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Resumen
Se ha determinado el tiempo que demora en iniciar el derretimiento y la aceptabilidad
organoléptica del helado artesanal de tequila sunrise, elaborado con diferentes
concentraciones de agar-agar y proporciones constantes de agua, jugo de naranja, granadina,
azucar blanca y tequila; los resultados indicaron que el tiempo minimo que requiere la
muestra testigo para iniciar el derretimiento fue de 9 segundos, mientras que, en aquellas
muestras con adiciones de agar-agar se observd que este tiempo se incrementd en
porcentajes superiores al 100%, asi mismo los panelistas indicaron que organolépticamente
la muestra con 0.38 % de agar-agar es la que méas destaca con una media de 3.96, equivalente
al 26.5% de aceptabilidad, seguida de las muestras con 0% de agar-agar y la que contiene

0.27%, mostrando niveles de aceptabilidad del 21.7% y de 21.12% respectivamente.

Palabras Claves: Agar-agar; Evaluacion sensorial; Helado artesanal; Tequila; Tequila

Sunrise.



Abstract

It has been determined the time it takes to initiate the melting and the organoleptic
acceptability of the homemade tequila sunrise ice cream, made with different concentrations
of agar-agar and constant proportions of water, orange juice, grenadine, white sugar and
tequila; the results indicated that the minimum time required for the control sample to start
the melting was 9 seconds, while in those samples with agar-agar additions it was observed
that this time increased in percentages higher than 100%. panellists indicated that
organoleptically the sample with 0.38% agar-agar is the one that stands out with an average
of 3.96, equivalent to 26.5% acceptability, followed by the samples with 0% agar-agar and
the one containing 0.27%, showing Acceptability levels of 21.7% and 21.12% respectively.

Keywords: Agar-agar; Sensory analysis, Artisanal ice cream; Tequila; Tequila Sunrise.
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Introduccion

El origen de los helados es muy incierto puesto que hay diferentes referencias e historias
acerca de los primeros helados. Algunos sostienen que se origin6 en China, mientras
otros dicen que fue en Grecia y otros en Egipto.

El Unico dato, en el que todas las investigaciones coinciden, es que aparecié hace tres
mil afos atras. En esa época realizaban los helados en recipientes de madera o estafio,
introduciendo uno dentro del otro. EI méas pequefio de estafio, contenia la mezcla de
helado y el de afuera de madera, era llenado de hielo y sal para enfriar el de adentro.
Marco Polo lo difundio en el imperio romano y de ahi llegd, poco a poco, a diferentes
paises de Europa evolucionando hasta llegar a incorporar la leche. A mediados del siglo
XVII, un italiano llamado Procopio inventa una maquina para homogenizar y obtiene
la primera crema de helado como la que conocemos hoy en dia. En el siglo XIX, los
italianos siguen difundiendo los helados y llegan a Norteamérica, donde Nancy
Johnson, inventa la primera heladera automatica dando origen a los helados industriales
(Liendo & Martinez, 2007).

El helado, visto técnicamente, es un producto batido constituido por burbujas de aire,
que estan limitadas por peliculas de una mezcla de proteinas, azucares, sales y otros
componentes disueltos; también contiene globulos de grasa emulsionada y cristales de
hielo; no es solo un producto de amplia aceptacion entre el pablico de varias edades y
sectores, sino que tiene también un valor nutritivo y es fuente de energia (Isique, 2014).
El tequila es uno de los licores mas famosos en el mundo, proviene de una planta
Ilamada agave azul, durante la conquista espafiola en México, en 1519, el pulque, otra
bebida fermentada proveniente de otra especie de agave, la Unica bebida alcohdlica
conocida en ese momento, pero una vez que se introdujo el proceso de destilacién

surgieron bebidas nuevas de alto grado alcohdlico como el vino de agave o vino de



mezcal que después se convirtio en el tequila. En 1750, en Amatitlan, que se encuentra
a 15 kilometros de Tequila, Jalisco, se dice que se molié y fermento jugo de pifia del
maguey Y se destild en ollas obteniendo un liquido con alta concentracion alcohdlica
llamado mezcal, lo que, en nahuatl significa “conocimiento del Maguey”. Esta bebida
fue destilada en Tequila, de alli su nombre con el que se conoce en la actualidad
(Bautista, Garcia, Bautista & Parra, 2005).

De este licor proviene el famoso céctel tequila sunrise, que se elabora a partir de jugo
de naranja, granadina y tequila, y lo hace un céctel muy refrescante y facil de tomar; en
especial durante el verano cuando las temperaturas tienden a subir. En Lima, donde
cada afio se observan temperaturas que notablemente suben durante el verano (La
Republica, 2017), por esto surgié la idea de realizar una investigacién para la
elaboracion de un producto de heladeria que refresque con su sabor y mantenga todas
sus caracteristicas organolépticas, pero que tarde mas tiempo en derretirse. Elaborando
un helado de tequila sunrise con agar-agar (Extracto proveniente de un alga que
corresponde a la familia Gelidium) (Chapoutot, 2011), se busca obtener un producto
mas duradero con respecto a la pérdida de sus caracteristicas fisicas y organolépticas
con el calor. Es por esto que en esta tesis se busco encontrar una concentracion de agar-
agar idénea que no alterara significativamente el sabor del helado pero que mejorara su
textura y que aumentara notoriamente el tiempo de inicio de derretimiento del mismo
Asi mismo, el proposito de esta tesis se extiende a buscar una aceptabilidad y opinion
acerca de la textura y el sabor del helado de tequila sunrise haciendo una evaluacién
sensorial y asi determinar si este producto es viable para un posible emprendimiento en

el futuro.



