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RESUMEN

En la actualidad el lactosuero es un residuo desechado de empresas queseras, el
suero de leche, tiene un gran valor nutritivo y buen sabor. El objetivo del presente
trabajo fue elaborar un relleno para chocolate con una bebida fermentada a base de
suero de leche adicionada con proteina saborizada. Para la elaboracion de la bebida
fermentada se emple6 una cepa comercial (CHOOZIT MY 800 LYO 5 DCU
ALCATRAZ), empleada en la preparacion de yogurt (Streptococcus thermophilus —
Lactobacillus bulgaricus), la cepa se inocul6é all0% al lactosuero dulce previamente
pasteurizado, y se incub6 a 38°C durante 3 horas. Una vez elaborada la bebida
fermentada se prepararon 3 alternativas de sabor (fresa, durazno y Bailey's). A la
bebida fermentada y al producto terminado se le realizé un analisis quimico proximal
(humedad, cenizas, grasa, proteina y carbohidratos) asi como microbiolégicos
(cuenta de coliformes totales, mesofilos, mohos y levaduras, Staphylococcus aureus

y Salmonella spp.)

Una vez corroborada la inocuidad de los productos, estos fueron presentados a un
panel de jueces semientrenados para evaluar la aceptacion o rechazo de la bebida y
los chocolates. EIl andlisis estadistico de las evaluaciones sensoriales, mostré que
no habia diferencias significativas en la composicién de los chocolates rellenos con
los 3 diferentes sabores, mientras que el andlisis sensorial muestra que el sabor
fresa tuvo mejor aceptacion aunque los tres sabores fueron del agrado de los
panelistas y la dureza del chocolate fue adecuada en comparacion de otros
chocolates. Los demas atributos evaluados (olor y textura) tuvieron poca diferencia.
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INTRODUCCION

La elaboracion de nuevos productos es una forma de darle valor agregado a los

alimentos en este caso al suero de leche.

El suero de queso representa, entre otras cosas, un producto o una mezcla
importante de proteinas que poseen un amplio rango de propiedades quimicas,
fisicas y funcionales, y que entre otros beneficios pueden ayudarnos a conservar la
salud y prevenir ciertas enfermedades.

Los productos de suero de leche ofrecen beneficios nutricionales y propiedades
funcionales multiples al proporcionar solidos de leche sin grasa en diversas férmulas,
gue pueden ayudar a reemplazar ingredientes costosos, minimizando los costos de
produccion, y siendo una fuente concentrada de nutrimentos de leche, ya que el
concentrado de suero lacteo tiene proteinas de alto valor biol6gico y una elevada
concentracion de minerales (calcio, potasio, fosforo y cloruros) y vitaminas del grupo
B, ademas de lactosa como principal carbohidrato (Balagtas et al., 2003); para el
presente proyecto, son de mayor relevancia las propiedades funcionales de
gelificacion que confieren las cepas elegidas durante la fermentacion, porque ayudan
a la textura y sabor en el proceso de elaboracién de una bebida fermentada.

El suero es visto en la mayor parte de las empresas en México como un desecho,
gue provoca un serio problema de contaminacion, el contar con una alternativa de

procesamiento es de interés general (Londofio et al., 2008).
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JUSTIFICACION

El aprovechamiento del lactosuero es de gran importancia debido al alto valor
nutritivo que posee pues aunque tiene un contenido proteico bajo, sus proteinas son
de alto valor biologico. También presenta una gran cantidad de minerales (calcio y
potasio), vitaminas del grupo B y acido ascoérbico (Londofio et al., 2008).

Al ser un subproducto de la produccion de quesos, se descarta y se vierte a
corrientes de agua creando un severo problema de contaminacion, debido a su
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) tan alta que es de aproximadamente 35-45
kg/L (Paredes et al., 2014). Tomando en cuenta lo anterior, se puede asegurar que
un litro de suero vertido, causaria la muerte de todos los peces contenidos en 10
toneladas de agua (Londofio et al., 2008).

El uso de suero de leche en la industria alimentaria otorga grandes contribuciones
nutrimentales y tecnofuncionales a la amplia gama de productos a los que puede
incorporarse, incrementando con éste la calidad de los mismos, sin olvidar la
disminucién en la problematica ambiental que su deshecho representa.

En México los productos lacteos como son los quesos y los yogurts, asi como las
leches industrializadas, ocupan los primeros lugares de comercializacion (Secretaria
de Economia, 2012). Entre 2005 y 2011, destaca la produccion industrial de yogurt y
quesos, con base en informacion del INEGI (Secretaria de Economia, 2012). La
produccién de queso se estima incremente de 175 mil a 179 mil toneladas para 2018
(SAGARPA, AFPC Y FAPRI, 2009).

El lactosuero es el liquido claro de color amarillento que se separa de la cuajada
durante la fabricacion del queso. Representa alrededor del 90% del peso de la leche
utilizada para la elaboracién del queso. Contiene entre el 6 y 6.4% de extracto seco,
es decir, la mitad de materia seca de la leche. Por lo tanto el lactosuero es un
alimento importante que durante mucho tiempo se ha considerado como un desecho
sin ninguna utilidad.

En México, la produccion de lactosuero alcanzo facilmente las 2, 821, 500 toneladas
al afio durante 2016 (Boletin de leche, 2016). El vertido de este material a lagos o
rios, produce una enorme contaminacion. Por lo tanto es absolutamente necesario

recuperar este producto, tratarlo y adecuarlo para la alimentacién humana o animal.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 Leche
Para comenzar se hablar4 brevemente sobre la definicion de leche, su composicién

guimica y su procesamiento.

1.1.1 Definicién

En México, la Camara Nacional de Industriales de la Leche (2011) define la leche de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana 155 como “el producto obtenido de la
secrecion de las glandulas mamarias de las vacas, sin calostro el cual debe ser
sometido a tratamientos térmicos u otros procesos que garanticen la inocuidad del
producto; ademas puede someterse a otras operaciones tales como clarificacion,
homogeneizacion, estandarizacion u otras, siempre y cuando no contaminen al

producto y cumpla con las especificaciones de su denominacién”.

Por su parte, Revilla (1982) nos muestra la definicion de leche dada por el
Departamento de Salud Publica de los Estados Unidos de Norteamérica: “secrecion
lactea, practicamente libre de calostro, obtenida por ordefio completo de una o0 mas
vacas en buen estado de salud; dicha secrecion lactea debe tener no menos de

3.25% de grasa de leche y no menos de 8.25% de solidos no grasos de leche”.

1.1.2 Caracteristicas generales

Desde el punto de vista del consumidor, los factores de calidad asociados con la
leche son la apariencia, el color, el aroma, el sabor y la sensacion en la boca. El
consumidor percibe que el color de la leche es indicativo de pureza y riqueza. El
color blanco de la leche se debe a la dispersién de la luz por los glébulos de grasa,
micelas de caseina y los fosfatos de calcio en sistema coloidal. La intensidad del
color es proporcional al tamafio y nUmero de estas particulas, que se incrementa por
homogeneizacion. Por lo tanto, los productos homogeneizados aparecen mas

blancos que los productos no homogeneizados.

Ademas, el color amarillento depende de la concentracién de caroteno, el color
verdoso del suero de leche y el color del suero lacteo dependen de la concentracion

de riboflavina o vitamina B,.
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La leche de vaca contiene los pigmentos carotenos y xantofilas, que tienden a
impartir color amarillo dorado a la leche.

El sabor es una propiedad organoléptica en la cual el olor y el gusto interactian. El
sabor dulce de la lactosa se equilibra con el sabor salado del cloruro, y ambos son

moderados por las proteinas.

La leche recién extraida de cualquier mamifero posee un ligero olor a aroma natural
peculiar del animal. Esto es particularmente cierto para la cabra, la yegua y la vaca.
El olor de la leche de vaca es variable, dependiendo de la temporada del afio y las
condiciones higiénicas del ordefio. Un fuerte olor puede deberse a la entrada de

cuerpos de acetona en la leche de la sangre de las vacas que padecen cetosis.

Los sabores presentes en la leche dependen de la alimentacion que se les
proporcione a las vacas en el establo. La leche cruda recibida en la planta no debe

exhibir ningun sabor desagradable.

Los desajustes pueden ocurrir por contaminacion de microorganismos, condiciones

de procesamiento y reacciones quimicas o bioguimicas indeseables.
(Chandan, R. y A. Kilara, 2011)

1.1.3 Composicion quimica
Los constituyentes de la leche se encuentran en tres estados fisicos: solucion o fase
hidrica, suspension micelar o suspension de la caseina ligada a sales minerales, y

emulsién de la materia grasa bajo forma globular

Quimicamente, la leche se compone de una fase multidispersa que contiene niveles
significativos de nutrientes esenciales, incluyendo grasas, proteinas, carbohidratos,
vitaminas y minerales, lo cual permite la division de los ingredientes en tres grandes
grupos: agua, solidos no grasos (SNG), y Grasa (G). Los solidos no grasos son
llamados también sélidos del suero de la leche (SS). La suma de los sélidos no
grasos y grasa forma los solidos totales (ST) o extracto seco total (EST) (Revilla,
1982).
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El suero lacteo es leche sin glébulos grasos y micelas de caseina. El plasma lacteo
es la porcion fluida de la leche sin contar con glébulos grasos. El contenido total
(excepto agua) se denomina materia seca. El contenido de soélidos lacteos contiene
proteinas, lactosa y minerales. Los sélidos totales incluyen los sélidos séricos y la

grasa lactea.

El agua es el componente principal de la leche, con un total de 79% a 90%,
dependiendo de la especie. Abarca todos los otros constituyentes de la leche (sélidos

totales) que estan disueltos o suspendidos en ella.

La grasa lactea est4d contenida principalmente en glébulos grasos que estan
protegidos por una membrana. La concentracién y la composicion de los lipidos de la
leche dependen de varios factores que incluyen la raza, especie, alimento,

individualidad, etapa de lactancia, intervalo de ordefio y etapa.

Las principales clases de proteina en la leche son caseina y suero de leche o
proteinas séricas. La caseina constituye aproximadamente el 80% de la proteina de

la leche y el suero o las proteinas séricas representan aproximadamente el 20%.

Hay varios carbohidratos en la leche, incluidos lactosa, glucosa, galactosa y
glicoconjugados (oligosacaridos, glicoproteinas y glicoaminoglicanos). El principal
carbohidrato en la leche es la lactosa, que oscila entre el 4% y el 5% del contenido
total de leche, dependiendo de la produccién de leche y la etapa de lactancia de la
vaca. La cantidad de lactosa disminuye a medida que avanza la etapa de
lactancia. La glucosa, la galactosa y los oligosacaridos estdn presentes en

concentraciones relativamente pequefias, aproximadamente 1 mg / ml.

La leche contiene todos los minerales considerados esenciales para la nutricion
humana, incluyendo potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg), cloruro (Cl)
y ésteres de fosfato que constituyen entre 0.7% y 0.8% del total de leche contenido.
El sodio, el potasio y el cloruro estan presentes en la leche como iones libres que son

facilmente difusibles.
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La concentracién contenida de vitaminas solubles en la leche, varia segun la
lactancia, etapa, dieta y la salud del animal. Las vitaminas A, D, E y K solubles se

encuentran situadas dentro de los gldébulos grasos.
(Chandan, R. y A. Kilara, 2011)

En la Tabla 1 se muestra de manera cuantitativa y porcentual los constituyentes de

importancia en la composicion de la leche.

Tabla 1. Composicion quimica de la leche

Constituyente a) b) c)
Agua 87.4 87.1 87.00
Grasa 3.6 3.1 3.80

Proteina 3.4 3.3 3.50
Lactosa 4.9 4.6 4.90
Ceniza 0.7 19 0.80

Fuente: a) (Chandan, R. y A. Kilara, 2011), b) Walstra et al., 2006 y c) Revilla, 1982.

En la Tabla 1 puede observarse que la cantidad de agua es mayor a los demas
constituyentes, esto ocasiona que la leche sea un producto perecedero, mientras que
a pesar de ello, los demas constituyentes no pierden su importancia en la leche
proporcionando propiedades caracteristicas de esta como su sabor, color, olor y

consistencia.

1.1.4 Procesamiento de laleche

Por su cardcter perecedero, la leche requiere de alguna forma de proceso para
prolongar su periodo de conservacion. Es decir, debe transformarse en diferentes
productos que permitan ampliar sus posibilidades de comercializacion, ademas de

generar ingresos (ITDG- Peru, 1998).

La produccion de los diferentes tipos de leche fluida o bien el inicio del proceso de
produccion de sus derivados, combina una serie de operaciones como la clarificacion
y separacion, estandarizaciébn, pasteurizacion 0 ultrapasteurizacion, 'y

homogeneizacion. En la Tabla 2 se muestran los procesos a los que se somete la
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leche cruda con el objetivo de obtener un producto de calidad sanitaria y
organoléptica adecuada para las necesidades del mercado. No obstante, la
produccion de leche de calidad inicia desde el establo, en donde las buenas
practicas de crianza, ordefia, enfriamiento y almacenamiento de la leche inciden
directamente con las caracteristicas del producto final (Camara Nacional de
Industriales de la Leche, 2011).

Tabla 2. Procesamiento de la leche cruda.

Proceso

Enriamiento y Es necesario enfriarla a temperaturas entre 1.7° y 4.4°C

almacenamiento (Chandan, R. y A. Kilara, 2011) y almacenarla a éstas

condiciones para su posterior procesamiento.

Clarificacién Es la etapa en la que se eliminan las impurezas sélidas de la
leche mediante centrifugacion o filtracion para asegurar la

maéaxima limpieza de la leche.

Separacion / La finalidad de este proceso es la remocion total o parcial del

Descremado . .
contenido de grasa en la leche. Se efectia por

centrifugacion (Keating, P. y H. Gaona, 1999).

Estandarizacion Después de la separacion, la grasa se adiciona nuevamente
a la leche descremada para obtener un producto con el
contenido de grasa deseado. Asi puede obtenerse leche
entera (30 g/l), parcialmente descremada (28 g/l),
semidescremada (16 g/l) o leche descremada (Camara

Nacional de Industriales de la Leche, 2011).
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Continuacion de Tabla 2.

Pasteurizacion El tratamiento térmico tiene como propdosito disminuir,
mediante calor, casi toda la flora microbiana y la totalidad de
la flora patégena, alterando lo menos posible la estructura
fisica de la leche, su equilibrio quimico y las sustancias con
actividad bioldgica, por ejemplo, enzimas y vitaminas
(Churayra, 2012). Existen distintas relaciones tiempo -
temperatura que se manejan en la industria; Juarez-
Barrientos et al., (2015) menciona que la pasteurizacion de

la leche es a 72°C durante 15 segundos.

