistico de Levene p

1.050 0.434
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En el Cuadro 9, se muestra el analisis de varianza aplicada a los
valores de la viscosidad aparente del helado tipo crema con polvo de
residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y concentraciones de
bacterias probidticas. El analisis de varianza demostré6 que la
concentracion de bacterias probiéticas y polvo de fruta presentaron efecto
significativo (p<0.05) sobre la viscosidad aparente en el helado tipo

crema.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la viscosidad aparente del helado tipo
crema con polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de

arandano y concentraciones de bacterias probiéticas

Grados

L Suma de Cuadrados

Fuente de variacion de ) F p

cuadrados . medios

libertad

ekl 37786.47 1 37786.47 1139.954  0.000
probioticas: A
Tipo de fibra: B 146063.5 3 48687.83 1468.83 0.000
A*B 565.132 3 188.378 5.683 0.000
Error 530.358 16 33.147
Total 184945.4 23

En el Cuadro 10, se observa la prueba de Duncan aplicada a los
valores de la viscosidad aparente del helado tipo crema con adicion polvo
de residuo de pulpa de naranja o cascara de ardndano y concentraciones
de bacterias probidticas. Esta prueba indica que existio diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de

subgrupos.
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Cuadro 10. Prueba de Duncan para la viscosidad aparente del helado tipo
crema con polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de

arandano y concentraciones de bacterias probiéticas

Concentracién

Tipode  de bacterias Polvo de Subgrupo
frut biéti fruta (%
ruta pro (I)O icas ruta (%) 1 ) 3 . - - . -
(%)
S) 1.0 473.11
; 3 1.0 427.56
Naranja
3) 0.5 392.06
3 0.5 333.00
> 1.0 305.76
Aréandano 3 1.0 277.56
> 0.5 235.17
& 0.5 206.32

Se observa en el subgrupo 8 el tratamiento de 3.0% bacterias
probioticas y 0.5% cascara de arandano que presento 206.32 mPa.s con
menor viscosidad aparente, mientras que en el subgrupo 1, se encuentra
el de mayor viscosidad aparente para el tratamiento de 5% bacterias
probiodticas y 1.0% polvo de residuo de pulpa de naranja con 473.11
mPa.s. La mejor viscosidad aparente es para el tratamiento 3.0%
bacterias probitticas y 0.5% céascara de arandano, por obtener una
viscosidad aparente proximo a un helado comercial con viscosidad de
117.03 mPa.s (Gaspar, 2017).

4.5 Efecto de la adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano y concentraciones de bacterias
probiéticas sobre el contenido de fibra cruda en el helado tipo

crema.

En la Figura 9, se muestra una ligera disminucion del contenido de
fibora cruda a medida que se aumentd la concentracién de bacterias

probidticas en la mismas concentraciones de polvo, los valores oscilaron
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entre 1.50% a 2.49% en polvo de residuo de pulpa de naranja y en
cascara de arandano, con valores que oscilaron de 2.82% a 3.24%
respectivamente, esta disminucién se debe a las bacterias probioticas que
se alimentan de fibra soluble siendo el ardndano (1.40) el que cuenta con
mayor contenido de fibra soluble en comparacion de la naranja (1.30).

3.50

3.00

3.24 316
2.85 2.82
2.51 2.49
2.50
2.0
152 1.50
1.5
1.0
0.5
0.00

N1*C1 NI1I*C2 N2*Cl N2*C2 Al1*Cl1 Al1*C2 A2*Cl A2*C2

N *C;: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probidticas al 3%
N*C,: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
N,*C,: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probidticas al 3%
N>*C,: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probidticas al 5%
A;*C,: Céscara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A;*C,: Céscara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probidticas al 5%
A,*C,: Cascara de arandano al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A,*C,: Céscara de arandano al 1.0%, y concentracién de bacterias probidticas al 5%

Fibra cruda (%)
o o

(@)

o

Figura 9. Valores de fibra cruda en el helado tipo crema con adicién de
polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y
concentraciones de bacterias probioticas

Rodriguez y otros (2015) evaluaron la adicion de fibra dietética (celulosa

microcristalina) al 3% sobre el contenido de fibra cruda en la elaboracién
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de un helado tipo crema, reportando un valor de 3.1% fibra cruda.
Comparando con los resultados de esta investigacion, se encuentra
dentro del rango, incluso con menores concentraciones de polvo de fruta;
esto puede deberse a que las fibras obtenidas a partir de frutas resultan
de mayor cantidad debido a que presentan menor contenido catidnico y
de acido fitico, asi como, mayor capacidad de retencién de agua y grasa
(Cayo y Matos, 2009; Charfer y otros, 2017).