Bajo la vision tecnologica expresada en los parrafos precedentes, se ha planteado la
investigacion “Efecto de la concentracion de agar-agar en el tiempo de inicio del
derretimiento en el helado de tequila Sunrise”, destacando los siguientes objetivos:

- Determinar el efecto de la concentracion de agar-agar en el tiempo de inicio del
derretimiento en el helado de Tequila Sunrise.

- Determinar la calificacion sensorial de textura en el helado de tequila sunrise con
agar-agar, con mayor tiempo de inicio del proceso de derretimiento.

- Determinar la textura de mayor aceptabilidad sensorial del helado de tequila sunrise

elaborado con diferentes concentraciones de agar-agar.



2. Marco teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.2.

Galéan (2010) en su estudio de evaluacién sensorial de helado de queso de cabra,
muestra que al 64% de los panelistas les parecio delicioso, lo que indica que los
consumidores estan abiertos a los cambios de insumos siempre y cuando estos no
afecten el sabor original.

Posteriormente Simén (2016) en la evaluacion sensorial de flan elaborado con agar-
agar, obtuvo resultados que eran equivalentes al 60% de aceptacion debido a que
no sentian presencia de agar-agar.

Navarrete (2017), a traves de la investigacion de elaboracion de mermelada con
licor a base de agar-agar en la proporcion de 0.4 gr para 150gr de mermelada,
obtuvo una alta aceptacién sensorial.

Coll (2012) realizé un estudio para consolidar una empresa la cual fabrica helados
a base de licor, en el estudio de mercado demostré una gran aceptabilidad hacia los
helados de agua indicando que el 85% de las personas encuestadas preferian

helados de agua o tipo sorbete.

Bases teoricas.

La Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades
Econdmicas (Dumar et al., 2016), ubica a la elaboracion industrial de helados
dentro de la Seccion D correspondiente a la Industria Manufacturera en el cédigo
15200 que corresponde a la elaboracion de productos lacteos.

Con la denominacion genérica de helados, se entienden los productos obtenidos por
mezclado congelado de mezclas liquidas constituidas, fundamentalmente, por

leche, derivados lacteos, agua y otros ingredientes consignados en este codigo, con



el agregado de los aditivos autorizados por el articulo 1075, del Cddigo de
Alimentos Argentino (2012).

El articulo 1077, del Cddigo de Alimentos Argentino (2012), por su parte, clasifica
a los helados en base a las caracteristicas y/o los ingredientes en: helados de agua
0 sorbetes, helados de leche y cremas heladas o helados de crema.

Por otra parte, en base a aspectos relacionados con la forma de elaboracion, el tipo
de materias primas empleadas y las herramientas utilizadas en la produccion, los
helados son clasificados en artesanales e industriales; mientras que los primeros se
elaboran con materias primas naturales tales como leche, crema de leche, dulce de
leche, frutas y chocolate, entre otras, y con un 40% de volumen de aire que se
incorpora lenta y naturalmente, los industriales se producen con leche en polvo y
materias primas artificiales tales como saborizantes, esencias, colorantes y
concentrados industriales, incorporando rapida y mecanicamente hasta un 100% de
aire” (Liendo & Martinez, 2007).

Para la fabricacion de los helados de agua se necesita la preparacion de un almibar
y para formularlo se debe tener en cuenta que la proporcion ideal tiene que ser de
500g de almibar por cada kilo de helado, los 500g restantes se introducen
directamente en el helado durante la elaboracion y corresponden a un mix del sabor
del mismo como frutas, zumos, etc. Cuando no se puede lograr 500 g de frutas o
Zumos por su acidez o porgue el sabor es muy fuerte se recurre a complementar con
agua el gramaje restante; en este caso parte de la receta llevara tequila y debido a
que este tiene una densidad diferente al agua, es conocido que los liquidos tienen
diferentes densidades y no la pierden al mezclarse los unos con los otros, su

formulacién debe ser distinta (Corvitto, 2014).



Para la Agencia Estatal Boletin del Estado de Espafia (1998), los helados son
preparaciones alimenticias llevadas al estado solido o semisélido. En algunos casos
por medio de la congelacion simultanea, que se realiza después de hacer la mezcla
de materias primas para mantener un grado de plasticidad y congelacién suficiente
de acuerdo a la receta, gusto y momento de venta del consumidor. Generalmente,
los helados mantienen un minimo de 5 g de materia grasa por 100g de proteina.
Las mezclas de helado deben recibir un tratamiento térmico especifico con una
temperatura y tiempo determinado, para asi garantizar que los microorganismos
que se encuentran en las mezclas sean eliminados o no presenten ningun riesgo para
la salud del consumidor. Por consiguiente, las temperaturas de refrigeracion deben
ser menores a 6°C. En cuanto a tratamientos térmicos, los helados de agua o
sorbetes no deberan efectuarse si el producto tiene un pH inferior a 4,6, ya que los
microorganismos posiblemente nocivos para la salud no sobreviviran ante esas
condiciones (Agencia Estatal Boletin del Estado de Espafia, 1998).