Homogenizacién Se reduce el tamafio del globulo de grasa de un diametro
aproximado de 3.5 pm a menos de 1lpm incrementando
significativamente el &rea de contacto (Chandan, R. y A.
Kilara, 2011).

Los microglobulos que aparecen en la fase acuosa se
recubren por una membrana de proteinas y fosfolipidos
procedentes de la solucién coloidal. La homogenizacion
retrasa el fendbmeno de desnatado espontaneo (Gil, 2010).

1.2 Productos lacteos

Los productos lacteos son un grupo de alimentos formados principalmente por el
yogurt, queso, crema, mantequilla y leche (como se muestra en la Figura 1), siendo
esta Ultima el componente mas importante de este grupo; es un conjunto de
alimentos que por sus caracteristicas nutricionales son los mas basicos y completos
(equilibrados) en composicion de nutrientes como: carbohidratos, proteinas, lipidos,

vitaminas y minerales (Bello et al., 2003).
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— Leches fermentada
— Madurado
— Queso —
— Procesado
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Con sal
— Mantequilla
Sin sal
Dulce
— Crema
Acida

Figura 1. Diagrama de productos lacteos.

Debido a que México es un pais con una produccion nacional insuficiente, la
produccion industrial de leches presenta cambios en su composicion, se ha venido
reduciendo la elaboracién de leches liquidas que requieren de una red de frio, en su
lugar viene creciendo la elaboracién de leches que no requieren refrigeracion hasta
el momento de su consumo (UHT). Estos productos facilitan a los consumidores de
las zonas urbanas la compra de un cierto nimero de unidades, asimismo amplian la
variedad de la oferta de este tipo leches disponibles en el mercado, al contar con
distintos productos destinados a segmentos o nichos de mercado (v. gr. reducidas en
grasa, deslactosada, con fibra, con aceites omega, con grasa vegetal, para mayores

de 40 afos, etcétera) (Secretaria de Economia, 2012).
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Con base al tratamiento térmico aplicado a la leche, esta se clasifica en pasteurizada
y ultrapasteurizada o esterilizada. A continuacion se describen brevemente los dichos

procesos.

1.2.1 Leche pasteurizada

La pasteurizacion es un tratamiento térmico que persigue un doble objetivo: obtener
una leche sana y prolongar su vida Gtil. Se puede realizar calentando durante 30 min
a 63 ° C, durante 15 segundos a 72 ° C (baja pasteurizacion) o 20 s a 85 ° (alta
pasteurizacion) con el fin de prolongar el tiempo de conservacion de las leches
pasteurizadas. En la alta pasteurizacion la mayoria de las propiedades
bacteriostaticas de la leche se destruyen. Se produce desnaturalizacion de parte de
las proteinas séricas. Se desarrolla un sabor cocido distinto. No hay cambios
significativos en el valor nutritivo, con la excepcion de la pérdida de vitamina C. La
estabilidad del producto con respecto a la auto oxidacién de la grasa aumenta.
Excepto por la desnaturalizacién de proteinas, las reacciones ocurren solo en un
grado limitado. En este caso, es importante no sobrepasar los limites por encima de

los cuales se perderia mayor parte de su valor nutritivo (Walstra et al., 2006).

El procedimiento mas utilizado es el tratamiento en continuo a alta temperatura
(H.T.S.T), suministrado en un pasteurizador de placas. Es un método econdémico,
preciso y fiable. Para mejorar el sabor de la leche, el pasteurizador puede equiparse
con una camara de vacio que permite la extraccion de algunos compuestos volatiles
(Amiot, 1991).

1.2.2 Leche esterilizada
Segun el procedimiento de esterilizacion, se distinguen dos tipos de leche, la

esterilizada UHT y la leche esterilizada por via convencional (Gil, 2010).

Leche esterilizada clasica

Se entiende por leche esterilizada la leche natural sometida después de su envasado
a un proceso de calentamiento en condiciones tales de temperatura y tiempo que
asegure la destruccion de los microorganismos y la inactividad de sus formas de

resistencia. El tratamiento térmico consiste en:
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v Precalentamiento a unos 70°C en flujo continuo y homogenizacion intercalada
durante esta fase del proceso. Generalmente se sustituye el precalentamiento
por una preesterilizacion a no menos de 135°C durante 2s como minimo
seguida de enfriamiento hasta la temperatura de envasado.

v' Envasado en recipientes herméticamente cerrados.

v' Tratamiento de la leche envasada mediante calentamiento a la temperatura de
110°C durante 20 minutos o con otras combinaciones de temperatura y

tiempo.

Este tratamiento permite que la leche pueda conservarse de 6 a 9 meses a
temperatura ambiente, pero la pérdida de valor nutricional en mucho mayor (Gil,
2010).

Leche esterilizada UHT

Este tratamiento térmico esta destinado a matar todos los microorganismos, incluidas
las esporas bacterianas. Para ese fin, normalmente es suficiente 30 minutos a 110 °
C (esterilizacion en botella), 30 segundos a 130 ° C, 0 1 s a 145 °C. (Walstra et al.,
2006).

1.2.3 Queso
Son productos elaborados con la cuajada de leche estandarizada y pasteurizada de

vaca o de otras especies animales, con o sin adicion de crema, obtenida por la
coagulacion de la caseina con cuajo, gérmenes lacticos, enzimas apropiadas, acidos
organicos comestibles y con o sin tratamiento ulterior por calentamiento, drenada,
prensada o no, con o sin adicion de fermentos de maduracion, mohos especiales,
sales fundentes e ingredientes comestibles opcionales, dando lugar a las diferentes
variedades de quesos pudiendo por su proceso ser: fresco, madurado o procesado
(NOM — 243 — SSA1- 2010).

Clasificacion

Quesos frescos, aquellos que ademas de cumplir con la descripcion general de
gueso se caracterizan por su alto contenido de humedad, sabor suave y un periodo

de vida de anaquel corto, por lo que debe estar refrigerado y por no tener corteza o
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tener corteza muy fina, pudiendo o no adicionarles aditivos e ingredientes opcionales
(NOM — 243 — SSA1- 2010 y PROFECO, 2000). Como subproducto de este tipo de
gueso se obtiene el suero de leche dulce.

En la Figura 2 se mencionan algunos ejemplos de quesos de acuerdo su

clasificacion.
QUESOS
\4 \4 \4
FRESCOS — MADURADOS — —  PROCESADOS
Canasta PRENSADOS DE Quesos fundidos y
Panela PASTA DURA para untar
Raljchero Afiejo, Parmesano,
Sierra Caotija, Reggianito
Oaxaca .
Asadero Queso amarilloy la
Mozarella mayoria de quesos
Cottage PRENSADOS .~ que se venden en
Crema Cheddar, Chester, rebanadas
Petit sui Chihuahua, cuadradas
etit suisse | Manchego, Brick
Entre otros Edam, Gouda,
Gruyere
CON MOHOS
Azul, Camembert, -
Roquefort, Brie

Figura 2. Clasificacién de quesos y ejemplos.

Adaptado de NOM 243,2010 y PROFECO, 2010.

1.2.4 Leches fermentadas
Definicion
Es la leche obtenida por la acidificacion de la leche estandarizada entera

o deshidratada, pasteurizada, parcialmente descremada, semidescremada o

descremada, debido a la accién de bacterias lacticas vivas con la consiguiente
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reduccion del pH, adicionada o no por aditivos, por alimentos e ingredientes
opcionales (NOM — 243 — SSA1- 2010).

La leche fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de
la leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos obtenidos de la leche
con o sin modificaciones en la composicion, por medio de la accion de
microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reduccién del pH con o sin

coagulacion (precipitacion isoeléctrica).

Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el
producto hasta la fecha de duracién minima. Si el producto es tratado térmicamente
luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos viables
(CODEX ALIMENTARIUS STAN 243, 2010).

Ciertas leches fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico (o cultivos

especificos) utilizado para la fermentacion como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Cultivos para algunos tipos de leches fermentadas.

v . Cultivos simbioticos de Streptococcus thermophilus y
ogur
J Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus.

Yogur en base a Cultivos de Streptococcus thermophilus y toda especie

cultivos alternativos | Lactobacillus.

Leche aciddfila Lactobacillus acidophilus.

Cultivo preparado a partir de granulos de kéfir, Lactobacillus
kefiri, especies del género Leuconostoc, Lactococcus y
Acetobacter que crecen en una estrecha relacion especifica.
_ Los granulos de kefir constituyen tanto levaduras

Keflr fermentadoras de lactosa (Kluyveromyces marxianus) como
levaduras fermentadoras sin lactosa (Saccharomyces
unisporus, Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces

exiguus).

Fuente: CODEX STAN 243-2003.
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1.3 Suero de leche
A continuacion se hablard brevemente sobre la definicibn de suero de leche y su

composicion quimica.

1.3.1 Definicion

Existen diversas definiciones de suero de leche, entre estas:

v" Suero de leche, liquido obtenido de la coagulacion de la caseina de la leche,
mediante la accion de enzimas coagulantes de origen animal, vegetal o
microbiano, por la adicion de acidos organicos o minerales de grado
alimentario; acidificacion por intercambio i6nico hasta alcanzar el punto
isoeléctrico de la caseina (NOM — 243 — SSA1- 2010).

v' Lactosuero es el residuo liquido de color amarillento, que se obtiene
mayoritariamente después de la separacion de la cuajada en la elaboracion de
quesos (Hernandez y Vélez, 2014).

v' El suero de leche se define como un producto lacteo obtenido de la
separacion del coagulo de la leche, de la crema o de la leche
semidescremada durante la fabricacion del queso, mediante la accién &cida o
de enzimas que rompen el sistema coloidal de la leche en una fraccién solida,
compuesta principalmente por proteinas insolubles y lipidos y una fraccion
liquida, correspondiente al lactosuero en cuyo interior se encuentran
suspendidas particulas solubles y no solubles (proteinas, lipidos,
carbohidratos, vitaminas y minerales) (Poveda, 2013).

1.3.2 Composicion quimica

De acuerdo a Hernandez y Vélez, 2014 la composicion del lactosuero puede variar
considerablemente dependiendo de las caracteristicas de la leche utilizada para la
elaboracion de queso, el tipo de queso producido y el proceso tecnoldgico empleado
en la elaboracion del mismo. A partir de estas diferencias se encuentran en el

mercado dos tipos de lactosuero.

Técnicamente se pueden distinguir dos tipos de suero de queso segun cual sea el

proceso que se lleve a cabo en la elaboracién, estos son suero dulce y suero acido.
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El suero dulce se obtiene de la elaboracién de queso mediante el uso de enzimas
proteoliticas o cuajo, las cuales actian sobre las micelas de las caseinas de la leche
y las fragmentan, haciendo que estas se desestabilicen y precipiten, todo eso bajo

condiciones especificas de temperatura (15-50°C), con un pH levemente acido.

El suero acido por su parte, es resultado de la coagulaciéon &acida o lactica de las
micelas a nivel de su punto isoeléctrico (pH 4,6), lo cual produce la desmineralizacién
y la pérdida de su estructura, desestabilizando y precipitando la micela de la caseina,
dejando en solucion solamente las proteinas séricas (lactoalbuminas vy

lactoglobulinas) (Hernandez y Vélez, 2014, Parzanese, 2014).

De estos dos tipos de suero, el dulce posee mejores aptitudes para el
procesamiento y obtencidén de subproductos de mayor valor agregado. Este presenta
aproximadamente 95% de la lactosa total presente en la leche, 25% de proteinas y
8% de la materia grasa asi como minerales (calcio, fosforo, sodio y magnesio) y
vitaminas hidrosolubles (tiamina, acido pantoténico, rivoflavina, piridoxina, &cido
nicotinico, cobalamina y acido ascorbico) (Londofio, 2006, Hernandez y Vélez, 2014,
Parzanese, 2014).

En la Tabla 4, se muestra la composicion tipica del suero de leche.

Tabla 4. Composicion quimica del suero de leche.

Suero dulce (%)
Componentes a) b) C)
Lactosa 45-5 4-5 45-5
Proteina 08-1 09-14 0.9
Grasa 0.5 0-0.5 0.8
Cenizas 08-1 0.4-0.6 0.5-0.7
Humedad 92 - 93 92.5-94.7 92.6 - 93.3
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Continuacion de Tabla 4.

Suero acido (%)
Lactosa 4.4 -46 4-5 3.8-4.4
Proteina 0.6-0.8 0.7-1.2 0.9
Grasa 0.5 0-0.5 0
Cenizas - 0.6-0.8 0.7-0.8
Humedad 94.1-945 92.5-94.7 93.9-94.6

Fuente: a) Poveda, 2013 b) Callejas et al., 2012 c¢) Recinos y Saz, 2006.

1.3.3 Aplicaciones y beneficios de uso del suero de leche.

En la Tabla 5 se resumen las aplicaciones y beneficios en las que el suero dulce de

leche es aprovechado.

Tabla 5. Aplicaciones y beneficios del suero en alimentos.

Aplicaciones Beneficios
Incrementar el valor nutricional, funcionar como emulgente,
Productos de
panaderia reemplazar la adicién de huevo, dar cuerpo a la masa.
Incrementar el valor nutricional, funcionar como emulgente,
funcionar como gelificante, mejorar propiedades
Quesos Lo . : .
organolépticas, mejorar consistencia, incrementar la
cohesividad.
Incrementar el valor nutricional, mejorar la solubilidad,
Bebidas . : . : . .
mejorar la viscosidad, mejorar la estabilidad coloidal.
Funcionar como emulgente, dar cuerpo y textura a los
Postres
productos.
Confiteria Funcionar como emulgente y facilitar el batido.
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Continuacion de Tabla 5.

Funcionar como pre- emulgentes, funcionar como

Productos camicos gelificante, mejorar solubilidad.

Alimentos de mayor valor nutricional y bajo costo, alimentos
para deportistas, para personas de la tercera edad,
formulas nutricionales especiales para mantener peso
Otros .
saludable o aumentar consumo de proteina, formulas
infantiles, formulas especiales para alimentacion

hospitalaria.

Fuente: Hernandez y Vélez, 2014.

1.3.4 Suero de leche en polvo

El suero es una materia prima valiosa para producir suero en polvo y productos de
valor agregado, como el concentrado de proteina de suero (whey protein
concentrate, WPC) y la proteina aislada de suero (whey protein isolate, WPI) los
cuales se utilizan en una amplia gama de productos alimenticios como en
formulaciones de bebidas, extensores de carne, productos lacteos (Recinos y Saz,
2006) aportando mayor valor nutricional y asi como la mejora en la textura de los

mismos.
La Tabla 6 presenta la composicion tipica del suero de leche en polvo.