Barrionuevo y otros (2011) analizaron la adicion de pulpa de
arandano al 20, 40 y 60% y enriquecido con inulina en la formulacion de
un helado tipo crema. EI tratamiento al 40% mostr0 mejores
caracteristicas sensoriales y luego se evalu6 el contenido de fibra cruda,
obteniendo 12.51%. Estos resultados se pueden explicar debido a mayor
adicion de inulina, aporta mayor contenido de fibra y caracteristicas

reoldgicas, (Akalin y Erisir, 2008).

En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores de la fibra cruda del helado tipo crema. La prueba de Levene

determind la existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 11. Prueba de Levene para la fibra cruda del helado tipo crema
con adicion de polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano y concentraciones de bacterias

probiéticas

Estadistico de Levene p

0.960 0.489
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En el Cuadro 12, se muestra el analisis de varianza aplicada a los

valores de la fibra cruda del helado tipo crema con adiciéon de polvo de

residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y concentraciones de

bacterias probidticas. El analisis de varianza demostré que

la

concentracion de bacterias probioticas y epicarpio de fruta presentaron

efecto significativo (p<0.05) sobre el contenido de fibra cruda en el helado

tipo crema.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la fibra cruda del helado tipo crema

con adicion de polvo de residuo de pulpa de naranja o

cascara de arandano y concentraciones de bacterias

probidticas

L, Suma de Grados Cuadrados

Fuente de variacion de . F p

cuadrados . medios

libertad

Bacterlas 0.007 1 0007  19.167  0.000
probioticas: A
Tipo de fibra: B 9.519 3 3.173 8304.686  0.000
A*B 0.004 3 0.001 3.484 0.041
Error 0.006 16 0.000
Total 9.536 23

En el Cuadro 13, se observa la prueba de Duncan aplicada a los

valores de la fibra cruda del helado tipo crema con adicién de polvo de

residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y concentraciones de

bacterias probioticas.
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Cuadro 13. Prueba de Duncan para el contenido de fibra cruda del helado
tipo crema con adicion de polvo de residuo de pulpa de
naranja o cascara de arandano y concentraciones de

bacterias probioticas

Polvo Sub
Tipode  Concentracion de ubgrupo
fruta de bacterias fruta
probidticas (%) (%)  * 2 3 4 5
3 1.0 3.24
Arandano > 1.0 3.16
3 0.5 285
5 0.5 2.82
3 1.0 251
Naranja 5 1.0 2.49
3 0.5 1.52
5 0.5 1.50

Esta prueba indica que existié diferencia significativa entre los
tratamientos denotados por la formacion de subgrupos. Se observa en el
subgrupo 5 el tratamiento de 5.0% bacterias probioticas y 0.5% polvo de
residuo de pulpa de naranja que presentd 1.50% con menor contenido de
fibra cruda, mientras que en el subgrupo 1, se encuentra el de mayor
contenido de fibra cruda para el tratamiento de 3.0% bacterias probioticas
y 1.0% cascara de arandano con 3.24%, dichos valores son altos debido
a que pudo influir el porcentaje de CMC (2%) afiadido al helado tipo
crema, siendo elegido como mejor tratamiento. Las recomendaciones del
consumo de fibra diaria es de 25 a 35 g de fibra de diferentes fuentes
(FAO, 2018).



57

4.6 Efecto de la adicidon del polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano Yy concentraciones de bacterias
probidticas sobre el recuento de bacterias probiéticas en el
helado tipo crema.

En la Figura 10, se muestra un comportamiento creciente a medida
gue aumentd la concentracion de bacterias probibticas a las mismas
concentraciones de polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de
arandano. Dichos valores oscilaron entre 0.8x10° hasta 4.73x10° ufc/mL.
El requerimiento minimo estandar establecido por varias organizaciones
alimentarias alrededor del mundo es de 10°-10’ ufc/g de L. acidophilus
y/o bifidobacterium en productos lacteos congelados (Akin y Kirmacy,
2007). Los resultados obtenidos en esta investigacion se encuentran
dentro del rango establecido, asegurando la calidad de un producto
probidtico.