La preparacion de los helados debe hacerse en recipientes de cilindro cerrado, para
mayor inocuidad, el tiempo de conservacion de la mezcla antes de congelar no
deberd extender las setenta y dos horas. La mezcla, en caso que no se congele
inmediatamente, debera ser conservada bajo refrigeracion a 5°C, después deben
almacenarse y conservarse a una temperatura inferior a -18°C en el centro del
helado y una temperatura de tolerancia de hasta 4°C como maximo. Los granizados,
por otro lado, deben conservar una temperatura de 0°C o inferior. Los helados se
pueden refrigerar junto con otros alimentos congelados debidamente empacados y
tomando las precauciones adecuadas para que no se pierda la calidad del producto,
y no se transmitan olores ni sabores no deseados (Agencia Estatal Boletin del

Estado de Esparia, 1998).



El lugar donde se elaboran los helados debe ser un lugar inocuo y debe estar cerca
o0 en el mismo lugar que la maquina expendedora. En el caso que no pudiese estar
en el mismo lugar se debe transportar la mezcla con las medidas adecuadas y
debidamente protegida (Agencia Estatal Boletin del Estado de Espafia, 1998).
Para sacar un producto que contenga helado, o sea, al helado en si se debe hacer un
examen microbiologico para ver si existe algun riesgo por el consumo de dicho
producto. Se debe informar a la autoridad pertinente los resultados de este examen
y de esta forma obtener un certificado que acredite al producto como inocuo y poder
venderlo al pablico. En caso de gue el producto ya estuviese en el mercado vy el
resultado es que existe riesgo, debe ser inmediatamente retirado; puede ocurrir que
un lote salga mal, en este caso debe ser destruido de manera inmediata, por tanto,
es importante estar pendiente de controlar las marcas de salubridad de los productos
elaborados y verificar que estos cumplan con las normas y procedimientos
establecidos. (Agencia Estatal Boletin del Estado de Espafia, 1998).

Chapoutot (2011) refiere que el agar-agar, es un mucilago, es decir una sustancia
encontrada en algunos vegetales que al contacto con el agua produce un efecto
viscoso 0 espeso parecido a la gelatina y se obtiene del alga Gelidium
Cartilagineum.

La fabricacion de este gelificante se realiza en varios procesos de lavado y secado
del alga, después, se hierve para extraer la sustancia mucilaginosa y cuando se
enfria se tritura reduciéndola a polvo, el resultado es incluso mas firme que el de la
gelatina.

La dosis de agar-agar necesaria para espesar cualquier tipo de preparacion es mucho

menor a la proporcién que se utilizaria si fuera gelatina, ya que este es ocho veces



mas fuerte que la misma, ademas, el agar-agar es un alimento saludable pues
contiene minerales como calcio, fésforo y hierro.

Generalmente, este producto viene en tres diferentes presentaciones; las tiras de 3,5
gramos, que son filamentos que hay que pasar por un chorro de agua fria y luego
escurrirlos para incorporar en el liquido que se desea espesar llevando a ebullicion
y finalmente ser consumidos. Esta presentacion se demora en espesar la preparacion
aproximadamente 10 minutos y se utiliza en una proporcion de una tira por cada
medio litro 0 % de litro.

La siguiente presentacion es la de copos de 2 gramos que se utiliza en las mismas
proporciones y de la misma manera que la presentacion anterior, la diferencia es
que en esta los copos se demoran en disolver y espesar, se conoce que en liquido
hirviendo so6lo requiere de cinco minutos para disolverse.

La tercera presentacion, y también una de las mas utilizadas, es la de bolsitas de 2
gramos, que es cuando los filamentos han sido reducidos a polvo, lo que hace que
el producto sea mucho mas sencillo de utilizar porque no existe la necesidad de
remojarlo ni escurrirlo, solamente, se disuelve en el liquido y se lleva a ebullicion
hasta obtener la textura deseada. En este caso, una bolsa de 2 gramos o una
cucharada, alcanza para medio litro de disolvente, en algunas recetas se utiliza
solamente un gramo, es decir una cucharadita de café, por el efecto tan fuerte que
tiene (Chapoutot, 2011).

El agar-agar es utilizado como gelificante porque este posee caracteristicas muy
parecidas a las del almidon y contiene dos polisacaridos: agarosa y agaropectina,
los cuales actian como gelificante y espesante en distintas preparaciones,
generalmente, el agar-agar se utiliza en una proporcién de 2-3 gramos por cada 500

ml de liquido para obtener una textura cremosa (Chapoutot, 2011).