Las posibilidades tecnoldgicas para el aprovechamiento del suero liquido como
materia prima son muy amplias. La mas usual es la deshidratacion, generalmente
usando el sistema Spray, para obtener suero en polvo o concentrado de proteinas de
suero (WPC).

En el primer caso el suero es deshidratado directamente, mientras que en el segundo
el suero debe ser previamente concentrado en equipos especificos de ultrafiltracion
(Schaller, 2009).
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Tabla 6. Composicion quimica del suero de leche en polvo.

Suero de leche dulce en polvo (%)

Componentes a) b)
Lactosa 56.9-74.6 69.0+£6.0
Proteina 11.1-16.6 128+1.8
Grasa 0.37-1.52 1.3+0.3
Cenizas 7.1-10.7 8.5+0.3

Fuente: a) Recinos y Saz, 2006 b) Chandun, C., 2011

El procesamiento del suero de lecheria requiere inicialmente de una etapa de
pretratamiento que generalmente consiste en las operaciones de clarificacion,
desnatado (separacion de la grasa) y pasteurizado (Parzanese, 2014) para asegurar
la inactivacién de los microorganismos y enzimas que provienen de la fabricacion de
queso.

La Figura 3 presenta el procedimiento basico para la obtencion de proteinas séricas

derivadas del tratamiento del suero de leche.

SUERO DE LECHE

v
i T=72°C
PASTEURIZACION =15 <
Y T= 30-40°C
CLARIFICACION 3500 rpm
v
MICROFILTRACION (MF) P= 10-15 psi
v
ULTRAFILTRACION (UF) P= 30-150 psi
v
SECADO POR SPRAY T=2015°C
v

PROTEINAS DE SUERO

Figura 3. Tratamiento de suero de leche para la obtencién de proteinas de suero.

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio, 2013
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Obtencién de concentrados de proteinas de suero

Los concentrados de proteina de suero con distinto contenido de proteinas se
obtienen normalmente por concentracion selectiva mediante procesos de
ultrafiltraciéon (UF) y secado spray. Como se menciond antes el suero a procesar
debe ser pre acondicionado.

Previo a la UF se puede realizar una etapa adicional de pretratamiento que consiste
en la microfiltracion (MF) del suero ya pasteurizado y clarificado. Esta se realiza con
el objetivo de eliminar al maximo las sustancias grasas presentes en forma de
microagregaciones de manera que no perjudiquen el proceso de UF posterior.

El procedimiento de concentracion y purificacién que sigue a la MF es el UF. Las
membranas de ultrafiltracion son capaces de retener las proteinas mientras que las
sales y lactosa se eliminan junto con el agua que atraviesa la membrana. Finalmente
el concentrado se envia a las cAmaras de secado Spray (secado por aspersion).

Si la concentracién se realiza por evaporacion, el lactosuero se calienta a 85°C para
gue sus proteinas adquieran determinadas propiedades funcionales que son utiles en
panaderia. La finalidad de este tratamiento térmico es insolubilizar la mayor parte de

las proteinas del lactosuero (Parzanese, 2014).
Obtencién de aislados de suero

En el proceso para la obtencién de aislados de proteinas de suero se aplican

distintos tipos de tecnologias de membrana, mediante etapas de filtrado en serie:
1. Ultrafiltracion . Alimentacion: corriente de concentrado de suero tipo APS 35.
2. Microfiltracion. Alimentacién: corriente de salida de la etapa de Ultrafiltracion .

3. Ultrafiltracién Il. Alimentacion: corriente de salida de la etapa de Microfiltracion.
(Parzanese, 2014).

En la Figura 4 se muestran esquematicamente el proceso para la obtencion de

concentrados de proteina y aislados de proteina de suero.
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vy ; 77777777 A4
PRE-TRATAMIENTO PASTEURIZACION ULTRAFILTRACION
v v v
li ULTRAFILTRACION | CONCENTRACION Retenido (proteinas y grasa)
v v
Permeado de lactosa SECADO POR SPRAY SECADO POR SPRAY
y minerales
v v
Lipidos —— Retenido (proteinas y grasa) LACTOSUERO EN POLVO P%CC)JI;I'EE\]’\,IA\TDRQZ?JEQEO
v
MICROFILTRACION
v
ULTRAFILTRACION Il
v
SECADO POR SPRAY

AISLADO DE PROTEINA
DE SUERO
Figura 4. Obtencion de concentrados y aislados de proteina de suero.

Fuente: Adaptado de Parzenese, 2014

1.4 Bebidafermentada

Se le conoce como leche fermentada a la obtenida por la acidificacion de la leche
estandarizada entera o deshidratada, pasteurizada, parcialmente descremada,
semidescremada o descremada, debido a la accidén de bacterias lacticas vivas con la
consiguiente reduccién del pH, adicionada o no por aditivos, por alimentos e
ingredientes opcionales (NOM-243-SSA1-2010).

1.5 Cultivos iniciadores: Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus

Para la elaboracion de bebidas fermentadas se emplean diversas cepas, a

continuacion se describe la mezcla de microorganismos mas comunes que las

caracteristicas texturales adecuadas para su procesamiento y aceptacion del

consumidor. La cepa seleccionada fue Lactobacillus bulgaricus - Streptococcus

thermophilus.
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Lactobacillus bulgaricus. Es una bacteria lactea homofermentativa, produce
disminucién del pH, puede producir hasta un 1.7% de &cido lactico (conformacion
isomérica D (-) ) como principal componente aunque también interfiere en la
produccion de compuestos que le dan el aroma y sabor tipico al yogurt como el

Acetaldehido y Diacetilo respectivamente (Lactomerce, 2013).

1.5.1 Simbiosis de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus

La fermentacion acida lactica es un proceso biologico Unico en el cual los cultivos
simbidticos del Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus y el Streptococcus
thermophilus estan involucrados. Ambos microorganismos cooperan entre si durante
la fermentacion y el crecimiento asociado compensandose unos a otros
metabdlicamente que dan como resultado una acidificacién acelerada (Lactomerce,
2013).

En la Tabla 7 se mencionan las temperaturas que favorecen el crecimiento de los

microrganismos responsable de la fermentacion de la lactosa.

Tabla 7. Condiciones de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus.

. Tempgra_tura Metabolito Productos
Géneros Forma | de crecimiento L :
 C) principal secundarios
o Acetaldehido,
Streptococcus L (+) acido _
. Cocos 40 - 44 o acetona, Acetoina,
thermophilus. lactico _ _
Diacetilo, (Etanol)
_ . Acetaldehido,
Lactobacillus . D (-) acido _
. Bacilos 40 - 44 o acetona, Acetoina,
bulgaricus lactico . _
Diacetilo, (Etanol)

Fuente: Walstra et al., 2006.

1.6 Chocolate

El chocolate también es una materia prima empleada en la elaboracion de chocolate

relleno, por lo cual es importante tener en cuenta aspectos de importancia en el
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manejo de este alimento para su utilizacién y aprovechamiento. En el siguiente

apartado se hablara acerca de algunos aspectos de relevancia.

1.6.1 Definicién

Existen diversas definiciones de chocolate, a continuaciéon se citan dos de estas:

Chocolate, al producto homogéneo elaborado a partir de la mezcla de dos o mas de
los siguientes ingredientes: pasta de cacao, manteca de cacao, cocoa adicionado de
azucares u otros edulcorantes, con independencia de que se utilicen otros
ingredientes, tales como productos lacteos y aditivos para alimentos (NOM-186-
SCFI-2013).

El chocolate es el alimento que se obtiene mezclando azlcar con dos productos
derivados de la manipulacion de las semillas del cacao: una materia soélida (la pasta
de cacao) y una materia grasa (la manteca de cacao). A partir de esta combinacion
bésica, se elaboran los distintos tipos de chocolate, que dependen de la proporcién
entre estos elementos y de su mezcla o no con otros productos tales como leche y

frutos secos (Pazmifio, 2015).

El chocolate se obtiene por un proceso adecuado de fabricacion a partir de materias
de cacao que pueden combinarse con productos lacteos, azucares y/o edulcorantes
y otros aditivos (CODEX ALIMENTARIUS STAN 87, 2003).

Chocolate amargo u obscuro y semiamargo es el producto homogéneo elaborado a
partir de la mezcla de pasta de cacao, manteca de cacao, cocoa, adicionado de
azucares u otros edulcorantes, asi como de otros ingredientes opcionales, tales
como productos lacteos y aditivos para alimentos, y que debe cumplir con los
minimos previstos en la Tabla 8 (NOM-186-SCFI-2013).

Chocolate con leche es el producto homogéneo elaborado a partir de la mezcla de
dos o mas de los siguientes ingredientes: pasta de cacao, manteca de cacao, cocoa,
adicionado de azucares u otros edulcorantes, extracto seco de leche referido a la
adicion de ingredientes lacteos en sus proporciones naturales, salvo que la grasa de

leche podra agregarse o eliminarse, asi como de otros ingredientes opcionales y
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aditivos para alimentos y que debe cumplir con los minimos previstos en la Tabla 8
(NOM-186-SCFI1-2013).

1.6.2 Composicion quimica del chocolate

El chocolate es nutricionalmente completo, ya que contiene aproximadamente un
30% de materia grasa, un 6% de proteinas, un 61% de carbohidratos, y un 3% de
humedad y de minerales (fésforo, calcio, hierro), ademas de aportar vitaminas A y del
complejo B.

Los componentes mayoritarios de los tipos de chocolate mas comunes se muestran
en la Tabla 8.

Tabla 8. Chocolate oscuro, con leche y blanco: constituyentes principales.

(%)
Producto
Carbohidratos Grasa Proteina Humedad
Chocolate 63.5 28.0 5.0 3.5
OSCcuro
Chocolate con 56.9 30.7 7.7 4.7
leche
Chocolate 58.3 30.9 8.0 2.8
blanco

Fuente: Afoakwa, 2010.

La materia grasa del chocolate es la manteca de cacao, la que contiene un 35% de
acido oleico, un 35% de &cido esteérico, y un 25% de acido palmitico. El 5% restante
esta formado por diversos acidos grasos de cadena corta cuya composicion es tipica
de las diferentes almendras de cacao.

La estructura de los triacilglicéridos que componen la materia grasa del chocolate,
se caracteriza por tener un punto de fusion en el rango 27-32°C, y es esta la
caracteristica organoléptica mas interesante del chocolate, ya que una barra de este
producto se funde con relativa rapidez en el paladar humano formando, sin originar

grumos, una masa cremosa de textura y sabor muy agradable (Valenzuela, 2007).
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La composicién de cada tipo de chocolate es lo que lo hace diferente del resto. El
componente y los limites de la cantidad del mismo, se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Composicion % m/m en base seca.

Manteca Sélidos Solidos e
de Cocoa Solidos Grasa totales totales vegetal
Producto desgrasada | totales | butirica de diferente a la
cacao de
totalmente | de cacao total cacao | de manteca
total leche
y leche de cacao*
Chocolate | =18.0 =214.0 >235.0 <50
Chocolate
amargou | =22.0 =18.0 =>40.0 <5.0
obscuro
Chocolate
> > > > > > <
con leche 2 20.0 225 2250 225 214.0 | 240.0 <50
Chocolate
con alto
contenido =217.0 =225 >20.0 250 >220.0 | 240.0 <50
de leche

*La adicion de grasas vegetales distintas a la manteca de cacao, no debe exceder del 5% de
la masa del producto terminado, después de deducir el peso total de cualquier otro producto
alimenticio comestible afiadido al chocolate y sin reducir el contenido minimo de las materias

de cacao.

Fuente: Adaptacion de Norma Oficial Mexicana 2013, NOM-186-SSA1/SCFI-2013,

1.6.3 Elaboracién de chocolate.

En la Figura 5 se muestra el proceso de elaboracion del chocolate.

La descripcion del diagrama de la Figura 5 se explica a continuacion.
Cultivo y cosecha*

El cacao es originario de México, pero también se cultiva en una franja que se
extiende a 10 grados al norte y 10 grados al sur del Ecuador. El 70% la produccion
mundial viene de Africa del Oeste, siendo Costa de Marfil y Ghana los principales
productores de cacao, aungque entre los mas preciados se encuentran los de Ecuador

y Venezuela.
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En las regiones productoras de cacao se hacen dos cosechas al aflo pues las
mazorcas maduran cada 4-6 meses. El agricultor las recoge del arbol seccionandolas

por el tallo cuidadosamente.
Desgrane*

Las mazorcas se desgranan, partiéndolas por la mitad con ayuda del machete para

extraer la pulpa y las habas.
Fermentacion

Pulpa y habas pasan un proceso de fermentacion en cajas o entre hojas de platano
cuyo objetivo es evitar que el haba germine, eliminar la pulpa viscosa e iniciar el
desarrollo del aroma. Este proceso dura entre 4 y 7 dias. La fermentacion es la
accion combinada y balanceada de temperatura, alcoholes, acidos, pH y humedad

para la formacion de sustancias aromaticas.
Secado

El secado puede realizarse de forma natural aprovechando el calor producido por los

rayos solares durante 8 dias, segun las condiciones climaticas.
El secado del grano del cacao tienes dos propadsitos:

a) Disminuir el exceso de humedad de los granos fermentados del 55% a 6-7%
aproximadamente.
b) Y terminar el desarrollo de los precursores del sabor y aroma a chocolate que

inicié durante la fermentacion

El secado es esencial ya que de no hacerse de la forma adecuada, la muestra no

llegara a tener el sabor y ahora deseados.

Para el almacenamiento y transporte el contenido de humedad debe ser <8% o
puede darse crecimiento de mohos. Las habas de cacao, ya fermentadas, secas y

enfriadas seran almacenadas en sacos para ser transportadas a las fabricas.
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HABAS DE CACAO

|

FERMENTACION

T=25-33.5°C
t = 5-6 dias

SECADO

T ambiente al sol
t= 8 dias

LIMPIEZA

Piedras, basura, polvo,

—> - ~
materia extrana

TRITURACION

DESCASCARILLADO

L) Cascara de haba de cacao

TORREFACCION = 120_-150 ¢
t= 25 min
T=60-80 °C
MOLIENDA t=18-72 h
T=90-100 °C
PRENSADO P= 900 kg/cm
PASTA DE CACAO MANTECA DE CACAO
T=40-50 °C
MEZCLADO t= 12-15 min
REFINACION D particula= 30 pm
T=60-75 °C
CONCHADO t=10-12 h

Figura 5. Diagrama del proceso tradicional de confeccién del chocolate.

