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RESUMEN

El mercado de los helados artesanales tiene un gran auge en la actualidad y unido con la onda fitness generan
una oportunidad de innovacién, con la creacion de productos usando materia prima no convencional que
posee un gran valor biologico en cuanto a propiedades nutricionales. El objetivo de esta investigacion fue
elaborar un helado artesanal a base de yuca (Manihot esculenta) y extracto de soya (Glycine max) con bajo
contenido caldrico, a través de la formulacion y elaboracion de éste siguiendo un procedimiento ya estable-
cido, se determiné y analiz6 la informacion nutricional del producto obtenido. Posterior a esto se evaluo la
aceptabilidad del producto con un analisis sensorial por atributos y por ultimo se realizé un analisis estadisti-
co para determinar la influencia de un atributo sobre otro. Se obtuvo un helado con bajo contenido calérico,
grasa y azucares; los panelistas mostraron agrado por el sabor y la apariencia del producto, atributos que
estan estrechamente relacionados con el aroma y textura respectivamente. El producto presentd propiedades
nutricionales importantes siendo muy beneficioso para todo publico en general dicha formulacion esta sujeta
a cambios para potenciar los atributos menor aceptacion como el aroma, consistencia y textura; teniendo en
cuenta las correlaciones estadisticas mas importantes.

Palabras clave— aceptabilidad, andlisis sensorial, helado artesanal, propiedades nutricionales, soya, yuca.

ABSTRACT

The handcrafted ice cream’s market has a big boom at the present and joined with the fitness wave generate
an innovation opportunity with the creation of products using not conventional raw materials that have a
great value in terms of nutritional properties. The objective of this research was to elaborate a handcrafted ice
cream based on cassava (Manihot esculenta) and soy extract (glycine max) with low caloric content, through
the formulation and elaboration of this following a procedure already established, it was determined and
analyzed the nutritional information of the product obtained. After this the acceptability of the product was
assessed with a sensory analysis by attributes and finally a statistical analysis was performed to determine the
influence of one attribute on another. It was obtained an ice cream with low caloric content, fat and sugars.
The panelists were pleased by the taste and appearance of the product, attributes that are closely related to the
aroma and texture respectively. The product presented important nutritional properties being very beneficial
for all general public, this formulation is subject to changes to enhance the attributes less acceptance such as
aroma, consistency and texture; taking into account the most important statistical correlations.

Keywords— Acceptability, cassava, handcrafted ice cream, nutritional properties, sensory analysis, soy.
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I. INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta) es un alimento
vegetal caracterizado por ser una poderosa
fuente de energia en el mundo, tanto para
consumo humano como animal. (Aguilera,
2012). Entre sus propiedades existe un alto
contenido en carbohidratos y fibra ademas
cuenta con vitamina k junto con algunas del
complejo B y ayuda a regular el colesterol
y estabilizar la presion arterial. Gracias a su
fisonomia la planta tiene distintos tipos de
mecanismos de defensa, asi sus cultivos pueden
adaptarse a diferentes condiciones geograficas y
distintos climas (soportando sequias) por lo que
puede ser una importante alternativa cuando hay
malas cosechas de otros productos alimenticios.
Para comienzos del mileno en algunos
departamentos de Colombia (en especial
la region costera) el cultivo de yuca fue de
fundamental importancia para la economia del
sector agrario del pais junto con el platano y la
cafia de azucar, sin embargo, las siembras con
sistemas tradicionales han provocado que este
cultivo tenga un bajo rendimiento pues estas
no utilizan tecnologias en la preparacion y
fertilizacion del suelo ni tampoco semillas de
calidad. La importancia de mantener un buen
ritmo en la cosecha de este tubérculo recae en
que la utilizaciéon de la yuca y el almidon en
la industria tienen un amplio campo que pasa
muy por encima de su aprovechamiento en el
sector alimenticio, gracias a sus propiedades
se puede utilizar en distintas formas como
harina en panaderia, como estabilizante, en el
revestimiento de pastillas, en la preparacion de
pegantes, en el engomado en telas de algodén y
como biocombustible.
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En esta investigacion se decidio darle un uso no
convencional a la yuca debido a lo mencionado
anteriormente, como una manera de aprovechar
esta materia prima elaborando un helado
artesanal a base de ésta y un extractovegetal.