El tequila es uno de los aguardientes mas famosos en Méjico y el mundo, se conoce
que sélo a EE. UU, México exporta méas de cuatro millones de litros anuales, en la
actualidad, exporta mas de 200 millones de litros a otros 70 paises, lo cual lo hace
una de las bebidas alcohdlicas mas famosas del mundo (Bautista et al, 2005).
Existen diferentes tipos y variedades de tequila sin contar las distintas marcas en el
mercado que ya se diferencian por el prestigio y la calidad que tienen. Sin embargo,
el tequila, se clasifica en dos tipos segun su elaboracidn; el tequila que estad hecho
100% con los azUcares del agave tequilana weber variedad azul y no se utiliza mas
gue eso en su produccion, y también el que esta hecho por un 51% de azucares del
agave tequilana weber variedad azul y el otro 49% es de otros azlicares como
glucosa, piloncillo o sacarosa (Bautista et al, 2005).

Por otro lado, segln sus caracteristicas el tequila también se puede clasificar en 4
tipos: tequila blanco, tequila joven abocado, tequila reposado y tequila afiejo. Estas
clasificaciones se dan gracias a que en 1997 el Diario Oficial de la Federacién
publicd unas normas especificas sobre la produccion del tequila que debe seguirse
para obtener cualquiera de los tipos anteriores y poder obtener una clasificacion
(Bautista et al, 2005).

El proceso de produccion del tequila es muy tradicional y es un proceso creado
hacen ya bastantes afios, por lo cual a veces la calidad puede variar, y consiste en
seis pasos: La recepcién de la materia prima la cual se hace después de la cosecha;
las pifias se llevan en camiones hasta el lugar de elaboracién donde se les realiza
un muestreo para determinar la cantidad de azUcares reductores, como glucosa y
fructosa, que contiene y con lo cual se establece el precio, generalmente se paga

por kilo de agave y el precio solo baja cuando la cantidad del azicar es muy pobre



10

y la calidad de una pifia es alta cuando tiene aproximadamente entre 25-30% de su

peso en azlcares (Bautista et al, 2005).

2.3. Definicion de términos.
- Helado de agua; helado sin contenido lacteo y que contiene un 1% o menos
de grasa.
- Paleta de helado; pedazo de hielo con sabor o helado en un palo (Oxford
Diccionary, 2018).
- Tequila; bebida alcohdlica que se obtiene por destilacion del maguey
(Diccionario Larousse, 2017).
- Tequila Sunrise; coctel que contiene tequila, jugo de naranja y granadina
(Oxford Diccionary, 2018).
- Agar-agar; sustancia gelatinosa obtenida de ciertas algas rojas y utilizada en
medios de cultivo biolégico y como espesante en alimentos (Oxford Diccionary,
2018).

- Mucilago; sustancia viscosa algunos vegetales (Diccionario Larousse, 2017).
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3. MATERIALES Y METODO

3.1. Materiales.

3.1.1. Materias Primas.
- Tequila blanco, marca José Cuervo.

- Agua tratada envasada, marca San Luis.

3.1.2. Insumos.

Agar-agar, marca Misha rastrera.

Jugo de naranja.

Jarabe de granadina, marca Burgos.

Glucosa, marca Fratello.

3.1.3. Equipos.

Cocinas de acero inoxidable, marca Liccnox de procedencia peruana.

Abatidor, marca Irinox de procedencia italiana.

Cronometro, teléfono celular IPhone 6s, de procedencia norte
americana.

Computadora, MacBook Air, de procedencia norte americana.

3.1.4. Materiales y Utensilios de experimentacion.
- Cuencos de metal.
- Batidor manual.
- Ollas de metal.
- Cuchillos.
- Tablas de plastico.

- Jaras de pléastico



- Moldes de helado
- Palos de Madera

- Vasos de plastico

- Servilletas

- Encuestas en fisico

- Lapicero

3.2. Metodologia.

3.2.1. Flujograma experimental.

12

A través de la Figura 1 se muestra el flujograma experimental utilizado

en la investigacion.

Naranja

Limpieza

!

Extraccion de jugo
l Tequila

v

Agar — «— Azlcar
Agua —> Mezclado <— Granadina
Congelacion

v

Helado de Tequila Sunrise

v

Almacenamiento —>

v

Evaluacion sensorial

Determinacion del
tiempo de inicio y
total de
derretimiento

Figura 1. Flujograma experimental para la obtencion de helado de

tequila sunrise.
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3.2.2. Distribucion de tratamiento.
Mediante la Tabla 1, se muestra la distribucion experimental de

tratamientos.

Tabla 1: Distribucion experimental de tratamientos en la elaboracion de helado

sunrise.

Insumos TO T1 T2 T3 T4
Agar-agar (g) 0 1 2 5 7
Agua (ml) 450 450 450 450 450
Jugo de naranja (ml) 600 600 600 600 600
Granadina (ml) 50 50 50 50 50
Azucar (g) 400 400 400 400 400
Tequila (ml) 300 300 300 300 300

TO: Muestra testigo.
T1, T2, T3, T4: Tratamientos en estudio.
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3.2.3. Evaluacién del tiempo de inicio del derretimiento.
Con un cronémetro se midieron el promedio del tiempo de inicio de
derretimiento y el tiempo de derretimiento total con la correspondiente
desviacion estandar correspondiente a  cinco repeticiones por cada

tratamiento.