Fuente: Adaptacion de Beckett, 1994, Caballero, 2014, Nestlé, 2017, Torres, 2012.
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Limpieza

Una vez que llegan a la fabrica las habas de cacao pasan por un proceso de
limpieza, donde se eliminan objetos como piedras, cuerdas, habas pegadas, ramitas,
etc., que acompafan a la materia prima, cacao en grano, procedente de paises

tropicales.
Trituracion

Las habas son trituradas, partiéndose en trocitos mas pequefios. El haba ya limpia y

triturada pasara a ser tostada en el proceso de torrefaccion.
Descascarillado

Las habas de cacao son de un tamafio similar a una almendra y también tienen una
ligera cascara. Por ello, una vez trituradas se separa la cascara de haba de cacao a

través de unos aspiradores, gracias a que pesa menos.

Consiste en la separacion de la cascarilla del resto del cotiledon. La cascarilla se

rechaza y el cotileddn se aprovecha para la fabricaciéon
Torrefaccion

Es la torrefaccion un delicado proceso que impacta el color, el aroma y el sabor del
producto final, pues es en este proceso donde el haba de cacao desarrolla mas de

400 aromas.

Las habas de cacao se tuestan a una temperatura que oscila entre 120 y 150 grados
centigrados durante un tiempo variable que puede llegar a 25 minutos. Temperatura
y tiempo de tostado son las variables claves a controlar para obtener chocolate. El
haba de cacao se eleva hasta la parte superior del tostador de forma que se va

tostando por medio de vapor de agua procedente de la parte inferior del mismo.

Conseguir el punto exacto de torrefaccion es clave para obtener después el mejor
chocolate. El tiempo, temperatura y humedad utilizados durante el proceso de

tostado dependen del tipo de grano y de la clase de chocolate o producto final que se
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quiera elaborar. Los cambios fisicos y quimicos que ocurren durante el tostado del
caco estan relacionados con el tiempo y la temperatura del tostado, y también, con el

grado de humedad que se elimine.
Molienda

Una vez que el cacao ha sido descascarillado y tostado se procede al molido de las
habas donde alcanzan mayor temperatura hasta la obtencién de un producto liquido,
por el alto contenido en materia grasa, conocido con el nombre de pasta o licor de
cacao, que sera la materia prima béasica para la obtencion de los chocolates.

La molienda mas fina se traducird en una mayor viscosidad y en un color mas claro,
mientras que la molienda mas gruesa resultara en una menor viscosidad y en un

color mas oscuro al igual que el contenido total de grasa.
Prensado

El licor de cacao es prensado mediante prensas hidraulicas con el fin de
desengrasarlo y obtener asi la manteca de cacao que sera afiadida en el mezclado.
Dependiendo del tiempo de prensado y del tipo de prensa la torta resultante tendra
porcentajes variables de grasa.

Mezclado

En esta etapa del proceso se adicionan los ingredientes correspondientes a cada una
de las formulas del chocolate, en base a manteca de cacao, pasta de cacao,
saborizantes y leche en polvo. Estos ingredientes se mezclan en un mezclador
continuo o discontinuo para obtener una mezcla completamente homogénea.,
utilizando combinaciones estdndar de tiempo-temperatura (normalmente 12-15
minutos a 40-50°C).

Para elaborar el chocolate se vierten en una mezcladora diferentes ingredientes en

funcién del tipo de chocolate, como se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10. Tipos de chocolate y sus respectivos ingredientes.

Tipo de chocolate Ingredientes
Chocolate negro Pasta de cacao, manteca de cacao, azucar,
Chocolate con leche Pasta de cacao, manteca de cacao, azUcar y leche.
Chocolate blanco Manteca de cacao, azucar y leche.

Fuente: NESTLE, 2017.
Refinacion

La textura de esta mezcla de ingredientes es granulosa por lo que se hace pasar por
maquinas con cinco rodillos por los que va avanzando la mezcla a la vez que
disminuyendo el tamafio de las particulas hasta obtener un polvo fino de un tamafio
de particula inferior a los 30um, de forma que pasa perfectamente por el paladar sin

sentir ninguna rasposidad.

Es un proceso esencial pues el tamafio final de particula tiene una influencia
sustancial sobre las caracteristicas reoldgicas y sensoriales que tendra el producto

acabado confierendo al chocolate gran parte de su finura y calidad.
Conchado

Esta operacion elimina los dltimos restos de humedad, aumenta la pastosidad y

desaparece la aspereza y amargor del caco en bruto.

Para que la mezcla alcance toda su finura y untuosidad y acabe de desarrollar todos
los aromas, el cacao se somete al proceso de conchado, proceso en que la mezcla
sera amasada durante horas o incluso durante dias, y donde perdera parte de los
aromas amargos y acidos y desarrollara todos los aromas mas preciados en el
chocolate. El conchado se lleva a cabo normalmente con la agitacion del chocolate a
temperaturas superiores a los 40-50°C durante unas cuantas horas (habitualmente
10-12 h). Para proporcionar al chocolate la viscosidad deseable, puede afadirse
manteca de cacao Yy lecitina con el fin de incrementar la fluidez de la mezcla.
También se incorpora aroma natural de vainilla que permitira darle el gusto definitivo

deseado.
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Es el conchado, junto con la torrefaccion, el otro proceso clave en la elaboracion de
chocolate.

(Beckett, 1994, Caballero, 2014, Nestlé, 2017, Torres, 2012)

1.6.4 Atemperado del chocolate
Cristalizacion de la manteca de cacao

El paso de la manteca de cacao de estado liquido a solido debe realizarse en unas
condiciones determinadas ya que la manteca de cacao esta formada por triglicéridos
diferentes, ya sea por la composicion en acidos grasos o por su posicion distinta
respecto al glicerol (Torres, 2012); las grasas pueden cristalizarse de diferentes
modos a causa de la propiedad denominada polimorfismo, es decir que las grasas
pueden presentarse bajo distintas forma moleculares (Pérez, 2006) y por esta razdn

cada estructura tiene un punto de fusién distinto.

Como se mencioné con anterioridad, la manteca de cacao esta compuesta por varios

triglicéridos que solidifican a diferentes velocidades y temperaturas.

Los tres principales acidos grasos presentes en la manteca de cacao representan el
95% de los acidos grasos totales. Casi el 35% corresponden al acido oleico, 34% al

acido estearico y 26% al 4cido palmitico (Pérez, 2006).
La manteca de cacao presenta seis formas polimoérficas diferentes. Estas son:

Iy .« m. g, V. B, V. g VL. B

En el caso particular del chocolate se emplea otra nomenclatura. Las mismas se
conocen con los nimeros romanos que van desde el | hasta el VI en orden de

estabilidad termodindmica creciente (Rincén, 2013).
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Figura 6. Formas polimorficas de acidos grasos presentes en la manteca de cacao.

De las 6 posibles formas polimérficas se considera que solo las formas V y VI son
estables y por tanto son las deseables como se muestra en la Figura 6, dando un
aspecto brillante, buen chasquido, contraccion y resistencia a la migracion de grasas

en el chocolate final (Pérez, 2006, Torres 2012).

Importancia del atemperado

El atemperado incompleto o mal ejecutado, trae consigo crecimiento inestable de
cristales y malas caracteristicas de solidificacion de la grasa y el azucar, lo cual
produce diferencias en el color, debido a la luz reflejada que es desorientada por el
crecimiento desorganizado de cristales. Aparte del mal color de la superficie; la
manteca de cacao junto con el azlUcar puede cristalizar y parecer como motas
blanquecinas o como una superficie listada blanco grisacea conocida como “fat
bloom” y “sugar bloom” respectivamente. Por lo tanto, antes de bafar o moldear, ha
de atemperarse el chocolate para que contenga solamente la forma de fusién mas
alta B con alto grado de “maduracién”. Esto aporta los mejores resultados para el

acabado de calidad y la mejor conservacion (Beckett, 1994).
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Fundamento del atemperado

El atemperado es un proceso de en el que se consigue la cristalizacion de las
moléculas de la manteca de cacao para inducir la forma solida mas estable (Torres,
2012).

El proceso consiste en el “corte” de la masa de chocolate a temperaturas controladas
para promover cristalizacion de triglicéridos en la manteca de cacao para efectuar un
ajuste en las caracteristicas de estabilidad de espuma, propiedades de desmoldado,

caracteristicas de brillo y vida util (Afoakwa, 2010).

Los protocolos de Tiempo — temperatura y corte se emplean para inducir la
nucleacion de polimorfos estables con la formacion de una estructura cristalina
tridimensional que influyen en la microestructura, propiedades mecénicas Yy

apariencia de los productos.

La organizacion de la red cristalina y el estado polimérfico de los cristales de
triglicéridos asi como la afectacion por las condiciones de cristalizacion son
importantes factores que determinan las propiedades reoldgicas y texturales del
sistema de cristalizacién de triglicéridos (Afoakwa, 2010).

De acuerdo a Beckett, (1994) y Torres (2012), el proceso de temperado se lleva a

cabo en cuatro etapas.

Fusion (a 50°C), enfriamiento hasta el punto de cristalizacion (a 32°C), cristalizacion
(a 27°C) y conversion de los cristales inestables existentes (a 29-31°C) (Afoakwa,
2010).

A continuacion se describe en qué consiste cada una de ellas.

v' En la primera etapa del atemperado controlado se tiene un chocolate
completamente libre de cristales, es decir, a 45°C-50°C.

v' La segunda etapa consiste en disminuir gradualmente la temperatura del
chocolate (32°C) para inducir la siembra e iniciar las primeras etapas del

crecimiento de cristales; en esta fase inicial, los cristales pueden crecer con
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mucha rapidez y, a medida que la viscosidad aumenta, surge la necesidad de
elevar la temperatura del chocolate para evitar la solidificacion descontrolada.
v' En la tercera etapa tiene lugar un recalentamiento gradual por dos motivos. La

mayor parte del calor se aplica por via de intercambiadores de calor. También

se genera algo de calor a medida que se desarrolla el calor latente ( 0.9é

para manteca de cacao).

v" En la cuarta etapa, etapa de retencion, se promueve la maduracion cristalina.
La agitacion favorece el reparto de los nucleos para crear una estructura fina y
homogénea de pequefios cristales y la conversion de los cristales inestables
existentes (a 29-31°C).

En la Figura 7 se muestra el ascenso y descenso de temperaturas aplicado en el

temperado, de acuerdo al tipo de chocolate.

T1 T2 3

Temperatura Temperatura Temperatura
Fusién Atemperado Recuperacion

Chocolate 45-50°C  mwm 27-28°C — 31-32°C

negro

Chocolate 40-45°C  wwem 25-26°C 29-30°C

Con leche

Chocolate 38 -40°C " 24-25 °C 28-29°C

blanco

Figura 7. Curva de atemperado segun el tipo de chocolate.

Fuente: Gadgets & cuina, 2014.
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1.7 Evaluacion sensorial

A continuaciéon se hablard acerca de la definicién de evaluacién sensorial.

1.7.1 Definicién
El analisis sensorial de los alimentos se define, en sentido amplio, como un conjunto
de técnicas de medida y evaluacion de determinadas propiedades de los alimentos, a

través de uno o mas de los sentidos humanos.

Es una funcién que el consumidor realiza consciente o inconscientemente para la
aceptacion o rechazo de los alimentos de acuerdo con las sensaciones

experimentadas al observarlos o ingerirlos (Sancho, et al., 1999).

Es evidente la importancia que, para el Ingeniero en Alimentos tiene el disponer de
sistemas y herramientas que le permitan conocer y valorar las cualidades
organolépticas del producto que elabora, y la repercusion que los posibles cambios

en su elaboracion (Sancho, et al., 1999).

1.7.2 Tipos de pruebas
Existen diferentes pruebas utilizadas en una evaluacion sensorial de los alimentos,

las méas utilizadas se definirAn a continuacion.

1.7.2.1 Pruebas de ordenamiento
Las pruebas de ordenamiento de estimulos se usan para determinar la capacidad de

un panelista de diferenciar pequefias diferencias entre estimulos.

En estas muestras se le dan a los jueces tres 0 mas muestras que difieren en alguna
propiedad, y se les pide que las pongan en orden decreciente o creciente de dicha
propiedad (Anzaldla, 1994).

1.7.2.2 Pruebas descriptivas. Escalas de intervalo
En estas pruebas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de una
manera mas objetiva. Proporcionan mucho mas informacién acerca del producto que

las otras pruebas.
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Una escala en la cual no solo se tienen los puntos extremos, sino que contiene
ademas uno o mas puntos intermedios, es lo que se conoce como escala de
intervalo. Con este tipo de escala se resuelve en parte el problema de la subjetividad

de los jueces al asignar un atributo considerado en el alimento (Anzaldua, 1994).

1.7.3 Tipos de jueces

Para una evaluacion sensorial de alimentos es primordial contar con personal
capacitado para la realizacion de las pruebas necesarias para llevar a cabo el
analisis, a este personal se le llama jueces. Existen diferentes tipos de jueces. A

continuacion se mencionaran los que fueron requeridos para este proyecto:

1.7.3.1 Jueces semi-entrenados

Los jueces semientrenados, son personas que han recibido un entrenamiento
tedrico y realizan pruebas sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad,
pero generalmente solo participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no

requieren de una definicion muy precisa de términos o escalas (Anzaldua, 1994).
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CAPITULO 2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Problema
Elaborar un chocolate relleno con un fermentado a base de suero de leche

enriquecido con proteinas.

Objetivo General
Elaborar un fermentado a base de suero de leche con la incorporacion de leche en
polvo y cepa microbiana, evaluando aspectos quimicos, y sensoriales para ser

empleada como relleno de un chocolate.

Objetivos particulares

Objetivo particular 1
Establecer la concentracion optima de leche en polvo afiadida al suero de leche en

polvo rehidratado por medio de una estandarizacibn para obtener fermentado
enriguecido en proteina.

Objetivo particular 2

Elaborar un fermentado tipo yogurt a partir de suero de leche dulce, evaluando
aspectos quimicos y sensoriales para garantizar su calidad y aceptacion.

Objetivo particular 3

Adicionar los tres sabores Bailey’s, fresa o durazno al fermentado tipo yogurt por
medio de un dosificador para su posterior uso como relleno de chocolate.

Objetivo particular 4

Establecer la mejor relacion de uso entre el chocolate con leche y chocolate amargo
haciendo pruebas de atemperado para la obtencion de un chocolate liquido para

cubiertas.