En el Anexo 4, se encuentran los valores del recuento de bacterias
probioticas en un helado tipo crema con adicion de polvo de residuo de
pulpa de naranja o cascara de ardndano con concentracién de bacterias
probioticas evaluadas a 1, 6, 12, 18,24 y 30 dias, en el cual se aprecia
gue a mayor concentracion de polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano, asi como, a mayor concentracion de bacterias
probiéticas hubo una tendencia a la disminucion en el recuento de
bacterias probioticas en el tiempo. Las posibles causas de la disminucién
del recuento de bacterias probioticas son las lesiones ocurridas por
congelacion y/o por tensiones mecanicas sometidas durante el proceso
de mezclado debido a la incorporacion de oxigeno en la mezcla
induciendo a la disminucién de células potencialmente viables (Akalin y
Erisir ,2008).
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Helados con adicion de probiéticos estan dados en base a una
mezcla de helado tipo crema, con un contenido de grasas de 8-12%. Esto
se debe a la capacidad protectora que ejerce la grasa sobre el efecto de
las bajas temperaturas de congelacion (-23 °C a -10 °C) sobre los
microorganismos probioticos (Hernandez y otros, 2013). Esto se corrobora
con este helado tipo crema con 11% de grasas y como resultado
obteniendo valores aceptables de bacterias probidticas.

5.00E+06 4. 65E+06 4.73E+06
4.50E+06

4.00E+06
3.50E+06

3.00E+06 2.83E+06

2.56E+06
2.50E+06
2.00E+06 1.75E+06
1.50E+06 1.38E+06 [l 172000
1.00E+06 0.84E+06
5.00E+05
0.00E+00

N1*C1l N1*C2 N2*C1l N2*C2 A1*Cl A1*C2 A2*C1l A2*C2

N,*C;: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
N.*C,: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
N,*C;: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probidticas al 3%
N,*C,: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probidticas al 5%
A;*C,: Céascara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A;*C,: Céscara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
A,*C,: Céascara de arandano al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A,*C,: Céscara de ardndano al 1.0%, y concentracién de bacterias probiéticas al 5%

Bacterias probioticas (ufc/ml)

Figura 10. Valores de bacterias probiéticas en el helado tipo crema con
polvo de residuo de pulpa de naranja o cdscara de arandano y

concentraciones de bacterias probioticas
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Akalin y Erisir (2008) analizo el efectos de la inulina ( 4%) vy la
oligofructosas ( 4%) sobre las ccaracteristicas reoldgicas, probidticas y la
supervivencia en el helado de probidticos (L. acidophilus) bajo en grasa,
reportaron resultados decrecientes a medida que aumentaba el tiempo de
almacenamiento dia 1 (probidtico con oligofructosa 6.21 log ufc/g,
probiético con inulina 6.00 log ufc/g ), dia 30 ( probiético con oligofructosa
5.77 log ufc/g, probidtico con inulina 5.47 log ufc/g ), dia 60 (probidtico con
oligofructosa 5.79 log ufc/g, probiético con inulina 5.24 log ufc/g ) y dia 90
( probidtico con oligofructosa 5.70 log ufc/g, probiético con inulina 5.12 log
ufc/g ). Este comportamiento puede deberse por la baja viabilidad que
tenian las cepas antes de la elaboracion del helado, el efecto que ejercen
las bajas temperaturas sobre la estructura de la pared celular sobre estos
microorganismos Yy los bajos niveles de grasa del producto, componente
este que realiza una funcion protectora hacia las bacterias englobandolas
en las particulas de grasa amortiguando asi los bruscos cambios de
temperaturas (Champagne y otros, 2005).

El género Lactobacillus y Bifidobacterium son las mas utilizadas como
probioticos, sin embargo, los Lactobacillus debido a que los anaerobios
facultativos son mas resistentes que las Bifidobacterium, que requieren
condiciones estrictas de anaerobiosis para sobrevivir (Mohammadi y
Sohrabvandi, 2012). Las especies que son inoculadas con mayor
frecuencia a los helados son L. acidophilus, L. rhamnosus, L. johnsonii y
L. rhamnosusGG; para este estudio se utilizd L. casei debido a que es

resistente a azlcar, oxigeno y a bajas temperaturas (Tripathi y Giri, 2014).

Para este estudio se utiliz6 la marca Lyofast SAB 440, que consiste
en cepas especificamente seleccionadas de Streptococcus thermophilus y
cepas probiodticas Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium animalis

ssp. lactis.
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En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores del recuento de bacterias probidticas del helado tipo crema. La
prueba de Levene determind la existencia de homogeneidad de varianza
(p>0.05).