Los
2012 una enorme expansion en el mercado

helados artesanales han tenido desde

colombiano gracias a turistas que vieron aqui
una oportunidad de expandir sus tradiciones y
hacer negocio con ello. (Lozano, 2016) Lo que
hace especial a este tipo de helados es que tengan
menos porcentaje de grasas, azucar y aire. Todo
gracias a los procesos artesanales utilizados,
también garantiza que los ingredientes usados en
dichos procesos sean naturales y rechaza el uso de
quimicos y preservativos durante su preparacion.

Junto con el auge de los helados artesanales, el
pais también le ha abierto las puertas al consumo
de extractos de origen vegetal, estas representan
beneficios en la salud y son ideales para personas
que presentan problemas con digestion lenta,
colon irritable o que no toleren la lactosa. Por su
parte la llegada de la onda fitness a nuestro pais
y las tendencias al equilibrio entre proteinas,
carbohidratos y calorias han catapultado la
incorporacion de estos productos en la dieta de
los colombianos. (Arce, 2017)

El extracto de origen vegetal escogida para la
elaboracion de este producto fue el extracto de
soja (Glycine max) (alto contenido de proteinas)
que en combinacion con la yuca (alto contenido
en carbohidratos) puede derivar en la obtencion
de un alimento balanceado con bajas cantidades
de calorias.

El objetivo principal de esta investigacion fue
elaborar un helado artesanal a base de yuca y
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extracto de soya con un bajo contenido calérico,
a través de la cual se pretende contribuir a un
mayor conocimiento de los aspectos técnicos
en la elaboracion de este producto, dar a
conocer cuales propiedades organolépticas
pueden mejorarse a través de una prueba de
aceptabilidad del producto alimenticio y la
utilizacion de una escala heddnica; y medir
el grado de aceptabilidad de este producto
entre una pequeiia muestra de la poblacion de

estudiantes de la Universidad del Atlantico.
II. MATERIALES Y METODOS

A. Formulacion

Para la formulacion del helado artesanal a base
de yuca y extracto de soya con bajo contenido
caldrico (HSY) y posterior elaboracion, se
utilizaron los siguientes ingredientes: azlcar,
extracto de soya evaporada, crema de leche,
yuca, yema de huevo y CMC (estabilizante).
En la formulacion nos basamos de una que ya
estaba establecida en un libro para un helado de
platano pero utilizando como materia prima para
el sabor, la yuca (Readers Digest Association,
1978). La formulacion quedo establecida como
se expresa en la tabla 1.

Tabla 1.
Formulacion del (HSY).Fuente: Autores del
proyecto.

Ingrediente S:g;d(ag;l Porcentaje (%)
Aztcar 120 10,5
CMC 0,5 0,04
Crema de Leche 240 21
Extracto de Soya 480 44
Yema de huevo 80 7
Yuca cocida 200 17

Fuente: Elaboracion propia

B. Elaboracion

Para la elaboracion del helado artesanal a
base de yuca y extracto de soya se siguid el
procedimiento descrito por el diagrama que se
encuentra en la Fig 1.

Extracto de soya diluido al 60% Calentamiento

Yemas de Huevo
Azlicar

CMC

Leche de soya l

Mezcla y Homogeneizacion
durante 30 min.

Enfriamiento
durante 1h.

y

Mezclado sin batir.

!

Batido y congelacién
batir cada 30min durante 4h

|

Almacenamiento
durante 10h.

Crema de Leche ————»
Yuca

Envasado

Almacenamiento
durante 5h

Envasado

Producto final: Helado de a base de leche de soya y yuca con bajo contenido caldrico

Fig. 1. Diagrama de flujo de la elaboracién del hela-

do. Fuente: Autores del proyecto

C. Informacion Nutricional

Para la informacién nutricional del producto
final se partid6 de la composicion nutricional
de cada uno de los ingredientes utilizados y el
porcentaje que éstos tuvieron en la formulacion
del helado artesanal a base de yuca y extracto
de soya con bajo contenido caldrico la tabla
nutricional basandonos en los parametros de
la FDA (Food and Drug Administration), en la
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medida de analizar las caracteristicas de éste y
considerando los diferentes tratamientos que se
le aplicaron.

C. Analisis sensorial

Una vez obtenida la elaboracion y posterior
elaboracion del helado artesanal a base de yuca
y extracto de soya, se le realizd6 un analisis
sensorial a través de una prueba afectiva por
atributos (apariencia, consistencia,
textura y sabor) utilizando una escala heddnica
de 1 a 5 (Tabla 2); con el objetivo de analizar
la aceptabilidad del producto en cada uno de
los atributos evaluados (Hernandez, 2005).