3.2.4. Evaluacion sensorial.
Se realizaron dos pruebas sensoriales consistentes en:
- Prueba Jar, utilizando el método recomendado por Hayes et al (2014);
que consiste en una escala de comparacion, cuya finalidad es la de conocer la
diferencia existente entre el testigo y el tratamiento con la concentracién mas
alta de agar-agar.
- Evaluaciéon sensorial de preferencia, mediante una escala de
ordenamiento, con la finalidad de determinar la formulacion de mayor
preferencia organoléptica.
Los panelistas recibieron la orientacion de ordenar con calificacion de 5 para

el de mayor preferenciay 1 para la muestra menos preferida.

3.2.5. Anadlisis estadistico.
3.2.5.1. Evaluacion del tiempo de inicio y total derretimiento.
Se determin0d la media estadistica con la desviacion estandar
correspondiente, se estructura una grafica de comparacion entre el

inicio y el final del derretimiento.
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3.2.5.2. Prueba Jar.
Se determin0 la prueba de la expectativa del panelista respecto a la
textura de las muestras, bajo las consideraciones de apreciacion
siguientes:
- Mucho mas de lo que esperaba.
- Mas de lo que esperaba.
- Justo lo que esperaba.
- Menos de lo que esperaba.
- Mucho menos de lo que esperaba.
Se determin0 la media estadistica de las evaluaciones y los resultados
se clasificaron en porcentajes y fueron mostrados a través de una
gréfica de barras.
3.2.5.3. Evaluacion sensorial.
El anélisis se realizd mediante un disefio de blogue completo

aleatorizado con arreglo al modelo de Friedman.



16

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion del tiempo de derretimiento.
A través de la Tabla 2 y Figura 2, se presentan los resultados de la evaluacion
del tiempo de inicio y tiempo de derretimiento total del helado de tequila sunrise,
bajo condiciones de temperatura ambiente (21+£1°C).

Tabla 2: Resultados de la evaluacion de tiempo de inicio y tiempo de derretimiento
total del helado sunrise.

Concentracion de Tiempo promedio de inicio del Tiempo promedio de
Agar-agar (g) derretimiento (s) derretimiento total (s)
0 9.14 +1.23 1026.1+1.83
1 18.08 +1.46 2430.0+1.60
2 31.23+£1.43 2430.1+1.80
5 93.02+1.28 2819.0+1.85
7 110.30+1.82 3023.0+1.89

Tiempos de derretimiento (segudos)

35000 120.00
3000.0 - 100,00
25000 80.00
20000

60.00
1500.0

il
1000.0 000

0o ) T ' 1 - f - L ) - 0.00
Gramos 0 1 2 5 7

— Inicio de derreimiento (5) —— derretimineto totzl (5)

Figura 2. Variacion del tiempo de inicio y total de derretimiento del helado de tequila sunrise.
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Tal como se muestra en la Tabla 2 y Figura 2 precedente, se observa que tanto
el tiempo de inicio como el tiempo de derretimiento total tienen un
comportamiento ascendente con los niveles de concentracion de agar-agar. Es
importante resaltar, que el helado de tequila sunrise que contiene una
concentracion del 0.05% de agar-agar crece en un 100% en su tiempo de inicio
del derretimiento, mientras que en aquella que tiene una concentracién del
0.11% de agar-agar, este tiempo se incrementa en un 244%, seguida de las
muestras con concentraciones de 0.27% y 0.38%, cuyos tiempos iniciales de
derretimiento, respecto a la muestra testigo, crecieron en 933% y 1122%

respectivamente.

Los resultados de la evaluacion estadistica, relacionados con el tiempo de inicio
y tiempo total de derretimiento, han mostrado ser confiables considerando que
todas las opciones practicas realizadas en las pruebas experimentales se ubican
dentro de los margenes de desviaciones estandar aceptables; permitiendo
concluir que el agar-agar tiene un efecto notablemente significativo en los

tiempos de deterioro de la textura de un helado con licor.

4.2 Evaluacion sensorial de la textura.
Mediante la Tabla 3 y la Figura 3, se muestran los resultados de la evaluacion de
textura por el método Jar, observandose que las expectativas que mas destacan son
las correspondientes a menos de lo que esperaba y justo lo que esperaba con
porcentajes de 40 y 32%, respectivamente; resultado que hace suponer que el
producto al tener una aceptable tendencia a la satisfaccion de expectativas de los

consumidores, con niveles estadisticos confiables, permite concluir que el helado
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de tequila sunrise corresponde a un producto de calidad aceptable para los

consumidores.

Tabla 2: Resultados de la evaluacion de la textura del helado de tequila sunrise,
mediante la prueba Jar.

Expectativas Resultados
Mucho mas de lo que esperaba 0%
Mas de lo que esperaba 12%
Justo lo que esperaba 32%
Menos de lo que esperaba 40%
Mucho menos de lo que esperaba 16%
TOTAL 100%
45%
40%
40%
35% 32%
c
e
‘c 30%
Q.
(O]
e 25%
(O]
@ 0,
y 20% 16%
g 15% 12%
=
10%
5%
0%
0%
Mucho mas delo  Mas de lo que Justo lo que Menos de lo que Mucho menos de
que esperaba esperaba esperaba esperaba lo que esperaba

Parametros del método Jar

Figura 3: Percepcion de la expectativa de textura del helado de tequila sunrise.