Cuadro 14. Prueba de Levene para el recuento de bacterias probioticas
del helado tipo crema con adicion de polvo de residuo de
pulpa de naranja o cédscara de arandano y concentraciones

de bacterias probibéticas

Estadistico de Levene p

0.850 0.567

En el Cuadro 15, se muestra el andlisis de varianza aplicada a los
valores del recuento de bacterias probidticas del helado tipo crema con
adicion de polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y
concentraciones de bacterias probidticas. El andlisis de varianza
demostré que la concentracion de bacterias probidticas y polvo de fruta
presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre el recuento de bacterias

probioticas en el helado tipo crema.

Cuadro 15. Analisis de varianza para el recuento de bacterias probioticas
del helado tipo crema con adicion de polvo de residuo de
pulpa de naranja o cascara de arandano y concentraciones de

bacterias probidticas

. Suma de Grados Cuadrados

Fuente de variacion de ) F p

cuadrados . medios

libertad

Bacterias 32.573 1 32,573 1619.560 0.000
probioticas: A
Tipo de fibra: B 9.433 3 3.144 156.343 0.000
A*B 3.935 3 1.312 65.214 0.000
Error 0.322 16 0.020

Total 46.263 23
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En el Cuadro 16, se observa la prueba de Duncan aplicada a los
valores del recuento de bacterias probiéticas del helado tipo crema con
adicién de polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y
concentraciones de bacterias probidticas. Esta prueba indica que existio
diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la formacion
de subgrupos. Se observa en el subgrupo 4 el tratamiento de 3.0%
bacterias probioticas y 0.5% polvo de residuo de pulpa de naranja que
presentd 0.84x10° ufc/mL con menor recuento de bacterias probiéticas,
mientras que en el subgrupo 1, se encuentra el de mayor recuento de
bacterias probioticas para los tratamientos de 5.0% bacterias probioticas
y 1.0% céascara de arandano con 4.73x10° ufc/mL , 5.0% bacterias
probidticas y 1.0% polvo de residuo de pulpa de naranja con 4.65 x10°
ufc/mL, siendo elegidos como mejores tratamientos porque no existe

tanta diferencia entre estos.

Cuadro 16. Prueba de Duncan para el recuento de bacterias probioticas
del helado tipo crema con adicién de polvo de residuo de
pulpa de naranja o cascara de arandano y concentraciones de

bacterias probioticas

Concentracion

Tipo de de bacterias Polvo de Subgrupo
fruta probidticas fruta (%) 1 5 3 4
(%)
Arandano 5 1.0 4.73E+06
Naranja 5 1.0 4.65E+06
Naranja 5 0.5 2.83E+06
Arandano 5 0.5 2.56E+06
Naranja 3 1.0 1.75E+06
Arandano 3 1.0 1.47E+06
Arandano 3 0.5 1.38E+06
Naranja 3 0.5 0.84E+06
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4.7 Efecto de la adicion del polvo de residuo de pulpa de naranja o
cascara de arandano y concentraciones de bacterias
probidticas sobre la aceptabilidad general en el helado tipo

crema.

En la Figura 11, se presenta el promedio del puntaje de la
evaluacion sensorial para los diferentes tratamientos. En el Anexo 5, se

encuentran los valores de la aceptabilidad general.

9.00

8.00

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

N1*C1 N1*C2 N2*Cl N2*C2 Al1*Cl1 Al1*C2 A2*Cl1 A2*C2

Aceptabilidad general (Moda)

N *C;: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probidticas al 3%
N;*C,: Residuo de pulpa de naranja al 0.5%, y concentracion de bacterias probidticas al 5%
N>*C;: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
N,*C,: Residuo de pulpa de naranja al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
A;*C,: Céscara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A*C,: Céascara de arandano al 0.5%, y concentracion de bacterias probiéticas al 5%
A,*C,: Céascara de arandano al 1.0%, y concentracion de bacterias probiéticas al 3%
A,*C,: Céscara de arandano al 1.0%, y concentracién de bacterias probiéticas al 5%

Figura 11. Calificaciones de la aceptabilidad general del helado tipo crema
con polvo de residuo de pulpa de naranja o céscara de

arandano y concentraciones de bacterias probiéticas

Se observa que el tratamiento con polvo de cascara de arandano al 1.0%
y concentracion de bacterias probioticas al 3.0% obtuvo el mayor

promedio con 7.4 puntos; mientras que el tratamiento con polvo de
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residuo de pulpa de naranja al 1.0% y concentracion de bacterias

probiéticas al 5.0% obtuvo el menor promedio con 6.43 puntos.