Esta prueba fue aplicada a 20 panelistas semi-

aroma,

entrenados y los resultados fueron expresados
en diagramas de caja y bigote, que fueron
realizados en el software STATGRAPHICS
Centurion XVLI.

Tabla 2.
Escala hedonica. Autores: Hernandez, 2005

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 Ni me gusta, ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho

Fuente: Elaboracion propia

E. Analisis estadistico

Se realizO un analisis multivariado con
5% de confiabilidad utilizando el software
STATGRAPHICS Centurion XVILI., con el fin
de analizar las correlaciones que existen entre
un atributo con respecto a los otros.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Informacion Nutricional

Para establecer el caracter y las propiedades
nutricionales que aporta el producto se realizo
una comparacion con respecto a un helado
comercial sabor a vainilla (PV), ya que este
es muy consumido por toda la comunidad en
general y ocupa un alto lugar en el mercado.
Informacion nutricional de helado a base de
yuca y extracto de soya (HSY) se presenta en la
siguiente tabla (Fig. 2).

Informacion Nutricional
Tamafio por porcion 1/2 Taza (75g) / (2,68 0z)

Contiene 15 porciones

Cantidad por porcion

Calorias 150,62

Grasa total 7 87g

Graza saturada 4,03g

Grasas Trans Og

Colesterol 10,30mg

Sodio 96 61mg

Carbohidratos 15 53g

Azlcares 9,319

Fiora distaria 0,439

Proteina 3 76g

Fig. 2. Informacién nutricional HYS. Fuente: Auto-

res del proyecto

En cuanto a las propiedades nutricionales del
producto se observa que a comparacion con el
helado comercial este presenta bajo contenido
en calorias, esto se presenta por el contenido
carbohidratos principalmente el uso de sacarosa ya
que esta fue muy poca, caracteristica principal de
los helados artesanales, se obtuvo una disminucion
cerca del 26,2% con respecto al referente. Por otro
lado se obtuvo un producto bajo grasas y colesterol,
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cuya caracteristica estd dada principalmente por
la implementacién de la leche de soya ya que
por ser de tipo vegetal presenta un contenido
mucho menor de 4cidos grasos a comparacion
con la leche de origen animal (Garcia, 2017),
pero en cuanto a acidos grasos polinsaturados el
extracto de soya tiene un mayor potencial, esta se
destaca en un alto contenido de linoleico, un acido
esencial que no produce el cuerpo (Ridner, 2006),
se observa una disminucion del 30% en cuanto a
grasa total y por ultimo un 50% menos en cuanto
a colesterol, el poco de contenido de este se debe
al uso de ingredientes tales como las yemas de
huevo y la crema de leche, ya que el extracto de
soya no es una fuente colesterol, por el contrario
sus fitoesteroles ayudan a disminuir la carga de
colesterol en el organismo (Gomez, 2008).

B. Analisis sensorial

Los resultados del analisis sensorial para evaluar la
aceptabilidad del producto en cuanto al potencial
de sus atributos se presentan en la tabla 3.

Tabla 3.
Resultado analisis sensorial.

Apariencia Aroma Consistencia Textura Sabor

(9T R S - N S S S R S S S N g o g 8 g 6 L R S S L -
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Fuente: Autores del proyecto

Para la interpretacion de las caracteristicas
mencionadas y su influencia en la aceptacion
del producto se realiz6 un grafico de caja y
bigotes en base a los resultados arrojados por
el panel, resultando en términos generales un
producto con mediana aceptabilidad como se
logra ver en la Fig. 3.

Grafico Cajay Bigotes

o

IS

o

respuesta
o

T T T T T T
I

Apariencia Aroma Consistencia Textura Sabor

Fig 3. Diagrama de caja y bigote para evaluar acepta-
bilidad. Autores: STATGRAPHICS Centurion XVI.L

Los diagramas van desde el primer cuartil hasta
el valor maximo. En cuanto a los atributos
apariencia, consistencia y sabor obtuvimos
resultados muy similares donde los resultados
van 2 a 5 y la mayoria de los datos se concentran
entre 3: No me gusta, Ni me disgusta y 5: Me
gusta; de los cuales tenemos comentarios
haciendo referencia a la presencia de grumos y
la falta de suavidad del helado, pero en cuanto a
sabor es muy apetecible y agradable.