Objetivo particular 5

Elaborar el chocolate relleno de fermentado tipo yogurt estandarizando el proceso de

elaboracion para su posterior analisis quimico proximal, microbiologico y sensorial.
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Objetivo particular 6

Realizar el Analisis Quimico Proximal al chocolate relleno mediante técnicas oficiales
para conocer su composicidn quimica; asi también se realizara un analisis
microbiologico con los métodos de prueba establecidos en la normatividad mexicana

para asegurar la inocuidad del producto.

Objetivo particular 7

Realizar una evaluacion sensorial del chocolate relleno de la bebida fermentada
aplicando pruebas descriptivas y discriminativas para identificar las oportunidades

que tendria el producto en el mercado y la preferencia del consumidor por el mismo.

2.1 Cuadro metodoldgico

Todos los objetivos anteriores se presentan en la Figura 8 conformando asi el cuadro

metodologico.
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Elaborar un chocolate relleno con un fermentado a base de suero de leche enriquecido con proteinas

ACTIVIDADES

Estudio de
mercado

Andlisis de suero
de leche

AQP

Humedad: Estufa 70°C
Proteina: M. de
Titulacién con Formol
CHO’s: M. Fehling
Cenizas: M. General
Grasa: M.Gerber

Andlisis
Microbiolégico
-Coliformes totales
-Mesodfilos
-Mohos y levaduras
-Sthaphylococcus
aureus
-Salmonella spp

Elaborar un fermentado a base de suero de leche con la incorporacién de leche en polvo y cepa
[ PREELIMINARES microbiana, evaluando aspectos quimicos, y sensoriales para ser empleada como relleno de un chocolate.

OBJETIVO PARTICULAR 1
I

Establecer la concentracion
6ptima de leche en polvo
afiadida al suero de leche en
polvo rehidratado por medio
de una estandarizacion para
obtener fermentado
enriquecido en proteina.

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

- OBJETIVO PARTICULAR 2
I

Elaborar un fermentado tipo
yogurt a partir de suero de
leche dulce, evaluando
aspectos quimicos y
sensoriales para garantizar
su calidad y aceptacion.

AQP

e Humedad: Estufa 70°C

e Proteina: M. Kjeldahl

e CHO’s: M. Fehling

e Cenizas: M. General

e Grasa: M. hidrélisis
acida por Werner-
Schmid.

- OBJETIVO PARTICULAR 7

-+ OBJETIVO PARTICULAR 3
I

Adicionar los tres sabores
Bailey’s, fresa o durazno al
fermentado tipo yogurt por
medio de un dosificador
para su posterior uso como
relleno de chocolate.

OBJETIVO PARTICULAR 6

[
RESULTADOS

ANALISIS DE
RESULTADOS

CONCLUSIONES

Realizar una evaluacion
sensorial del chocolate
relleno de la bebida
fermentada aplicando
pruebas descriptivas y
discriminativas para

identificar las oportunidades
que tendria el producto en el
mercado y la preferencia del
consumidor por el mismo.

Evaluacion Sensorial
e Pruebas de

L ordenamiento

e Calificacion por escalas
de intervalo

Realizar el Andalisis Quimico
Proximal al chocolate relleno
mediante técnicas oficiales

OBJETIVO PARTICULAR 4
I

Establecer la mejor relacion
de uso entre el chocolate
con leche y chocolate
amargo haciendo pruebas
de atemperado para la
obtencién de un chocolate
liquido para cubiertas

- OBJETIVO PARTICULAR 5

Elaborar el chocolate relleno
de fermentado tipo yogurt

estandarizando el proceso
para conocer su L
composicién quimica; asi de elaboracién para su
también se realizard& un posterior analisis quimico
analisis microbiol6gico con proximal, microbiolégico y
los métodos de prueba ial
establecidos en la sensorial. .
normatividad mexicana para .- 3
asegurar la inocuidad del
producto.

[t 1
AQP

Analisis microbiolégico

e Coliformes totales

e Sthaphylococcus aureus
Salmonella spp

Figura 8. Cuadro Metodologico.
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2.2 Actividades preliminares

2.2.1 Estudio de Mercado

Se aplicé una encuesta a 100 personas pertenecientes en su mayoria a la
comunidad estudiantil de la FES Cuautittan Campo 1 con el fin de conocer la
tendencia de consumo del chocolate y saber que tan interesante era la idea de un

chocolate relleno de un fermentado saborizado.

Algunas de las preguntas tenian como objetivo determinar algunas caracteristicas del
producto propuesto como son sabor y geometria.

La encuesta se difundi6 tradicionalmente con un llenado a papel y pluma y también

mediante medios electrénicos.

La Figura 9 presenta la encuesta que consté de ocho preguntas.
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NOMBERE: EDAD: SEXO:

1. Congue frecuencia consumes chocolate 7
a. Diario
b. Dosveces por semana
c. Cadasemana
2. sCongue frecuencia consumes yogurt?
a. Diario
b. Dosveces par semana
c. Cadasemana
3. iQué apinion le merece un chocolate relienc de un producto fipo yogurt sabarizado?
a. Muyinteresante
b. Interesante
c. Madainteresante
4 iQué saborde producto tipo yogurt serfa de tu agrado en la combinacicn con
chocolate?
a. Mangao
b. Durazno
c. Fresa
d. Zarzamaora
g. Otro. ;Cual?
5. iQué geometria sugieres para el chocolate rellenode un tipo yogurt?
a. Esferas
b. Barritas
c. Corazones
d. Otro. jCual?
g, ;GQué presentacitnie gustaria gue tuviera el producto?
a. Peqguefia(30q)
b. Mediana (60 g)
c. Grande (80g)
7. Partiendode la base que el precio de este producto le pareciera aceptable. . jqué
probabilidadhay de que lo comprase ?
a. Locompraria en cuanto estuviese en el mercado
b. Fuede guelocomprase enuntiempo
c. Mocreogue lo comprase
d. Molo compraria
g, ;Cuantoestaria dispuesto a pagarporel producto?
a. 37
b. §10
c. 15

Figura 9. Formato de encuesta para estudio de mercado.
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El analisis de los resultados que se obtuvieron se vera a detalle en el Capitulo 3 de

Resultados y Andlisis en la seccion 3.1.

2.2.2 Analisis Quimico Proximal del suero de leche como materia prima

Se realiz6 el analisis quimico proximal AQP (determinacién de humedad, proteina,
carbohidratos, cenizas y grasa) al suero de leche en polvo para conocer la
composicion de la materia prima para contrastar con los datos reportados en la hoja

de especificaciones y comprobar que cumpliera con éstas.

Los métodos utilizados para el andlisis del suero de leche en polvo, estdn marcados
en la normas NOM-186-SCFI-2013, NOM-155-SCFI-2012 y NMX-F-607-NORMEX-

2013, y son mencionados en la Tabla 11.

Tabla 11. Métodos del Andlisis Quimico Proximal para suero de leche.

METODO
Estufa 70°C. NOM-186-SSA1/SCFI-2013
AUIIEER Equipo Milkoscan
Método de titulacion con formol. PEARSON.
Proteina

Equipo Milkoscan

Método de Fehling. NOM-155-SCFI-2012.

Equipo Milkoscan

Métdo general 500°C PEARSON, NMX-F-607- NORMEX-2013
Equipo Milkoscan

Método de Gerber. NOM-155-SCFI-2012.

Equipo Milkoscan

Carbohidratos

Cenizas

Grasa

El suero reconstituido fue analizado con el equipo Milkoscan.

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado como lo indica la norma.
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2.2.3 Analisis microbiolégico del suero de leche

Con el fin de asegurar la inocuidad del suero de leche se realizé un analisis
microbiologico a la materia prima, aplicando el método de conteo en placa teniendo
en cuenta los limites maximos permitidos segun la NOM-243-SSA1-2010 como se

muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Limites maximos permitidos de acuerdo a la NOM-243, 2010 de contenido

microbiano para leche y derivados lacteos.

Limite maximo
NOM-243, 2010
<100 UFC/g o

mL

Microorganismo Productos

Helados y sorbetes. Quesos de suero.

<50 UFC/g o mL | Bases o mezclas para helados.

En punto de venta; Leche, férmula

<20 UFC/gomL | lactea, producto lacteo combinado;

Organismos pasteurizados.
Coliformes Totales En planta: Leche, formula Ilactea,
producto lacteo combinado;

pasteurizados o deshidratados.
<10 UFC/g o mL _
Mantequilla, cremas, leche condensada
azucarada, leche fermentada o

acidificada, dulces a base de leche.

<10 UFC/mL por | Leche, formula lactea y producto lacteo

siembra directa. | combinado pasteurizado.

Mantequilla, cremas, leche condensada

Staphylococcus azucarada, leche fermentada o
<100 UFC/g o o
aureus . acidificada, dulces a base de leche.
m

Quesos madurados y quesos

procesados.

1000 UFC/g Quesos frescos y quesos de suero.
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Continuacién de Tabla 12

Limite mé&ximo

NOM-243, 2010 Productos

Microorganismo

Leche, formula lactea, producto lacteo
combinado; pasteurizados 0
deshidratados.

Quesos madurados y guesos
Salmonella spp Ausente en 259 procesados. Quesos de suero.
omt Cremas, leche fermentada o acidificada;
dulces a base de leche*, helados,
sorbetes y bases para helados.

Mantequillas.

Quesos frescos, madurados*** y quesos
500 UFC/g o mL
de suero.
Mohos y levaduras

100 UFC/g o mL | Quesos procesados

50 UFC/g o mL | Bases o mezclas para helados.
200,000 UFC/g o

Helados y sorbetes.

Mesofilicos mL
aerobios 100,0000 UFC/g
L Bases para helados.
om

*Para aquellos productos que contienen chocolate, cocoa, coco, huevo y semillas.

*** Aguellos productos que para su maduracion requieren de hongos, pudieran estar fuera de
este limite.
Fuente: Norma Oficial Mexicana 243-SSA1-2010.

Como lo indica la NOM-243, 2010 en la Tabla 12 el andlisis microbiol6gico para
materia prima se realiz6 Unicamente para los siguientes microorganismos:

e Cuenta de coliformes totales

e Mesofilos

e Mohos y levaduras

e Staphylococcus aureus

e Salmonella spp
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Cada prueba se realizé por duplicado como lo indica la norma.

2.3 Estandarizacion de proteina

Para lograr obtener una bebida fermentada con un contenido neto de proteina del
6%, se realizaron dos estandarizaciones por el Cuadro de Pearson. Este porcentaje
fue referenciado con base a la cantidad de proteina presente en un producto

comercial semejante.

La primera estandarizacion se consiguio con la hidratacién del suero al 8.57% para

tener un 3% de proteina.

La posterior adicién de leche en polvo (13.04%) al suero hidratado representa la
segunda estandarizacion. Se calcul6 tomando en cuenta el porcentaje de caseina
presente en la leche en polvo utilizada (FORTILECHE), afiadiendo asi el equivalente
a 3% de caseina, complementandose el porcentaje de proteina en el producto. La
mezcla utilizada fue de 3% de proteina de suero de leche — 3% de proteina de leche
en polvo para obtener un 6% total de proteina en el producto.

Se comprobd con ayuda del equipo Milkoscan como se explica mas adelante.

La adicion de caseina al suero de leche para su fermentacion es fundamental para la
formaciébn de un coagulo firme y las caracteristicas texturales de la bebida

fermentada.

2.4 Elaboracion del fermentado tipo yogurt saborizado
2.4.1 Preparaciéon de indculo

Para la preparacion del in6culo se emple6 79.98% de leche fluida (SAN MARCOS)
20% de leche en polvo (NIDO) y 0.016 % de cepa (Streptococcus thermophilus -

Lactobacillus bulgaricus) marca CHOOZIT MY 800 LYO 5 DCU ALCATRAZ; Se

mezclaron y se incubaron 500 mL a 38°C de 3 a 4 h.
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2.4.2 Descripcion de diagrama de fermentado tipo yogurt saborizado

En la Figura 10 se presenta el proceso de elaboracion del producto fermentado con

sus respectivas condiciones de proceso.

Sacarosa 7.26% —
Leche en polvo 6.8% —

Cultivo lactico 10% —
CHOOZIT MY 800 LYO 5
DCU ALCATRAZ

Saborizante 2.17% —
LACTIFLAVORS

Suero de leche hidratado

MEZCLADO

HOMOGENEIZACION

PASTEURIZACION

ENFRIAMIENTO

INOCULACION

FERMENTACION

ENFRIAMIENTO

MEZCLADO

ALMACENAMIENTO

T=45°C

=80°C
t= 30 min

T=38°C

T=38°C
t=3h

T=5°C
pH=4.5-5

t=2 min

Figura 10. Diagrama de proceso de producto fermentado.
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» Mezclado

Al suero de leche previamente hidratado se le incorporé la sacarosa y la leche en
polvo para estandarizar su contenido de proteina con agitacién constante con ayuda
de una batidora de inmersion TAURUS Robot 300.

+ Homogeneizacién

Ademas de la agitacion, la mezcla se calentd hasta 45°C para asegurar una

completa disolucion de todos los ingredientes.
* Pasteurizacion

Para garantizar la inocuidad de la mezcla y evitar competencia con la flora bacteriana
de la leche a las bacterias responsables de la futura fermentacién, se pasteurizo la
mezcla a 80°C durante 30 minutos con una agitaciéon manual constante para evitar

gue se adhiriera a las paredes del recipiente y se quemara.
e Enfriamiento

El suero de leche se enfrié a 38°C que seria la temperatura a la que se inocularia
con los cultivos lacticos liofilizados (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus) (CHOOZIT MY 800 LYO 5 DCU ALCATRAZ).

* Inoculacién

La inoculacion es un punto critico del proceso, pues es cuando el suero de leche es
mezclado con el cultivo lactico que seran los encargados de la fermentacion. Es por
ello, que la temperatura es un parametro que se debe controlar estrictamente. La
maxima temperatura que el cultivo soporta son los 45°C (Walstra et. al., 2006) por lo
gue se tuvo un riguroso control de esta temperatura. La fermentacién se llevo a cabo

durante 3 horas hasta alcanzar un pH de 4.5-5.0.

| CAPITULO 2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL



* Enfriamiento

Tras cumplirse el periodo de incubacién y alcanzar el pH deseado (4.5-5.0), se enfrio
para detener el proceso de fermentacion y asi controlar la acidez final del producto.

» Mezclado

En esta etapa se adiciono el sabor (Bailey’s, fresa o durazno marca LACTIFLAVOR)
y se mezclaron para una homogeneizacion completa. Esta etapa se llevé a acabo de

forma manual por aproximadamente 2 minutos.
* Almacenamiento

El suero fermentado se mantuvo a 5°C con la finalidad de reducir al maximo posibles

reacciones de deterioro del producto permitiendo conservar la calidad del producto.