Para la puntuacibn mas baja (6.43) se puede justificar por la
presencia de mayor concentracion del polvo de residuo de pulpa de
naranja en el helado y por la presencia de bacterias probioticas, ademas
los estudios han demostrado que la adicion de prebidticos puede afectar

la aceptacion sensorial de los productos lacteos (Cruz y otros, 2013)

Al aumentar la adicion del residuo de pulpa de naranja y de cascara
de ardndano las bacterias probioticas utilizan la fibra como sustrato,
desarrollando un mayor niumero de bacterias probibticas produciéndose
mayor acidez, afectando la aceptacion sensorial del helado tipo crema,

gustandoles menos a los panelistas.

Herndndez y otros (2013) indican que la adicion de L. acidophilus, L
casei y L. plantarum (20%) en helados tipo crema, afectan en el pH dando
al cultivo L. acidophilus una ventaja sobre el sabor, sin embargo, es de
vital importancia controlar el tiempo de incubacion, en el caso del cultivo L
acidophilus para que no incremente la acidez de los mismos, debido a
gue este seria una probable causa de rechazo de un helado. Esto puede
explicarse la tendencia de los resultados en esta investigacion
demostrando que con mayor numero de bacterias probioticas hubo una
disminucién en la aceptabilidad general por parte de los panelistas, el L.
acidophilus a mayores concentraciones proporciona una mayor acidez.
Esto se corrobora, ya que los panelistas prefirieron los diferentes
tratamientos con 3% concentracion de bacterias probidticas en lugar de
5%.
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En el Cuadro 17, se observa la prueba de Kruskal-Wallis aplicada a
los valores de la aceptabilidad general del helado tipo crema con adicion
de residuo de pulpa de naranja o cascara de arandano y concentraciones
de bacterias probiodticas. La prueba de Kruskal-Wallis indico que los
tratamientos presentados a los panelistas no difieren significativamente
entre si (p<0.05). Los tratamientos que presentaron mayor promedio
fueron las combinaciones con 3% de bacterias probidticas con 0.5y 1.0%
cascara de arandano con valores de 7.30 y 7.40, respectivamente
correspondiendo con una calificacion me agrada moderadamente y con
valores de moda 8; siendo este ultimo elegido como mejor tratamiento por

tener mayor puntaje

Cuadro 17. Prueba de Kruskal-Wallis aplicada a la aceptabilidad general
del helado tipo crema con adicién de residuo de pulpa de
naranja o cascara de arandano y concentraciones de

bacterias probioticas

: Bacterias .

Tipo de probidticas Polvo de Promedio Moda Chi-

fruta (%) fruta (%) cuadrado
Naranja 0.5 7.27 7

Naranja 1.0 7.23 7
Arandano 3 0.5 7.30 8 12.00  0.392
Arandano 1.0 7.40 8

Naranja 0.5 7.10 6

Naranja 1.0 6.43 6
Arandano S 0.5 6.73 7 11.09  0.391
Arandano 1.0 6.93 8

Champagne y otros (2005) mencionan que la adicion de bacterias
probioticas sobre los helados tipo crema no modifican las propiedades
sensoriales. De tal forma, se pudo apreciar en esta investigacion una
similitud entre sus tratamientos y con una aceptacion por los panelistas

con una calificacion “me agrada moderadamente”.



V. CONCLUSIONES

Se encontrd un efecto significativo en la adicion de polvo de residuo de
pulpa de naranja o cascara de arandano y de la concentracion de
bacterias probidticas sobre el overrun, fusidn, viscosidad aparente,

contenido de fibra cruda y recuento de bacterias probioticas.

El mejor tratamiento para los factores de overrun, porcentaje de fusion y
viscosidad aparente se obtuvo con la adicién de cascara de arandano al
3% y la concentracion de bacterias probioticas 0.5%, para fibra cruda se
obtuvo un valor de 2.85%, recuento de bacterias probioticas

1.38X10°ufc/mL y con una aceptabilidad general de moda 8



V. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con sustitucién de leche de vaca en polvo por
proteina de suero de leche de cabra que permitan obtener un producto

con las mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Realizar investigaciones sobre caracterizacion reoldgicas del helado tipo

crema y comparacion con helados artesanales.

Utilizar metodologia de disefio de mezclas para la determinacion de la

mejor mezcla optima con adiciones de fibra de este y otros berries.