En cuanto a los resultados del atributo aroma
se muestra que la mayor concentracion de datos
se encuentra entre 3 y 4 logrando observar
una menor dispersion a comparacion de los
otros atributos, aunque se encontré6 con un
dato muy disperso el cual se puede omitir ya
que es un valor muy atipico al comportamiento
de la grafica, estos resultados se relacionaron
con los comentarios de la encuesta para
comprobar la veracidad de la puntuacion y que
no se presentasen contradicciones, muchos
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panelistas opinaron que no presentaba un
aroma caracteristico, ni notorio; comprobando
la concentracion de datos.

Por ultimo, el atributo que presento resultados
un poco mas desfavorables es la textura cuyos
datos se concentran entre 2: Me disgusta y 4:
Me gusta, logrado observar un alto rango de
varianza comparacion con los otros diagramas;
con comentarios y recomendaciones acerca de
la homogeneidad de la mezcla.

En el andlisis sensorial para evaluar la
aceptabilidad del producto en cuanto a sus
atributos se realizd un diagrama de barras que
se puede apreciar en la Fig. 4.

Calificacién de atributos

@ 79
=

60
Z 0 ]
&R}
® R &% Red &‘b o

fb_&ﬂ" © %\;}b& &é}' %59
Y"’ QO
ATRIBUTOS

Fig. 4. Diagrama de barras de aceptabilidad por

atributo. Fuente: Autores del proyecto.

Podemos hacer referencia a los resultados menos
puntuados; consistencia y textura 72% y 65%
respectivamente (Fig, 4). Ya que estos se vieron
directamente afectados por la metodologia de
elaboracion debido a que no se contaba con el
equipo necesario para el proceso de congelacion
del helado mientras se estuviese batiendo,
dicho proceso que se realiza por medio de una
heladora lo que permitiria brindarle una mayor
incorporacion de aire lo cual haria del producto
un helado més cremoso y con una agrupacion
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mas homogénea, si presencia de grumos y sin
presencia de estructuras cristalinas; también se
pudo observar una consistencia muy débil que
se derretia muy rapidamente y esto también
presento un efecto en la prueba ya que no se
le ofrecid al panel el producto en condiciones
adecuadas.

Segun Cabrera (1998) el cuerpo de un helado
concierne a su firmeza y resistencia. Su textura
depende del tamafio, forma y distribucion de los
cristales de hiele. El cuerpo y la textura estan
asociadas y son muy importantes en la influencia
de la aceptabilidad por parte del consumidor;
la textura del helado debe ser suave, uniforme
y presentar una reaccion agradable cuando
se consume. Y en un estudio donde se evalud
la sustitucién parcial de leche en polvo por
harina de soya en la elaboracion de helados a
porcentajes de 5,10 y 15% con un tratamiento
testigo, se reportd que el tratamiento testigo y
el de 5% con harina de soya fueron aceptables
para los panelistas mientras a concentraciones
de 10 y 15% de harina de soya presentaron una
textura desagradable. (Quispe, 1976)

En cuanto a el aroma este no tuvo gran influencia
en el producto ya que era poco perceptible
esto se debe a la materia prima usada ya que
el extracto de soya no presenta un aroma muy
marcado; esta mas que todo se puede reconocer
por su sabor y su color, y la yuca posee un olor
muy tenue. Segin Cabrera (1998) a medida que
aumenta el volumen del helado este tiene una
influencia en el aroma y en referencia a esto se
debe incrementar la dosis de aroma.

Otro aspecto a calificar fue el sabor, aunque dicho
atributo no obtuvo una puntuacion muy baja, es
necesario mencionarlo ya que predominé mas
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la soya con respecto a la yuca, esto se debe al
sabor amargo de ésta y a la poca cantidad de
yuca utilizada (Ferreira, 1979) manifiesta que
el gusto y el sabor desagradable del extracto
de soya diluido en agua, se debe a compuestos
volatiles de bajo peso molecular producidos por
la desintegracion de la soya con el agua por la
enzima lipoxigenasa sobre la cadena de acidos
grasos insaturados.

Con respecto a la apariencia fue el atributo
mejor puntuado 77% (Fig. 4). Este helado
presentaba muy color crema muy apetecible
para el consumidor.

C. Analisis estadistico

La tabla 4 muestra las correlaciones momento
producto de Pearson, entre cada par de variables
(atributos). El rango de estos coeficientes de
correlacion va de -1 a +1, y miden la fuerza de
la relacion lineal entre las variables.