2.5 Analisis Quimico Proximal del fermentado

Se realiz6 un Analisis Quimico Proximal AQP (determinacién de humedad, proteina,
carbohidratos, cenizas y grasa) al fermentado tipo yogurt con los métodos que
establecen en la normatividad correspondiente al tipo de producto las cuales se
mencionan en la Tabla 13.

Tabla 13. Métodos del Andlisis Quimico Proximal para fermentado tipo yogurt.

METODO
Humedad Estufa 70°C NOM-155-SCFI-2012.
Proteina Micro Kjeldahl NOM-155-SCFI-2012.
Carbohidratos | Método de Fehling NOM-155-SCFI-2012.
Cenizas Método general 500°C KIRK (1991), NMX-F-607-NORMEX-2013
Grasa Método hidrdlisis acida. Werner-Schmid KIRK (1991)

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado como lo indica la norma.
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2.6 Elaboracion de chocolate para cubierta
2.6.1 Mezclas de chocolates

Se realizaron diferentes mezclas de chocolates en diferentes proporciones con el fin
de obtener un producto que tras un proceso de temperado, mantenga los atributos

propios de cobertura.
Las relaciones propuestas son las que se muestran a continuacion:

1) Unicamente chocolate con leche (Marca MON FABRIC)

2) Unicamente chocolate semi-amargo (Marca TURIN)

3) Combinacién de chocolate con leche — chocolate amargo. Relacion 50:50

4) Combinacion de chocolate con leche — chocolate amargo con relacion 75:25.
Se realizaron pruebas en las que se rellenaron moldes con chocolate y se dejaron

enfriar.

Para comprobar si las mezclas de chocolate propuestas eran satisfactorias, el
chocolate no debia romperse al momento de desmoldarse.

La mezcla cuatro (chocolate con leche — chocolate amargo con relacién 75:25) fue la
que cumplid con los requerimientos deseados; por lo tanto fue elegida para el

desarrollo del presente proyecto.

2.6.2 Diagrama de elaboracion del chocolate para cubierta

La Figura 11 muestra el proceso para hacer una cobertura de chocolate partiendo de
chocolate con leche y chocolate amargo comerciales con sus respectivas
temperaturas en cada etapa del proceso.
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Chocolate con leche Chocolate amargo

A 4

MEZCLADO 75:25
A
FUNDIDO T=40°C
A
ATEMPERADO T=27°C
A
ALMACENAMIENTO T=27°C

Figura 11. Diagrama de proceso de chocolate para cobertura.

» Mezclado

En una relacién 75:25, el chocolate amargo y el chocolate con leche respectivamente
se mezclaron para disminuir dulzor y aumentar el contenido de grasa que facilito la

fundicion.
* Fundido

A la mezcla de chocolates se le aplico calor en una fundidora eléctrica marca
NOSTALGIA hasta que se observo una completa mezcla de los chocolates. En este

punto se puso especial atencion para que la temperatura no rebasara los 40°C.
+ Atemperado

Cuando el chocolate estuvo completamente fundido y sin presencia alguna de
grumos, se traspasé a una placa de marmol en la que se esparcio a lo largo y se
levanté con una espatula para que el area de contacto con el aire aumentara y asi

descendiera la temperatura hasta 27°C mas rapidamente. El control de esta etapa
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fue muy importante ya que un buen atemperado del chocolate evita problemas de fat
bloom (los cristales de la manteca de cacao suben a la superficie cuando la
temperatura llega a mas de 30°Cy se vuelven a cristalizar en la parte superior
haciéndose visible una capa blanca) y/o sugar Bloom (la solubilizacién de las
pequefias particulas de azlcar que se separan formando cristales gruesos con la

evaporacion).
« Almacenamiento

Al llegar a los 27°C, el chocolate se regreso al contenedor y se mantuvo a esa

temperatura para su uso posterior.

2.7 Elaboracién del chocolate relleno

En esta seccion se desarrollé el chocolate relleno del fermentado tipo yogurt

previamente saborizado y sus respectivos analisis quimicos y microbiologicos.

2.7.1 Proceso de elaboracion de chocolates rellenos de fermentado

A continuacion en la Figura 12 se presenta el diagrama de proceso en la elaboracion
de chocolates rellenos de un fermentado tipo yogurt saborizado asi como la
descripcidn de cada operacion unitaria.

* Llenado parcial

Se llené el molde con el chocolate recién atemperado y se golped ligeramente el
molde contra una superficie plana y firme para erradicar la presencia de burbujas de
aire en el producto. Después se invirtio el molde sobre la placa de marmol para
eliminar el exceso de chocolate rasando con una espatula, a fin de que so6lo quedase
una delgada capa que recubriera el contorno del molde y limpidndose también los
bordes.

 Enfriamiento

El molde se refrigero por 5 minutos a una temperatura de 5°C para el endurecimiento

del chocolate y posteriormente no se mezclara con el relleno.
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Chocolate para cubierta
.
Chocolate atemperado — LLENADO PARCIAL
ENFRIAMIENTO I:ZSS:n?n
Bebida fermer_1tada tipo RELLENO V=2 ml
yogurt saborizada —
Chocolate atemperado — LLENADO TOTAL
ENFRIAMIENTO tT:: 450°(r:nin
DESMOLDADO
ALMACENAMIENTO T=5°C

Figura 12. Diagrama de proceso de chocolate relleno de producto fermentado tipo yogurt
saborizado.

» Rellenado

En los moldes enfriados, se colocaron porciones de 2 ml del fermentado como
relleno con ayuda de una propipeta para estandarizar el volumen depositado en cada

chocolate.
 Llenado total

El molde se cubri6é cuidadosamente hasta la superficie con chocolate atemperado. El

exceso de chocolate en los moldes se retir6 con espatula.
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* Enfriamiento

Los chocolates ya rellenos fueron colocados nuevamente al refrigerador a una

temperatura de 5°C por 40 minutos hasta que el chocolate endureciera por completo.
+ Desmoldado

Se retiraron los moldes del refrigerador y se invirtieron sobre una superficie plana
dando un ligero golpe para favorecer un delicado desprendimiento de los chocolates.

 Almacenamiento

Al estar rellenos de un producto lacteo (fermentado a base de suero de leche) se

conservaron en refrigeracion a una temperatura entre 5°C hasta su consumo.

2.8 Andlisis Quimico Proximal del chocolate relleno

Se analizaron los principales componentes quimicos como son humedad, proteina,

carbohidratos, cenizas y grasa en el chocolate relleno del fermentado tipo yogurt.

Lo anterior se consiguié utilizando los métodos oficiales marcados en las normas
NOM-186-SSA1-2012, NOM-155-SCFI-2012 y NMX-F-607-NORMEX-2013 que

conciernen a productos lacteos y al chocolate y que se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Métodos del Andlisis Quimico Proximal para chocolate relleno del fermentado tipo

yogurt.
METODO
Humedad Estufa 70°C NOM-186-SSA1/SCFI-2013.
Proteina Micro Kjeldahl NOM-155-SCFI-2012.
Carbohidratos Método de Fehling NOM-155-SCFI-2012.
Cenizas Método general 500°C KIRK y NMX-F-607-NORMEX-2013
Grasa Método hidrolisis acida. Werner-Schmid KIRK.

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado como lo indica la norma.
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2.9 Andlisis microbiol6gico del chocolate relleno

El dltimo objetivo particular establece una evaluacion sensorial del chocolate relleno
en la que naturalmente, esta involucrada la participacion de personas, por lo que

debe garantizarse la seguridad de la salud del consumidor.

En la Tabla 15 se muestran los microorganismos que deben analizados para cacao y

derivados.

Tabla 15. Especificaciones microbiolégicas para cacao tostado, chocolate, sus variedades y
productos similares, derivados del cacao.

Microorganismo
Coliformes totales UFC/g 10
Salmonella spp en 259 0

Mohos y levaduras* UFC/g 10

* Solo aplica al cacao tostado.

Fuente: Norma Oficial Mexicana 186-SSA1/SCFI-2013.

De acuerdo con la Tabla 12 y la Tabla 15 de la NOM-243, 2010 y la NOM-186, 2013
respectivamente, las Unicas determinaciones microbiolégicas que se realizaron al
producto terminado para corroborar su calidad, por ser de caracter obligatorio, son

las que se muestran a continuacioén en la Tabla 16.

Tabla 16. Analisis microbiolégicos para chocolate relleno de bebida fermentada.

Microorganismo Producto Referencia
) Leche fermentada o
tCltjelnta de coliformes acidificada NOM-243-SSA1-2010
orales Chocolate sus variedades NOM-186-SSA1/SCFI-2013
Staphylococcus aureus Leche fermentada o |5\ 543.55A1-2010
acidificada
Leche fermentada o

e NOM-243-SSA1-2010
Salmonella spp acidificada

Chocolate sus variedades NOM-186-SSA1/SCFI-2013
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Todas las determinaciones se realizaron por triplicado como lo indica la norma.

2.9.1 Evaluacién sensorial del chocolate relleno del fermentado

Finalmente para cubrir el Ultimo objetivo era necesaria la participacion de jueces que

evaluarian el producto y asi conocer el nivel de agrado del mismo.

2.9.2 Seleccion de jueces para el andlisis sensorial

Semientrenamiento de jueces
Para obtener resultados confiables en la evaluacion sensorial del chocolate relleno
de un fermentado tipo yogurt saborizado, se eligieron a 16 personas las cuales se

sometieron a un semientrenamiento tedrico-practico.

Este const6 de dos etapas; la primera etapa consisti6 en la presentacion de un
seminario para la instruccibn de definiciones y conceptos involucrados en la
disciplina de la evaluacién sensorial y una explicacion de los tipos de pruebas que
suelen aplicarse con mas frecuencia. Se profundiz6 en las pruebas descriptivas y de
ordenamiento, puesto que son con las que se enfrentarian en la evaluacion sensorial

de nuestro producto de interés.

La segunda etapa fue la aplicacion de una prueba para evaluar un producto
comercial muy similar a nuestro relleno fermentado. Se evaluaron dos muestras

diferentes, codificadas aleatoriamente.

Posteriormente se revisaron todas las pruebas aplicadas para estar seguras de que
no habia dudas de los jueces en cuanto a los datos solicitados. En la Figura 13 se

muestra la hoja de evaluacidon que se aplico a los jueces para su semientrenamiento.

Finalmente, se requirié su presencia en otra sesion para la evaluacion del chocolate
relleno del producto fermentado tipo yogurt saborizado. Los atributos considerados
para su evaluacion fueron sabor, textura, olor, dureza del chocolate, cantidad de

relleno y cantidad de capa de chocolate.

En la Figura 14 se muestra la hoja de evaluacion que se aplic6 a los jueces para

evaluar el chocolate relleno.
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NOMBRE: FECHA:
NOMBRE DEL PRODUCTO: Edad: Sexo:
Frente a usted hay tres muestras codificadas de bebida fermentada las cuales debe probar una a la
vez de izquierda a derecha y marcar sobre la escala de acuerdo a su agrado o desagrado.
* | Sabor ‘ ‘ ‘ |
Dulce ‘ | | | |
IMe disgusta Me disgusta Mi me gusta ni IMe gusta IMe gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
Frutal ‘ | | | |
Me disgusta Me disgusta Mi me gustani IMe gusta IMe gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
Fermentado ‘ } } } l
Me disgusta Me disgusta Mi me gusta ni IMe gusta IMe gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
*  Textura ‘ ‘ ‘ |
Cremoso ‘ | | | |
Me disgusta Me disgusta Mi me gusta ni Me gusta IMe gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
Fluido ‘ | | | |
Me disgusta Me disgusta Mi me gustani IMe gusta IMe gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
Viscoso ‘ } } } l
Me disgusta Me disgusta Mi me gustani IMe gusta Me gusta
mucho Moderadamente me diszusta moderadamente mucho
* OQOlor
Me disgusta i . .
8 Me disgusta Mime gusta ni me e gusta Me gusta
mucho Moderadamente .
disgusta moderadamente mucho

Figura 13. Hoja de encuesta aplicada para semi entrenamiento de jueces con dos bebidas
de referencia.
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Acomode de mayor a menor de acuerdo a su agrado las muestras anteriores siendoel 2 el de
mayor agradoy el 1 el de menor agrado.

Muestra 1156 5872

Orden

Observaciones

Continuacién de Figura 13.
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NOMBRE: FECHA:
NOMBRE DEL PRODUCTO: Edad: Sexo:
Frente a usted hay tres muestras codificadas de chocolates rellenos de bebida fermentada las
cuales debe probar una a la vez de izquierda a derecha y marcar sobre la escala de acuerdo a su
agrado o desagrado.
Relleno del chocolate:
. |Sabor ‘ ‘ | |
Dulce ‘ | | | |
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta IMe gusta
mucho Moderadamen te me disgusta moderadamente mucho
Frutal ‘ | | | |
Me disgusta Me disgusta Ni me gustani Me gusta Me gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
Fermentado I } } l l
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta IMe gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
. | Textura ‘ ‘ | |
Cremoso ‘ | | | |
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta IMe gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
Fluido ‘ | | | |
Me disgusta Me disgusta Ni me gustani IMe gusta Me gusta
mucho Moderadamente me disgusta moderadamente mucho
Viscoso % } } l l
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta IMe gusta
mucho Moderadamen te me disgusta moderadamente mucho
« Olor
Me disgusta Me disgusta Nime gusta ni me Me gusta Me gusta
mucho Moderadamente
disgusta moderadamente mucho

Figura 14. Hoja de encuesta aplicada para jueces semi entrenados de chocolate relleno con
un producto fermentado tipo yogurt saborizado.
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Producto total ( chocolate y relleno juntos):

* Durez
Me di LE i : . .
€ |s|gus 4 Me disgusta Mi me gusta ni me Me gusta Me gusta
mucho ad
Moderadamente disgusta moderadamente mucho
* Cantidad de relleno
Insuficiente Suficiente Exagerado
e (Capa de chocolate
Insuficiente Suficiente Exagerado

e Aceptacion total ( relleno y chocolate junto

Me disgusta Me disgusta
mucho Moderadamente

MNi me gusta ni me Me gusta Me gusta
disgusta maoderadamente mucho

Acomode de mayor a menor de acuerdo a su agrado las muestras anteriores siendo el 3 el de
mayor agrado y el 1elde menor agrado.

Muestra 1347 2489 3965

Orden

Observaciones

iMUCHAS GRACIAS POR SU APOYO!