Emplear equipo para el proceso de homogeneizacién, ya que es
fundamental en la estabilidad del helado y mejorar caracteristicas fisicas

y sensoriales.

Emplear consumidores habituales de helados simbi6ticos para evaluacion
sensorial.

Caracterizar el polvo de ardndano y su capacidad de retencién de agua.
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VII.

Anexo 1. Resultados del overrun evaluado en el helado tipo crema

ANEXOS

Naranja Aradndano
Repeticion N;*C; Ni*C, N*Cy N*C, A*C; A*C, ACp AX*Cy
1 89.34 86.62 83.30 7391 97.78 87.23 88.48 85.75
2 88.65 84.46 82.76 79.07 98.46 91.39 86.05 86.35
3 90.13 85.54 82.22 76.49 99.21 9245 90.91 86.96
Promedio 89.37 85.54 82.76 76.49 98.48 90.36 88.48 86.35

Anexo 2. Resultados del porcentaje de fusion evaluado en el helado tipo

crema
Naranja Arandano
Repeticion 4 = "N*C, N,*C, No*C, ACi ACo  AsCi ARG
1 244 21.06 1898 1543 265 2161 206 18.19
2 2453 20.76 17.62 15.08 26.96 21.95 19.85 18.13
3 25.34 20.44 183 16.87 27.43 2183 19.78 18.05
Promedio 24.76 20.75 183 1579 26.96 21.8 2008 18.12

Anexo 3. Resultados de la Viscosidad aparente evaluado en el helado tipo

crema
Naranja Arandano
Repeticion "1 o= "N *C, N;*C; N#C, A C: ACs  ACi  ASC,
1 325.0 390.0 429.9 15.43 193.0 2335 2784 304.0
2 3415 392.0 4250 15.08 216.1 2380 279.1 310.0
3 332.5 3942 428.7 16.87 209.9 2340 2752 303.3
Promedio 333.0 392.1 427.6 1579 206.3 2352 277.6 3054.8




75

Anexo 4. Resultados del recuento de bacterias probioticas (ufc/g) en

helado tipo crema

Dia R1 R2 R3
4 5 ufe/g * 106 4 5 ufc/g * 106 4 5 ufc/g * 106
1 430 9 4300 000 4.3 88 30 4 600 000 4.6 184 20 4 550 000 4.55
6 15 3300000 33 170 20 3560 000 3.56 MNPC 24 3290 000 3.29
12 120 12 1370000 1.37 200 15 1500 000 15 110 11 1460 000 1.46
NiC1 18 110 10 1100000 11 150 13 1300 000 13 105 12 1230000 1.23
24 105 25 1050000 1.05 130 15 1000 000 1 90 5 0900 000 0.9
30 80 5 0800 000 0.8 100 13 0880 000 0.88 60 - 0840000 0.84
1 300 40 7350000 7.35 MNPC 76 7 600 000 7.6 300 37 7 475 000 7.48
6 300 30 7250000 7.25 MNPC 72 7 200 000 7.2 300 30 7 225000 7.23
12 350 23 7000000 7 MNPC 70 7 000 000 7 230 23 7 100 000 7.1
N1C2 18 240 21 6250000 6.25 MNPC 59 5900 000 5.9 200 15 6 075 000 6.08
24 183 15 4410000 4.41 MNPC 45 4500 000 4.5 150 10 4 455 000 4.46
30 101 20 2760000 2.76 280 30 2900 000 2.9 85 10 2 830000 2.83
1 139 20 4450000 4.45 200 34 4400 000 4.4 350 46 4 600 000 4.6
6 286 32 3750000 3.75 280 33 3300 000 33 MNPC 42 4200 000 4.2
12 310 20 3400000 3.4 350 32 3200 000 3.2 MNPC 36 3 600 000 3.6
N2C1 18 200 20 3000000 3 320 26 2 800 000 2.8 300 34 3200 000 3.2
24 190 15 2250000 2.25 280 15 2 000 000 2 250 28 2 500 000 2.5
30 100 5 1750 000 1.75 160 10 1600 000 1.6 190 15 1900 000 1.9
1 MNPC 72 7200000 7.2 MNPC 86 8 600 000 8.6 MNPC 76 7 600 000 7.6
6 MNPC 70 7000000 7 MNPC 70 7 000 000 7 MNPC 62 6200 000 6.2
12 MNPC 61 6100000 6.1 MNPC 68 6 800 000 6.8 MNPC 54 6 450 000 6.45
N2C2 18 MNPC 57 5700000 5.7 MNPC 60 6 000 000 6 MNPC 49 5850 000 5.85
24 MNPC 52 5200000 5.2 MNPC 50 5000 000 5 MNPC 42 5100 000 5.1
30 MNPC 45 4500000 4.5 MNPC 48 4800 000 4.8 MNPC 38 4 650 000 4.65
1 550 69 4325000 4.33 42 50 4250000 4.25 500 64 4400 000 4.4
6 620 62 4140000 4.14 490 50 4120000 4.12 MNPC 50 4160 000 4.16
12 500 58 4100000 4.1 MNPC 2 4200 000 4.2 MNPC 47 4000 000 4
AlC1 18 MNPC 48 3680000 3.68 MNPC 37 3 660 000 3.66 MNPC 46 3700 000 3.7
24 280 25 2390000 2.39 201 23 2330000 2.33 290 33 2 450 000 2.45
30 68 2 1380 000 1.38 140 11 1400 000 1.4 85 11 1360 000 1.36
1 418 80 7300000 7.3 480 71 7 100 000 7.1 MNPC 100 7 550 000 7.55
6 MNPC 58 6850000 6.85 MNPC 68 6 800 000 6.8 MNPC 75 6 500 000 6.5
12 MNPC 56 5600000 5.6 MNPC 58 5800 000 5.8 MNPC 46 5 600 000 5.6
A1C2 18 MNPC 45 4500000 4.5 MNPC 32 4260 000 4.26 MNPC 40 4000 000 4
24 MNPC 38 3800000 3.8 300 30 3850000 3.85 294 31 3410000 3.41
30 142 20 2420000 2.42 267 25 2 700 000 2.7 125 15 2 550 000 2.55
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probiéticas (ufc/g) en helado tipo crema