Los resultados, de la Tabla 3 como de la Figura 3, indican que la preferencia de los
panelistas, relacionado con su expectativa respecto a la textura, muestran
calificaciones porcentuales equivalentes a 12 y 32%, hecho que en suma
corresponde a un 44% de buena aceptacidn, sin embargo, es importante resaltar que
por la naturaleza nueva del producto era de esperar que esto ocurra por cuanto no

se ha considerado una seleccion de panelistas para el caso especifico. En
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conclusion, estos resultados corresponden a un potencial de aceptabilidad
satisfactoria para una industria de esta naturaleza.

Aun cuando no se han encontrado referencias de antecedentes estrechamente
relacionadas, se tiene investigaciones como el de Coll (2012), quien al realizar un
estudio de mercado de preferencia para el helado de tipo sorbete, refiere que los
helados de agua tiene una gran aceptacion; asi mismo, se hace referencia a Simén
(2016), quien elaboré un producto tipo flan con agar-agar y logro observar un nivel
de aceptabilidad del 60% de los probadores; por su parte Navarrete (2017), al
elaborar una mermelada con agar-agar y licor utilizando 0,4 g de agar-agar para
150 g de licor encontré preferencias organolépticas parecidas a la presente
investigacion.

En razén a estos resultados y visto algunos trabajos similares a la presente
investigacion, permite concluir que este producto puede ser Optimamente utilizado

por la industria de los helados refrescantes con contenido de licor.

4.3 Evaluacion sensorial de aceptabilidad.
A través de la Tabla 4, se muestran los resultados de los anélisis estadisticos
descriptivos de la evaluacion sensorial de helados de tequila sunrise con diferentes
niveles de concentracion de agar-agar; observandose gque la muestra con 0.38 % de
agar-agar, es la que mas destaca con una media de 3.96 que es equivalente al 26.5%
de aceptabilidad de los panelistas, seguida de las muestras con 0% de agar-agar y
la que contiene 0.27%, mostrando niveles de aceptabilidad del 21.7 y de 21.12%
respectivamente. Este resultado ha sido entendido e interpretado en el sentido que
es necesario estudios futuros con panelistas entrenados especificamente para este

tipo de producto.
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Tabla 3: Resultados de los analisis estadisticos descriptivos de la evaluacion
sensorial de aceptabilidad.

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
625(7) 25 3.96 1.306 1 5
748(5) 25 3.16 1.106 1 5
369(1) 25 1.72 0.980 1 4
345(0) 25 3.24 1.5635 1 5
288(2) 25 2.88 1.301 1 5

En la Tabla 5y la Figura 4 se muestran los resultados de los rangos de preferencia

evidenciandose que la muestra que contiene un gramo de agar-agar se diferencia

significativamente de las demas muestras, se han identificado dos grupos

homogéneos de medias. Una que es significativamente diferente a las demés y que

correspondio a la muestra testigo, mientras que el segundo grupo corresponde a las

muestras con diferentes concentraciones de agar-agar, para los panelistas no existen

diferencias de medias estadisticamente significativas, tal como se puede mostrar en

la Tabla 5, que es el resultado del método de discriminacion correspondiente al

procedimiento de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey, prueba

de comparacion multiple que permite asumir que existe un riesgo del 5.0% al decir

gue uno o mas pares son significativamente diferentes, cuando la diferencia real es

igual a cero (0).

Tabla 4: Resultados de la prueba de significacion multiple de Tukey de evaluacion

sensorial de preferencia.

Concentracion de agar (g) Panelistas | Media LS | Sigma LS | Diferencia de medias
Muestra con 1 (3) 25 1.64 0.278903 | X

Muestra con 2 (5) 25 3.0 0.278903 X

Muestra con 5 (2) 25 3.16 0.278903 X

Muestra con 0 (4) 25 3.36 0.278903 X

Muestra con 7 (1) 25 3.8 0.278903 X
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Es importante destacar que esta evaluacion sensorial, no solo ha permitido conocer
al helado de tequila sunrise de mejor textura, sino que ademas se ha logrado obtener

una opinién acerca de la formulacion del helado de licor.

Los resultados, conforme a las evaluaciones realizadas, se consideran que son
apropiados para obtener las caracteristicas deseadas del helado de tequila sunrise,
con agar-agar, aun cuando son relativamente concordantes con lo sostenido por

Chapoutot (2011) y Hernandez (2005).
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Figura 4: Comportamiento de medias estadisticas de la evaluacion de preferencia del helado de

tequila sunrise con diferentes concentraciones de agar-agar.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se ha arribado en la presente investigacion son:

1. El helado de tequila sunrise, con una concentracion de 0.27% de agar-agar, tiene un
tiempo de demora de 1.24 min para iniciar el proceso de derretimiento, 24 min mas de
lo esperado.

2. El helado de tequila, con una concentracion de 0.38% de agar-agar, tiene la
calificacion de textura que satisface las expectativas de los panelistas en un 32%.

3. El helado de tequila sunrise con 0.38% de agar-agar, tiene una aceptabilidad

organoléptica de un 44%.
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6. RECOMENDACIONES

1. Evaluar ideas de implementacion de unidades de produccion y comercializacion de
helado de tequila sunrise para tener un producto estandar y fuerte para el mercado.