Tabla 4.
Correlaciones  entre  atributos.  Fuente:
STATGRAPHICS Centurion XVI.1.

Aroma Apariencia Consistencia Textura Sabor

Apariencia UKL}
04966
Consistencia [UPI)
0,2387
0,225
Valor-P 0,2108

[Saor e
a2 00029

0,1614
0,4966

0,2761
0,2387
0,0631
0,7915

0,2925
0,2108
027
0,2497
0,566
0,0093

0,6309
0,0029
_0,0571
0,811

0,4523
0,0453
0,4399
0,0522

0,0631
0,7915
027
0,2497
-0,0571
0,811

Textura

0,566
0,0093
0,4523
0,0453

0,4399
0,0522

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el valor de la correlacion entre
aroma y sabor presenta el mayor valor absoluto
y es un resultado positivo se puede inferir que
si se modifica el sabor, se modifica el aroma
y viceversa; pero de una manera favorable.
(Correlacion mas fuerte en toda la tabla).

El aroma y el sabor de los alimentos son

fendomenos fisiologicos estrechamente

relacionados entre si y los compuestos
responsables de €stos son los constituyentes que
estan en la menor concentracion, pero tienen un
efecto fundamental en la calidad y aceptacion de
los alimentos. El sabor implica una percepcion
global integrada por excitaciones de los sentidos
del gusto y del olfato, y en muchas ocasiones,
se acompafia de estimulos dolorosos, visuales,
tactiles, sonoros y hasta de temperatura. Cuando
se habla de sabor, en realidad se refiere a una
respuesta compuesta por muchas sensaciones y
cuyo resultado es aceptar o rechazar el producto.
(Badui, 2006).

segunda mas fuerte, textura
Las correlaciones

sabor y textura, y sabor y consistencia son

Siendo la
y consistencia. entre
aproximadamente iguales y tiene el mismo
comportamiento que el aroma y sabor.

Con la apariencia y la textura es un valor
negativo lo cual significa que si se uno de estos
atributos aumenta, el otro disminuira y sucede
lo mismo con aroma y apariencia, y sabor y
apariencia. Varios aspectos de apariencia
tales como el color, tamafio y forma, asi
como aspectos de estructura se adelantan a
nuestra interaccion fisica con el alimento. Los
cambios percibidos visualmente en el alimento
cuando es manipulado agregan impresiones de
la textura del alimento incluso antes de que
el alimento llegue a la boca, se recoge una
cantidad sustancial de conocimiento acerca de
la textura del alimento a partir de estimulos
visuales. (Rosenthal, 2006)

Por ultimo, la correlacion entre consistencia y

textura presenta el mismo comportamiento que
la que existe entre el aroma y el sabor hablando
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en términos estadisticos. Aunque no siempre
asociados con la percepcion de la textura, los
impulsos visuales proporcionan un indicador de
viscosidad y el comportamiento “tambaleante”
de un soélido, de alimentos con diferentes
consistencias (Rosenthal, 2006)

En cuanto al valor-P, los abajo de 0,05 indican
correlaciones significativamente diferentes de
cero, con un nivel de confianza del 95,0%. Los
siguientes pares de variables tienen valores-P
por debajo de 0,05: Aromay Sabor, Consistencia
y Textura, Consistencia y Sabor, lo cual permite
inferir que éstos atributos son los que deben
estar propensos a modificaciones para que la
aceptabilidad del producto aumente.

IV. CONCLUSIONES

Podemos concluir que el producto elaborado
con una formulacion adecuada presento un bajo
contenido caldrico, graso y de colesterol que
ademds de esto presenta aportes nutricionales
importantes siendo muy beneficioso para todos
los consumidores en general. Dicha formulacion
se podria modificar en algunos aspectos para
asi potenciar y mejorar tanto sus aportes en
cuanto a proteinas, minerales y vitaminas como
también la percepcion de atributos como textura,
aroma y consistencia que en términos generales
presentaron una menor calificacién lo que hace
que nuestro producto tenga un menor interés
de consumo segin nuestros panelistas, para
esto se plantea la implementacion de aditivos
naturales que no afectan de manera negativa
las propiedades nutricionales del producto.
Por ultimo, para poder modificar alguna de los
atributos del producto se debe tener en cuenta las
correlaciones analizadas estadisticamente debido
a que unos dependen fuertemente de otros.
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