resultados del

recuento de bacterias

Dia R1 R2 R3
4 5 ufc/g * 106 4 5 ufc/g * 106 4 5 ufc/g * 106
1 482 48 4800000 438 204 46 4600000 46 470 46 4600 000 46
6 MNPC 43 4300000 43 MNPC 40 4000000 4 MNPC 42 4200 000 4.2
12 MNPC 42 3900000 39 MNPC 38 3800000 38 MNPC 42 3850000  3.85
A2CL g MNPC 40 2700000 27  MNPC 24 2640000 264  MNPC 35 2500 000 25
24 MNPC 35 2500000 2.5 264 24 2040000  2.04 232 18 2300 000 23
30 67 5 1390000 139 140 15 1400000 1.4 90 11 1630000  1.63
1 <1 78 7800000 7.8 435 84 8400000 8.4 690 69 7 900 000 7.9
6 694 78 7600000 7.6 MNPC 74 7400000 7.4 MNPC 65 7500 000 7.5
12 MNPC 73 7300000 73  MNPC 72 7200000 7.2 MNPC 40 7150000  7.15
A2C2 183 MNPC 57 5700000 57  MNPC 64 5600000 5.6 MNPC 35 5500 000 55
24 MNPC 36 5600000 56 MNPC 54 5400000 5.4 225 21 5250000  5.25
30 18 19 4660000 4.66 MNPC 45 4500000 4.5 102 6 1020 000 5.2
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Anexo 5. Resultados de la aceptabilidad general en helado tipo crema

con adicién de polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara

de arandano y concentraciones de bacterias probioticas.

Arandano

997

Naranja

987

445

289

485 621

389

721

Panelista

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
Promedio

7.23 6.43 7.3 6.73 7.4 6.93

7.1

7.27

moda
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Anexo 6. Resultados del tiempo de fusion en helado tipo crema con