Continuacién de Figura 14
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente apartado se mencionaran los resultados obtenidos en los analisis
qguimicos, microbiolégicos y sensoriales aplicados a la materia prima (suero), el
fermentado y el producto terminado (chocolate con relleno) que se obtuvieron
durante la experimentacion de dicho proyecto, pero no sin antes presentar los
resultados obtenidos del estudio de mercado que se plante6 como la actividad
preeeliminar base, puesto que seria el reflejo del interés del publico por el producto.
De no existir tal inclinacion favorable, el actual proyecto hubiera buscado otras

directrices de investigacion.

3.1 Encuestadeinvestigacion de mercado

Como ya se menciond con anterioridad en la seccion 2.2.1, se realizé una encuesta
de mercado por via virtual y real a 100 consumidores alumnos de la FES Cuautitlan
en su mayoria. En donde se formularon nueve preguntas con el objetivo de conocer
que tan frecuentemente la gente consume chocolate por el contenido cal6rico que
este presenta, que sabor del relleno seria de su agrado en combinacién con
chocolate, el precio que estarian dispuestos a pagar por el producto como
consumidores y sobre todo, estar seguros de la aceptacién del producto elaborado

en el presente proyecto.

Cabe destacar que mas del 60% de los encuestados fueron mujeres.
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En las Figuras que van de la numeracion 15 a la 21 se presentan los resultados de

cada una de las preguntas de la encuesta.

m Diario

m Dos veces por
semana

m Cada semana

Figura 15. ¢ Con qué frecuencia consumes chocolate?

En la Figura 15 se aprecia qué unicamente el 44% de los encuestados tiene el habito
de consumo recurrente de chocolate de una a dos veces por semana. Muy
probablemente la razén es por el alto aporte calérico que el chocolate nos
proporciona, ya que es un alimento rico en grasa y carbohidratos. De acuerdo con la
Guia de alimentos para la poblacion mexicana de la Secretaria de Salud (2010), con
una racién de 1/3 pieza de chocolate amargo se estaria ingieriendo 10 gramos de

carbohidratos y 5 gramos de grasa, los cuales aportan en promedio 85 kcal.

m Diario

m Dos veces por
semana

= Cada semana

Figura 16. ¢ Con qué frecuencia consumes yogurt?
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De acuerdo a la Figura 16, el consumo regular de yogur sobrepasa el 50% del total
de las personas que apoyaron con el estudio de mercado. El yogurt se considera con
alimento saludable y rico en nutrientes. La Guia de alimentos para la poblacion
mexicana de la Secretaria de Salud, 2010, reporta que la ingesta de 1 taza (250 mL)

de yogurt con fruta aporta en promedio 150 kcal por su contenido de proteinas, grasa

Yy grasa.
46.6%
32.8% 34.0%
0,
I 12.1% 13.8%
Fresa Durazno  Zarzamora Mango Otro

Figura 17. ¢ Qué sabor de producto tipo yogurt seria de tu grado en la combinacién con
chocolate?

La Figura 17 definio los tres sabores que se utilizarian posteriormente en el producto

fermentado tipo yogurt.

La encuesta determiné como predilectos, los sabores frutales (fresa y durazno). El
sabor Bailey’s, fue una propuesta que surgié al no conseguir el sabor zarzamora en
el kit de concentrados de LACTIFLAVOR utilizado.
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= Muy interesante
H Interesante

= Nada interesante

Figura 18. ¢ Que opinién merece un chocolate relleno de un producto fermentado tipo yogurt
saborizado?

La pregunta representada por la Figura 18, es la de mayor relevancia, puesto que es
la que define si el presente proyecto se desarrollaria por ser altamente atractivo o no

el producto propuesto a los consumidores.

Con un 86% de interés por la idea de un chocolate relleno de un producto

fermentado tipo yogurt se reflejo el potencial del producto.

m Corazones
m Esferas

= Barritas

m Otros

Figura 19. ¢ Qué geometria sugieres para el chocolate relleno?

La imagen o presentacion de un producto siempre sera una clave fundamental para

la adquisicion del mismo.
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De acuerdo con la Figura 19 la geometria mas solicitada para un chocolate fue en

forma de “corazén” con un 66% mostrando una amplia diferencia del resto de las

geometrias.

4% 0%

® Lo compraria en cuanto
estuviese en el mercado

m Puede que lo comprase en
un tiempo

= No creo que lo comprase

= No lo compraria

Figura 20. Partiendo de la base que el precio de este producto le pareciera aceptable, ¢ Qué
probabilidad hay de que lo comprase?

De acuerdo con la Figura 20, el 96% de los encuestados pondrian especial atencion
sobre el producto para ir al punto de venta para su adquisicion, lo que fue muy

favorable para este proyecto.

B 7 pesos
m 10 pesos
= 15 pesos

Figura 21. ¢ Cuanto estaria dispuesto por a pagar por el producto?

Al ser un producto innovador y que no esta presente en el mercado, el consumidor

no puede comparar directamente el precio el cual estaria dispuesto a pagar. La
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minoria, 12%, pagaria el precio minimo propuesto porque el sabor de un “buen”

chocolate no tiene comparacion.

El estudio de mercado confirmé que un producto como el realizado en el presente
proyecto, es de interés, por parte de los consumidores y su inclinacion por adquirirlo

a un precio accesible.

La encuesta determiné como predilectos, los sabores frutales (fresa y durazno). El
sabor Bailey’s, fue una propuesta que surgié al no conseguir el sabor zarzamora en
el kit de concentrados de LACTIFLAVOR utilizado.

3.2 Andlisis de suero de leche

Para asegurar la calidad y contenido nutrimental de la materia prima, utilizada en la
elaboracion del fermentado, se le realiz6 un Analisis Quimico Proximal (AQP) vy

microbiolégico.
3.2.1 Analisis Quimico Proximal del suero de leche como materia prima

En la Tabla 17, se muestran los resultados del Analisis Quimico Proximal del suero
de leche.

Tabla 17. Datos experimentales y tedricos del suero de leche.

SUERO
Componente Dato experimental Dato Milkoscan Bibliografia
(%) (%) (%)

Humedad 91.67 £0.01 91.19 93.47
Proteina 295+0.1 3.23 2.29+0.09
Grasa 0.00 £ 0.00 0.00 0.00 £ 0.00
Carbohidratos (Lactosa) 3.9+£0.08 4.54 3.69 £ 0.045
Cenizas 1.01 +0.05 0.73 0.55+0.03

Fuente: Tirado et al., 2015.

En la Tabla 17 se observa que en la humedad no hay diferencia significativa entre los
datos experimentales y los andlisis de los componentes de la leche realizados por las

técnicas tradicionales, lo cual demuestra la efectividad de los analisis del equipo
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Milkoscan, y de los cuales se puede ver la conveniencia en el uso de equipos como
este a nivel industrial, por la rapidez con que se obtienen los resultados. En cuanto al
dato reportado por Tirado et al. (2015), los datos encontrados en el presente estudio
son similares. En cuanto a la proteina los datos varian uno del otro en poca cantidad
al igual que la lactosa, no hay una diferencia significativa, casi todos los datos entran
en el rango una de la otra. La minima variacibn que existe es debido a que la
composicién no sera igual en todos los sueros, esto depende de la leche y otros
factores que influyen al inicio del proceso de obtencion de la materia prima, asi como

su manipulacién, entre los cuales estén el tipo de queso elaborado.
3.2.2 Analisis microbiolégico del suero de leche

Se prosiguio con el analisis microbioldgico, esto con el fin de asegurar la inocuidad y
calidad de la materia prima, en este caso del suero de leche rehidratado. En la Tabla
18, se muestran los resultados en unidades formadoras de colonias se encontraron

durante el andlisis.

Tabla 18. Contenido de microorganismos presentes en el suero de leche.

Microorganismo UFC/g o mL NOM-243-SSA1-2010
Mesofilos aerobios 33 100,000 UFC/g o mL
Staphylococcus aureus Negativo <100 UFC/g o mL
Cuenta de Coliformes fecales Negativo 100 UFC/g o mL
Salmonella spp Negativo Ausente en 25g o mL
Coliformes totales Negativo <20 UFC/g o mL

La Tabla 18 muestra ausencia de los indicadores microbioldgicos de Staphylococcus
aureus, Coliformes fecales, Salmonella spp y Coliformes totales. Mientras que para el
analisis de las colonias de Mesdbfilos aerobios, se encontrd la cantidad de 33 UFC/g o
mL. De acuerdo a los limites maximos permitidos segun la NOM-243, 2010 para
Mesofilos aerobios, el limite maximo de UFC es de 200, 000 UFC/ g o mL, por lo que
el suero de leche analizado es inocuo y de muy buena calidad, al encontrarse por
debajo de los limites maximos permitidos, lo cual indica que fue obtenido y

manipulado bajo las Buenas Practicas de Manufactura.

| CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION m



3.3 Elaboracion del fermentado tipo yogurt

Después de analizar a la materia prima y determinar su inocuidad y calidad para su
correcta utilizacion, se prosiguié con la elaboracién de la bebida fermentada a partir
de suero de leche. Se realizaron diferentes formulaciones hasta llegar a la adecuada
con las caracteristicas texturales esperadas para ser utilizada como relleno de un

chocolate.

En la seleccion de la formula correcta para la elaboracion de la bebida, se llevé a
cabo una estandarizacion de la proteina en el suero tomando como referencia
Unicamente el contenido de proteina contenido en una bebida fermentada comercial
YAKULT (3% caseina), puesto que el suero tan solo contenia proteina del suero sin

caseina.

Uno de los propdsitos del presente proyecto era elaborar una bebida enriquecida con
proteinas por lo que se hizo una segunda estandarizacion en la que se determind
aumentar hasta un 6% de proteina total en la bebida, sin pasar por alto las
disposiciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994, en la que
menciona los limites minimos y maximos permitidos para la adicion, fortificacion y
enriquecimiento de alimentos y bebidas no alcohdlicas, que sera del 5 al 100% por
porcion de la ingestion diaria recomendada siempre y cuando el aporte del
nutrimento en las condiciones normales o usuales de consumo, no sobrepase la

ingestion diaria recomendada.
3.3.1 Analisis Quimico Proximal del fermentado

La Tabla 19, contrasta los datos obtenidos de manera experimental y los datos

bibliograficos de un producto fermentado a base de suero de leche.
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Tabla 19. Resultados AQP experimentales de fermentado.

FERMENTADO
Dato experimental Bibliografia
Humedad 85.54 +0.11 80.15
Proteina 6.12 £ 0.08 7.19 £ 0.09
Grasa 0.0+ 0,00 0.10+0.01
Carbohidratos 7.19+£0.22 10.72 £ 0.14
Cenizas 0.91 +0.03 1.73 £0.05

Fuente: Tirado et al., 2015.

En la Tabla 19 puede observarse como todos los componentes del fermentado son
distintos a los consultados en bibliografia por distintas razones como se cita a
continuacion. En el presente estudio Unicamente se estandarizé el contenido de
proteina a 6%; por su parte Tirado et. al., 2015 utilizé tres diferentes concentraciones
de solidos solubles (SS), 13%, 17% y 21% derivados de la mezcla de suero dulce,
leche en polvo y azucar. Los datos presentados en a Tabla 19 corresponden a los
resultados de la formulacion con 13% de SS (proteina, lactosa y sales) puesto que es
la concentracion mas cercana que se encontrd6 con respecto a los obtenidos

experimentalmente en este trabajo.

El contenido de grasa es nulo por la adicion de leche en polvo descremada en ambos

casos.
3.4 AQP de chocolate relleno de un fermentado tipo yogurt saborizado

A continuaciébn en la Tabla 20 se expresan los porcentajes de los diversos
componentes arrojados en el Analisis Quimico Proximal que se realiz6 al chocolate

relleno.

El contenido de proteina, grasa y carbohidratos presentes en dos productos
comerciales se expresan en la Tabla 19 obtenidos de la informacion nutrimental

reportada en las etiquetas propias del producto.
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Tabla 20. Resultados AQP experimentales de chocolate relleno.

CHOCOLATE
Componente Dato experimental Producto Producto
(%) comercial 1 (%) comercial 2 (%)
Humedad 2.95+0.27 -- -
Proteina 18.34 +1.97 6.6 0
Grasa 27.26 +0.02 26.6 17.64
Carbohidratos 50.08 £ 1.03 50 69.41
Cenizas 1.34+£0.01 -- -

Producto comercial 1: Chocolate TURIN con licor Bailey’s Original
Producto comercial 2: Chocolate MILKY WAY. Chocolate con leche relleno de caramelo y nougat.

La Tabla 20 no pretende hacer un fiel comparativo entre chocolates, pues el relleno
de estos es completamente distinto en los tres casos, pero cotejando los valores del
contenido de proteina se observa una diferencia considerable entre los productos
comerciales y el dato experimental, pues el producto comercial 2 reporta la ausencia
de proteina (a pesar de tener chocolate con leche) y producto comercial 1 contiene
menos de la mitad del contenido presente en el chocolate desarrollado en este
proyecto debido a que el relleno (fermentado) fue enriquecido (conforme a lo
establecido en la NOM-086-SSA1-1994 tomando en cuenta por porcion la ingestion
diaria recomendad) con proteina lactea proveniente de la leche en polvo adicionada
al suero de leche. Aunado a esto, la mezcla de chocolates contenia chocolate con

leche conteniendo asi caseina extra.

El contenido de carbohidratos en el producto comercial 2 es el mas elevado por la
naturaleza del relleno qué es caramelo y nougat, ademas de los carbohidratos que
se encuentran presentes en el chocolate. Con respecto al producto comercial 1 y el
chocolate relleno de un producto fermentado saborizado, se destaca que contienen
practicamente la misma cantidad de carbohidratos, lo que puede deberse a que el
chocolate desarrollado en este proyecto , fue elaborado a partir de una mezcla de
dos chocolates en donde uno de ellos también era marca TURIN.
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3.4.1 Analisis microbioldgico del chocolate relleno del fermentado tipo yogurt

Algunos ejemplos de alimentos que se han ligado a enfermedad de Salmonella
incluyen carnes, aves de corral, huevos, leche y productos lacteos, pescado,
camaron, especias, levadura, coco, salsas, preparados para ensalada con huevos no
pasteurizados, mezclas de torta, postres llenos de crema y aderezos que contengan
huevo crudo, gelatina seca, mantequilla de mani, cacao, productos (frutas y

verduras, como tomates, pimientos y melones) y chocolate (FDA, 2012).

De acuerdo con la normatividad y la bibliografia citada con anterioridad, los
microorganismos que se presentan con mas frecuencia en este tipo de productos
(chocolate y fermentado) son los que se muestran en la Tabla 21 con sus respectivos

resultados tras su analisis en busca de su presencia en el chocolate relleno.