2. Estudiar otros insumos gelificantes en la formulacion de helados de tequila sunrise,
para comparar si el agar-agar es efectivamente el de mejor textura.

3. Estudiar otros cocteles en forma de helado utilizando agar-agar como puede ser el

helado de pisco sour para ver si la aceptacion es mayor de sabor.
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Anexo 1

Prueba ANOVA de Friedman para los estudios de analisis sensorial.

Tabla 4: Resultados de los analisis estadisticos descriptivos de la evaluacion sensorial de
aceptabilidad.

N Media | Desviacion tipica | Minimo Maximo
625(7) 25 3.96 1.306 1 5
748(5) 25 3.16 1.106 1 5
369(1) 25 1.72 0.980 1 4
345(0) 25 3.24 1.535 1 5
288(2) 25 2.88 1.301 1 5

Tabla 5: Rango de promedios de los analisis estadisticos descriptivos de la evaluacion
sensorial de aceptabilidad.

Rango promedio
625(7) 3.94
748(5) 3.20
369(1) 1.74
345(0) 3.24
288(2) 2.88

Tabla 6: Estadistica de contraste.

N 25
Chi-cuadrado | 25.936
gl 4
Sig. asintot. .000

Con una significancia de 0.000 > 0.05 (valor maximo permisible) se prueba que cada

tratamiento es independiente, es decir existe diferencias significativas en cada experimento

realizado.
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Tabla 7: Analisis de comparacion multiple de medias de la evaluacion sensorial de helado
de tequila sunrise.

() Tratamientos

(J) Tratamientos

Error limite superior

Sig. limite inferior

288 345 .356 .850
369 .356 .013
625 .356 .025
748 .356 934
345 288 .356 .850
369 .356 .000
625 .356 .263
748 .356 999
369 288 .356 013
345 .356 .000
625 .356 .000
748 .356 .001
625 288 .356 025
345 .356 .263
369 .356 .000
748 .356 171
748 288 .356 934
345 .356 999
369 .356 .001
625 .356 171

La Prueba ANOVA para los experimentos y ver su independencia 1 a 1.

El tratamiento 288 es independiente a las pruebas 625 con una significancia de 0.025<0.05

(valores permisibles maximos) respectivamente.

El tratamiento 369 es independiente a las pruebas 288, 345, 625 y 748 con una significancia

de 0.013<0.05, 0.000<0.05, 0,000<0.05 y 0.001<0.05 (valores permisibles maximos)

respectivamente.

Interpretacion: A un 95% de confianza la prueba 369 se diferencia significativamente de las

demas pruebas.
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Anexo 2
Analisis de varianza para preferencia.

Tabla 8: Andlisis de varianza.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Medio

Efectos principales

A:entre 66.112 4 16.528 8.50 0.0000

tratamientos

B: entre panelistas 0.192 24 0.008 0.00 1.0000

Residuos 186.688 96 1.94467

Total (corregido) 252.992 124

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Preferencia en contribuciones debidas a
varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la
contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores. Los
valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que un
valor-P es menor que 0.05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre
Preferencia con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 9: Medias Por Minimos Cuadrados Para Preferencia Con Intervalos De Confianza

del 95.0%.
Error Limite Limite
Nivel Casos | Media | Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 125 | 2.992
Concentracion de agar
7 25 3.8 0.278903 3.24638 4.35362
5 25 3.16 0.278903 2.60638 3.71362
1 25 1.64 0.278903 1.08638 2.19362
0 25 3.36 0.278903 2.80638 3.91362
2 25 3.0 0.278903 2.44638 3.55362
BLOQUE
1 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
2 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
3 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
4 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
5 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
6 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
7 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
8 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
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9 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
10 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
11 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
12 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
13 5 2.8 0.623645 1.56207 4.03793
14 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
15 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
16 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
17 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
18 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
19 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
20 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
21 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
22 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
23 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
24 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793
25 5 3.0 0.623645 1.76207 4.23793

Esta tabla muestra la media de Preferencia para cada uno de los niveles de los factores.

También muestra los errores estandar de cada media, los cuales son una medida de la

variabilidad en su muestreo. Las dos columnas de la extrema derecha muestran intervalos

de confianza del 95.0% para cada una de las medias. Pueden desplegarse estas medias e

intervalos seleccionado Grafica de Medias de la lista de Opciones Graficas.

Tabla 5: Resultados De La Prueba De Significacion Multiple De Tukey De La Evaluacion
Sensorial De Preferencia.

Concentracion de agar (g) | Panelistas Media LS Sigma LS | Diferencia de
medias
Muestra con 1 (3) 25 1.64 0.278903 | X
Muestra con 2 (5) 25 3.0 0.278903 X
Muestra con 5 (2) 25 3.16 0.278903 X
Muestra con 0 (4) 25 3.36 0.278903 X
Muestra con 7 (1) 25 3.8 0.278903 X

Pruebas de multiples rangos para preferencia por concentracion de agar.
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Tabla 10: Diferencia de contrastes de la evaluacion sensorial de preferencia.

Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites
1-2 0.64 1.09659
1-3 * 2.16 1.09659
1-4 0.44 1.09659
1-5 0.8 1.09659
2-3 * 1.52 1.09659
2-4 -0.2 1.09659
2-5 0.16 1.09659
3-4 -1.72 1.09659
3-5 * -1.36 1.09659
4 - 0.36 1.09659

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las
diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los
4 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos
homogéneos segun la alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de
X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento
de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey. Con este método hay un riesgo
del 5.0% al decir que uno o0 mas pares son significativamente diferentes, cuando la diferencia

real es igual a 0.
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Nombre:

Fichas de evaluacion sensorial.

PRUEBA DE PREFERENCIA-ORDENAMIENTO

Fecha:

Indicaciones:

Frente a usted hay 5 muestras de helado de tequila sunrise, evalle probando de izquierda a derecha y ordénalas de acuerdo a

ku preferencia en cuanto a sabor, colocando (1) la que menos prefiera més hasta llegar al (5) donde colocara la que mas prefiera.

Cadigo

Orden de preferencia en cuanto a sabor

GRACIAS

Figura 3. Ficha de evaluacion sensorial de prueba de preferencia y ordenamiento.

ESCALA JAR

Nombre:

Fecha:

Por favor indique su opinion sobre la caracteristica del helado de tequila, marcando una x en el recuadro:

¢ QuEé le parece la textura del helado de tequila sunrise?

Mucho més de lo que me esperaba

Maés de lo que esperaba

Justo como lo esperaba

Menos de lo que me esperaba

Mucho menos de lo que esperaba

Gracia

Figura 4. Ficha de evaluacion sensorial de escala Jar.
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Anexo 4
Resultados de pruebas.

- Resultados de la prueba de derretimiento:

Tabla 11: Resultados de la evaluacion de tiempo de inicio y tiempo total de derretimiento
sin agar-agatr.

Cantidad de Agar-agar (0 g) | inicio de derretimiento (s)| derretimiento total (s)
1 10.00 1028.73
2 7.90 1024.10
3 8.00 1025.64
4 9.10 1027.19
5 10.70 1025.03
Promedios 9.14 1026.14

Tabla 12: Resultados de la evaluacion de tiempo de inicio y tiempo total de derretimiento
con 1 gramo de agar-agar.

Cantidad de Agar-agar (19) inicio de derretimiento (s)| derretimiento total (s)
1 18.30 2431.08
2 19.40 2428.29
3 17.00 2430.03
4 16.20 2431.99
5 19.50 2428.53
Promedios 18.08 2429.98
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Tabla 13: Resultados de la evaluacion de tiempo de inicio y tiempo total de derretimiento
con 2 gramos de agar-agar.

Cantidad de Agar-agar (29)

inicio de derretimiento (s)

derretimiento total (s)

1 30.90 2428.9
2 31.94 2431.7
3 32.80 2427.9
4 29.00 2430.0
5 31.50 2432.1
Promedios 31.23 2430.1

Tabla 14: Resultados de la evaluacién de tiempo de inicio y tiempo total de derretimiento
con 5 gramos de agar-agar.

Cantidad de Agar-agar (59)

inicio de derretimiento (s)

derretimiento total (s)

1 93.11 2817.08
2 93.09 2817.24
3 90.90 2819.18
4 93.80 2821.39
5 94.20 2820.08
Promedios 93.02 2818.99

Tabla 15: Resultados de la evaluacion de tiempo de inicio y tiempo total de derretimiento
con 7 gramos de Agar-agar.

Cantidad de Agar-agar (79)

inicio de derretimiento (S)

derretimiento total (s)

1 109.11 3021.60
2 110.00 3020.50
3 112.11 3025.01
4 112.20 3024.00
5 108.10 3023.99
Promedios 110.30 3023.02

- Respuestas prueba sensorial Jar:



Tabla 16: Resultados de la evaluacién sensorial Jar.

Opciones Respuestas
Mucho mas de lo g esperaba

Maés de lo que esperaba 3
Justo como lo esperaba 8
Menos de lo que me esperaba 10
Mucho menos de lo que me esperaba 4
TOTAL 25

- Respuestas prueba sensorial de ordenamiento:

Tabla 17: Resultados de la evaluacion sensorial de preferencia y ordenamiento.

# de panelistas 79 5¢ 0Og 19 29
1 5 4 1 2 3
2 1 4 2 5 3
3 2 3 1 5 4
4 5 4 1 3 2
5 4 5 2 3 1
6 3 2 1 5 4
7 5 4 1 2 3
8 3 1 2 4 5
9 4 2 3 1 5
10 5 3 1 4 2
11 4 3 1 5 2
12 5 3 1 2 4
13 5 4 2 1 3
14 5 4 1 2 3
15 4 2 1 5 3
16 1 4 3 5 2
17 5 4 1 2 3
18 3 4 1 5 2
19 4 1 3 2 5

20 4 3 2 5 1
21 5 2 4 3 1
22 5 2 3 4 1
23 2 3 4 1 5
24 5 3 1 4 2
25 1 5 2 4 3
TOTAL 95 79 45 84 72




Anexo 5

Imagenes del proceso de experimentacion.

4 ‘ 3

llustracién 1. Proporciones De Agar-Agar.

llustracion 2. Micaela haciendo la Mezcla.

llustracién 3. Helados En El Abatidor.

35