adicion de polvo de residuo de pulpa de naranja o cascara

arandano y concentraciones de bacterias probioticas

Tiempo/Formulacién R1 NG NG N*Gy N2*C, ArCy AC;  ACi ASC
250 250 250.19 250.02 250.1 250.1 250.1 250.1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0.27 0.04 0.41 0.21 0.11 0.1 0.16 0.04
10 1.09 0.56 1.88 1.43 0.79 0.51 1.46 0.23
20 12.37 11.86 15.49 6.96 7.2 6.81 14.31 5.43
30 61 52.66 47.48 38.58 66.27 54.04 51.51 45.49
40 68.3 66.84 66.3 52.43 85.15 70.4 75.18 52.91
50 103.61 97.42 95.29 79.15 120.29 107.36 104.06 91.35
Tiempo/Formulacién R2 NG NGz N2*Cy N2*C, A*Ci AC: AXCi AMC
250.19 250.28 250.16 250.22 250.12 250.04 250.13 250.09
0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 042 0.3 0.32 0.23 0.72 0.66 0.54 0.44
10 16.9 14.2 0.91 0.58 3.22 2.61 2.61 1.77
20 32.62 22.17 115 10.96 17.41 12.38 28.4 17.57
30 61.37 51.95 44.08 37.73 67.44 54.88 49.65 45.33
40 94.9 75.37 89.57 70.04 89.15 74.64 77.15 69.36
50 119.18 110.08 105.31 102.13 121.7 120.77 105.2 103.21
Tiempo/Formulacién R3 N;*Cy N.*C, N2*Cy No*C, A*Cy ArC2 AZCr AMC,
250.1 250.34 250.27 250.17 250.04 250.07 250.28 250.08
0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0.23 0.2 0.26 0.21 0.12 0.13 0.17 0.12
10 412 1.7 2.03 1.9 1.88 1.35 2.73 2.4
20 27.7 19.44 16.58 10.45 19.01 16.2 18.3 14
30 63.37 51.18 45.8 42.2 68.57 5459 4951 45.15
40 96.05 93.28 88.84 74.6 86.72 78.06 89.77 68.57
50 131.84 123.51 108.15 100.2 121.4 116 113.7 108.46




Description

Application

Rotation

Acidification
information

Culture
information

Storage
Package data

M91SAB440A/2/UK/0

Lyofast SAB 440 A

Lyofast SAB 440 A consists of specifically selected strains of Streptococcus
thermophilus producing EPS added the probiotic strains Lactobacillus acidophilus and
Bifidobacterium animalis ssp. lactis to ensure a uniform and controlled production of
very mild fermented milk products.

Sprinkle the culture powder directly into process milk under aseptic conditions ensuring
that the culture is well dispersed by gentle stirring. The following may be used as
inoculation guidelines:

Product
Fermented milk

ucHoo !
1.0-5.0

Product uciool

The recommended rotation is Lyofast SAB 442 A,

Standardised laboratory acidification test is conducted in milk powder, reconstituted at
9%, at defined temperature.

Acidification profile: inoculation level corresponding to 1 UC per 100 litres milk.

Standard activity: expressed as temperatureftime/pH relations: 43°C/7.5 hours/pH 4.52 + 0.15.
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Data are obtained under standardised laboratory conditions, and consequently, should
be considered as guidelines.
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Optimal temperature for growth 37-45°C  Scalding temperature Max. 53°C
Texture formation 5¢1sec/lg Post-acidification ApH 027
Acidification capability pH 4.2

Unopened pouches should be kept below -17°C.

The freeze-dried culture is packed in waterproof and airproof aluminium pouches. The
packaging material is food grade.
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Shelf life

Heavy metal
specification

Microbiological
specification

GMO

Allergens

Lyofast SAB 440 A

18 months when stored below -17°C.

Pb (lead) <1ppm

Hg (mercury) < 0.03 ppm

Cd (cadmium) <0.1 ppm

Bacillus cereus <100 CFU/g
Coagulase positive staphylococci* <10 CFU/g
Enterobacteriaceae <10 CFU/g
Escherichia coli <1 CFU/g

Listeria monocytogenes* Not detected in 25 g
Moulds & yeasts <10 CFU/g
Salmonella spp* Not detected in 25 g

The microbial strains are not genetically modified (GMO) in accordance with the
European Directive 2001/18/CE. The strains are isolated from natural sources. The raw
materials used are also GMO free in accordance with Regulation (EC) No. 1829/2003,
and Regulation (EC) No. 1830/2003. Statement available upon request.

The raw materials used are generally based on dairy ingredients. All materials are free
of the following components and their derivatives: peanut, tree nut, sesame, egg, fish,
shellfish, mollusc, crustacean, sulphite, cereals containing gluten, celery, mustard, soy
and lupine. Statement available upon request.

Safety information Material Safety Data Sheet available on www.saccosrl.it

Certificate
Certifications

Service

Liability

Lot certificate available upon request.

Sacco S.r.l. is UNI EN ISO 9001:2008 certified since 1998, ISO 22000:2005 and FSSC
22000 certified since 2014. Sacco cultures are generally Kosher and Halal approved
except for surface ripening cultures.

Please contact your distributor for guidance and instructions for your choice of culture
and processing. Information about additional package sizes and sales units is also
available upon request.

This information is based on our knowledge trustworthy and presented in good faith. No
guarantee against patent infringement is implied or inferred.
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