Tabla 21. Contenido de microorganismos presentes en chocolate relleno de un producto
fermentado tipo yogurt saborizado.

Microorganismo UFC Limite maximo Referencia
Cuenta de coliformes totales 2 <10 UFC/g o mL
NOM-243-SSA1l-
Staphylococcus aureus Negativo <100 rlTJ]IEC/g ° 2010
Salmonella spp Negativo Auser;t?nin 259 NOM-186-

SSA1/SCFI-2013

De los tres microorganismo analizados, es bien sabido que Staphylococcus aureus y
Salmonella spp pueden poner en grave riesgo la salud humana por lo que se

esperaba su total ausencia (FDA, 2012).

Los brotes de Staphylococcus aureus a menudo se han relacionado con alimentos
gue requieren de mucha manipulacién cuando que estan siendo procesados o
preparados y/o no se mantiene la temperatura adecuada en el refrigerador (5°C o
menos) como son productos carnicos, productos de aves de corral y huevo,
productos de panaderia tales como pasteles, bollos rellenos de crema, chocolate y

leche y productos lacteos (FDA, 2012).
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Los datos de la Tabla 21 confirman la ausencia de Staphylococcus aureus y
Salmonella spp en el chocolate relleno con un fermentado tipo yogurt saborizado, lo
cual no debe menospreciarse, pues éste producto seria llevado a consumo directo

para el analisis sensorial y habia que corroborar experimentalmente su ausencia.

De lo contrario, de haber dado positivo en la prueba, demostraria la falta de buenas
practicas de manufactura en el proceso y por supuesto, en caso de haber dado
positivo no se habrian usado para la evaluacion sensorial para no poner en riesgo a

nuestros jueces, dandoles un producto contaminado.
3.5 Evaluaciéon sensorial del chocolate relleno con un fermentado

Se evaluaron sensorialmente los chocolates elaborados con los tres diferentes
sabores de relleno, para valorar el nivel de agrado que el relleno tenia entre los

jueces.

Las muestras fueron evaluadas por 16 jueces semientrenados pertenecientes a la

comunidad de la FESC UNAM, en su mayoria de entre 23-28 afios.

En la hoja de evaluacion se les pidi6 calificar diferentes atributos del chocolate

relleno con escalas heddénicas y una prueba de ordenamiento.

La primera parte de la prueba estaba disefiada para ser, Unicamente, juzgada la

bebida fermentada como relleno.

Las muestras de chocolates que fueron presentadas estuvieron contenidas en el
mismo recipiente y tenian la misma geometria para evitar hacer distincion alguna. De
lo contrario, podria influir negativamente en la evaluacion y arrojar resultados

subjetivos.
Cada muestra fue codificada aleatoriamente como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Codificacién asignada para las tres diferentes muestras de chocolate relleno.

1347F 2489B 3965D

Sabor Fresa Sabor Bailey's Sabor Durazno
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3.6 Perfil sensorial

Se realiz6 un perfil sensorial con los atributos sensoriales sugeridos a evaluar en la
muestra a través de una escala de intensidad asignada y mostrada en las Figuras 22
y 23.

El comparativo del perfil sensorial realizado a las tres muestras, se obtuvo a partir de
hacer el tratamiento estadistico de los datos suministrados por los 16 panelistas con
un intervalo de confianza del 95%, para el analisis de las muestras se utilizaron como

base la misma lista de atributos.

En la Tabla 23 se presentan las medias y desviaciones estandar resultantes del
Andlisis de Varianza completamente al azar aplicado con comparacién de medias por

meétodo de Tukey.

Acorde a la comparacion de medias entre las tres muestras que se presenta en la
Tabla 23, no existe diferencia significativa alguna, en ninguno de los rubros
evaluados. Es decir, que con a=0.05 todas las muestras son iguales en funcion de
las caracteristicas de sabor (dulce, fermentado y frutal), cremosidad, viscosidad,
fluidez si hablamos unicamente del relleno y dureza, cantidad de relleno y capa de

chocolate del chocolate relleno.

En la Figura 23 se muestra de manera grafica que a pesar de no existir diferencia
significativa, estadisticamente hablando, se pueden observar la disparidad sobre

todo en el atributo de sabor dulce y sabor frutal.

Del mismo modo, en el analisis de aceptabilidad global visto en la Tabla 23 en el
apartado de Aceptacion y Ordenamiento, resalta la preferencia por el chocolate
relleno sabor fresa a pesar de la ausencia de diferencia significativa con las dos

muestras restantes.
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Tabla 23. Analisis estadistico de medias entre muestras.

Muestras
Atributo 1347F 2489B 3965D
RELLENO
Dulce 4.15+0.882 3.53+0.562 355+1.30%2
Frutal 381+0.752 3.04+1.092 345+1.20%2
Fermentado 4.00+0.832 3.890+1.022 3.86+0.862
Cremosidad 3.96+0.77 2 3.94+0914 3.74+11172
Fluidez 3.67+0.8442 3.56+0.732 3.48+0912
Viscosidad 3.94+0.702 3.68+0.852 3.84+0.622
CHOCOLATE
Dureza 441+0.61°2 3.93+0.922 4.13+0.772
Cantidad de relleno 251+090%2 2.06+0.922 255+1.062
Capa 3.30+0.712 3.38+0.802 3.05+0572
Aceptacion 4.18+0.772 3.72+0.96 2 3.94+0.98%2
Ordenamiento 1.87+0.88%2 1.93+0.682 2.18+0.9142

a: Diferencia significativa mayor a 0.05 como intervalo de confianza.

Lo anterior puede observarse también en la Figura 22 que se presenta mas

adelante.

A continuacion se desglosara de manera gréafica la informacién que arrojé cada

pregunta de la hoja de evaluacién mostrada en la seccidén 2.10.1 para cada atributo.

Es importante recordar que la prueba se dividié en dos partes, donde la primera se
referia al producto fermentado tipo yogurt y la segunda al producto en su conjunto.

En general, las caracteristicas sensoriales y atributos evaluados en un producto de

chocolate son las citadas en la Tabla 24.

Para un chocolate relleno de acuerdo con Zamora, 2007, los atributos mas

relevantes que se deben considerar son la dureza de la cobertura, el sabor de la
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combinacion cobertura-relleno y el aspecto interno traducido en el grosor de la

cobertura.

Los resultados de los atributos se presentan la Figura 22, cabe hacerse notar que se

emplearon los mismos parametros que los recomendados por Zamora, 2007.

Tabla 24. Caracteristicas organolépticas y atributos usados en la evaluacion de la calidad
sensorial de chocolates macizos.

Ti isti :
po de Caracterlstlca Atributos
chocolate sensorial
Forma del molde, integridad y uniformidad.
Aspecto . .
Superficie, brillo, color.
Olor Tipicidad del aroma.
Chocolates — —
. Fragilidad y dureza, derretimiento en la boca
macizos . . .
Textura (velocidad, cremosidad, percepcion de
grasa), suavidad, fundicion al tacto.
Sabor Tipicidad del sabor, dulzor, amargor.
Forma y  superficie. (Integridad vy
Chocolates Aspecto externo un_lform|dad).
Brillo y color.
rellenos
: Grosor de la cobertura.
Aspecto interno .
Apariencia del relleno.
Olor Tipicidad (calidad, intensidad, combinacion
cobertura-relleno).
Dureza. Suavidad, derretimiento y
Chocolates Textura adhesividad de la cobertura. Crujido vy
rellenos fragilidad o suavidad, gomosidad y elasticidad
del centro.
Tipicidad (calidad, intensidad, combinacién
Sabor

cobertura-relleno).
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Continuacion Tabla 24.

Forma y  superficie. (Integridad vy

Aspecto externo uniformidad).
Brillo y color.
Aspecto interno Grosor de la cobertura. Apariencia del centro.
Tipicidad (calidad, intensidad, combinacion
: Olor
Figuras cobertura-relleno).
bafiadas Dureza.  Suavidad,  derretimiento vy
Textura adhesividad de la cobertura. Crujido vy
fragilidad o suavidad, gomosidad y elasticidad
del centro.
Tipicidad (calidad, intensidad, combinacion
Sabor

cobertura-relleno).

Fuente: Zamora, 2007.

En la Figura 22 se muestra la calificacion que cada atributo del chocolate relleno
obtuvo. Se observa que el sabor fresa tuvo mejor aceptacion y la dureza del
chocolate relleno sabor fresa les parecié adecuada a los panelistas a comparacion

de los otros chocolates.

Tomando en cuenta que todos los chocolates fueron elaborados siguiendo la misma
metodologia, esta diferencia en la dureza de los chocolates de fresa, puede atribuirse
a la cantidad de chocolate en estos y sefiala hacia la necesidad de una dosificacion
estandarizada del chocolate, lo que esta ligado con la capa de chocolate, pues
parecié ser mas gruesa la capa de chocolate del sabor fresa y Bailey’s que la de

durazno.

La cantidad de relleno, en general, fue evaluada como insuficiente en los tres casos,
traduciéndose como un resultado positivo por el interés de parte del consumidor de

gue el chocolate tuviese una cantidad mayor de relleno.
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Ordenamiento Cantidad de
relleno
—0—1347 F
——-2489 B
3956 D
L Capa de
Aceptacion chocolate
1 2 3 4 5
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni me Me gusta Me gusta
mucho moderadamente disgusta moderadamente mucho

Figura 22. Aceptacion del producto

Por otra parte la cantidad de relleno de fresa y durazno es suficiente a comparacion

con la de Bailey’s.

En la Figura 23 son mas notorias las diferencias percibidas por los jueces de los

atributos de cada uno de los sabores del relleno.

La Figura 23 manifiesta los atributos que se consideraron en la prueba sensorial

referente al producto fermentado tipo yogurt.
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Viscosidad Frutal
——1347F
—i—2489B
3965D
Fluidez Fermentado
Cremosidad
1 2 3 4 5
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni me Me gusta
. Me gusta mucho
mucho moderadamente disgusta moderadamente

Figura 23. Atributos evaluados en el relleno.

La Figura 23 refuerza la idea de que el sabor Fresa fue el que obtuvo mayor puntaje

en la escala en atributos de interés como dulzor y sabor frutal.

Al haber ocupado saborizantes en lugar de fruta natural, el sabor de fresa era muy
intenso, por lo que se complementa con el aztcar afiadido, dando una sensacion de
mayor dulzor a pesar de que la cantidad de edulcorante empleado en la formulacion

fue la misma en los tres sabores.

La razén por la que la viscosidad fue calificada como inferior en la muestra 2489 B
con respecto a las dos muestras restantes, se explica por la adicion del alcohol y la

cantidad agregada del mismo ya que en la formulacion se empled la bebida
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alcohdlica Bailey's y el volumen adicionado de este, diluyé la muestra, afectando la
viscosidad de la bebida.

La cantidad de saborizante de Fresa y Durazno que se afiadia al producto
fermentado fue adicionado acorde a las recomendaciones del productor, resultando
sabores muy definidos. De manera opuesta, la porcion del Bailey's incorporada fue

superior puesto que no era un concentrado.

El sabor a fermentado es el que presenta menor variacion en cuanto a la percepcion
del juez. La similitud radica en que los tres sabores son originarios del mismo lote de

producto fermentado.

La similitud que se observa en los atributos de sabor a fermentado y viscosidad son
hasta cierto punto obvio y objetivos, pues los rellenos con sabor, son originarios del

mismo lote. De haber alguna diferencia significativa, el andlisis perderia credibilidad.
El sabor fresa fue el méas facil de detectar, ya que era el mas intenso e inconfundible.

Del modo contrario, el sabor Bailey’s tiene la calificacion mas baja de la escala al no
haber encontrado, por no ser de interés en el presente estudio, la mejor

concentracion.
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CONCLUSIONES

El estudio de mercado confirmé que un producto como el realizado en el presente
proyecto, es de interés por parte de los consumidores y su inclinacion por adquirirlo a

un precio accesible.

La encuesta determindé como predilecto a los sabores frutales (fresa y durazno), para

un chocolate relleno.

Los analisis quimico proximales y microbiologicos realizados a la materia prima
fueron de relevancia con el fin de tomarse como pruebas de aceptacion o rechazo en
la calidad de esta y llevar a cabo adecuadamente el proceso de elaboracién para
obtener desde primera instancia un producto final de calidad.

Los resultados de los andlisis microbiolégicos evaluados al producto terminando
demuestran su inocuidad, resultado de la aplicacion de Buenas Préacticas de

Manufactura durante el proceso.

El porcentaje de proteina (6%) se fijo en el suero fermentado tomando como base un
producto comercial fermentado por medio de una estandarizacion. Dicha cantidad fue

constante en todo el proceso.

La cepa elegida (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) por medio
de una investigacion realizada previamente a la elaboracion de la bebida fue la
indicada para cumplir con las caracteristicas que se esperaban, como la textura, olor

y sabor.

Se logro la elaboracion de un producto fermentado de suero de leche con aceptacion

con los consumidores.

Para la elaboracién del chocolate relleno fueron utilizados dos tipos de chocolate
(chocolate con leche y chocolate semi-amargo) las cuales se mezclaron con una

relacion de 75-25%.
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No existio diferencia significativa alguna entre las tres muestras de chocolate relleno
de la bebida fermentada saborizada (fresa, durazno y Bailey’s) en funcion de las
caracteristicas de sabor (dulce, fermentado y frutal), cremosidad, viscosidad, fluidez,

dureza, cantidad de relleno y capa de chocolate.

Del mismo modo, en el analisis de aceptabilidad global resalto la preferencia por el
chocolate relleno sabor fresa a pesar de la ausencia de diferencia significativa con

las dos muestras restantes.

El contenido de proteina presente en la bebida podria ser modificada, aumentandola
o disminuyéndola dependiendo de lo que el ingeniero en alimentos desee afiadir
teniendo en cuenta que los limites minimos y maximos permitidos para la adicion,
fortificacion y enriquecimiento de alimentos y bebidas no alcohdlicas sera del 5 al
100% por porcion de la ingestion diaria recomendada, siempre y cuando el aporte del
nutrimento en las condiciones normales o usuales de consumo, no sobrepase la
ingestion diaria recomendada. La ingestidén diaria recomendada establecida por el
Instituto Nacional de la Nutricion y Ciencias Médicas "Salvador Zubiran" es de 75g/

porcioén.
RECOMENDACIONES

Elaborar diferentes tipos de relleno para ampliar la oferta de estos que pueden

presentarse ante consumidores.

Elaborar chocolates con relleno sin azlcar y/o bajos en calorias para cumplir las

exigencias actuales ante la problematica de la obesidad en México.
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