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RESUMEN

En este trabajo se realiza la evaluacion de la operacion de
homogenizacién, mediante el analisis de los parametros de
calidad fisico-quimicos y sensoriales de las mezclas de cho-
colate Coppelia elaboradas antes y después de la modifica-
cién tecnoldgica, aplicando un conjunto de técnicas esta-
disticas. Se demostr6 que para el sabor estudiado, los anali-
sis quimico-fisicos y sensoriales cumplen con las normas
establecidas, ademéas se comprobo estadisticamente que la
calidad de las mezclas procesadas con el nuevo equipo es
superior a la de las mezclas procesadas con el homogenizador
de 600 L/h.
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ABSTRACT

Evaluation of a new homogenizer used in the manufacture
of chocolate ice cream Coppelia

In this paper, the evaluation of homogenization operation is
made, analyzing the physical-chemical’s parameters and sen-
sorial properties of the mixtures of chocolate Coppelia made
before and after the technology was modified, using a set of
statistical techniques. It was shown that for flavor tested,
the physic-chemical analysis and sensorial meet the
standards, also it was found statistically that the quality of
processed mixes with the new homogenizer is best to the
mixtures processed with the homogenizer 600 L/h.
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INTRODUCCION

La planta de helados en estudio se puso en marcha en
el afio 1998. La misma se concibid para garantizar una
produccion de paqueteria (paletas, conos, bocaditos y
potes). Todo el equipamiento e instrumentacion de la
planta corresponde a una tecnologia italiana fabricada
en el mismo afio de instalacion de la planta. Actual-
mente, después de casi 10 afios de explotacion, sus
producciones se encuentran reducidas y limitadas por
la existencia de problemas de deterioro y desgaste de
algunos equipos en la linea tecnolégica. EIl
homogenizador es uno de esos equipos, el cual ha pro-
vocado un gran nimero de horas de interrupcion.

La operacion de homogenizacion es la encargada de
asegurar que el producto terminado tenga el cuerpo, la
textura, la homogeneidad y la cremosidad requerida.
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Reduce la posibilidad de separacion de la grasa duran-
te el batimiento en el congelador y por tanto la forma-
cion de capas en la superficie de la mezcla. Asegura la
estabilidad del producto en el tiempo, incrementa la vis-
cosidad influyendo en el cuerpo y rendimiento de la
mezcla (1-3).

Dada la necesidad de disminuir el nimero de interrupcio-
nesy de garantizar una buena operacion de homogenizacion
por las ventajas que esto implica, se realiza la sustitucion
del homogenizador italiano de 600 L, marca CE-FBF fa-
bricado en 1998, por uno ruso de 1 500 L de capacidad
fabricado en 1981 y de marca PX-36780987. Debido a
que se desconocen los efectos de este nuevo equipo en la
calidad total del helado, para el desarrollo del presente
trabajo se planted como objetivo general evaluar qué cam-
bios se producen en los indicadores técnicos y de calidad
del producto terminado (andlisis fisico-quimicos y senso-
riales) tras la sustitucion del homogenizador, por uno de
mayor capacidad.

MATERIALES Y METODOS

Una vez que la tecnologia propia de un proceso pro-
ductivo sirvié como base a un proyecto de modifica-
cién de algln equipo o subsistema, se hace necesario
el chequeo posterior de aquellos parametros de calidad
del producto propensos a sufrir alteraciones.

En la planta se utiliza un sistema continuo de
pasteurizacion, que consiste en una unidad completa de
preparacion de mezcla, pasteurizacion, homogenizacion
y enfriamiento. Una vez que todo el volumen de mezcla
se encuentra frio y depositado en el tanque guarda de
maduracion se procede a la toma de las muestras. En
cada tanque se tomaron muestras a las cuales se les
realizaron los analisis sensoriales de aspecto, sabor y
textura, por duplicado el analisis microbioldgico (conteo
de coliformes y conteo total bacteriano) y fisico-quimico
(acidez, grasa y solidos totales).

Se estudiaron los resultados de los andlisis fisico-qui-
micos y sensoriales durante cuatro meses consecuti-
vos. El equipo sustituido no tuvo influencia sobre la etapa
de pasteurizacion que es la que determina el contenido
de microorganismos en la mezcla en este primer blo-
gue de operaciones del proceso, por lo que no se tuvie-
ron en cuenta los analisis microbioldgicos. El estudio
se llevo a cabo para el chocolate Coppelia, por ser los

mayores volumenes de produccion en el periodo cita-
do, ademas el chocolate es esencial tenerlo en cuenta
por ser el sabor mas critico a homogenizar.

Los datos se procesaron con el paquete estadistico para
Windows STATGRAPHICS Plus 5.1. A los andlisis fi-
sico-quimicos, que estan asociados a las variables con-
tinuas (4), se le realizé el anlisis de la normalidad de
los datos, la determinacion del nivel de tolerancia esta-
distica y seguidamente se sometieron a escrutinio es-
tadistico mediante una prueba de hipotesis de media
unilateral y una prueba de hip6tesis de comparacion de
medias.

Los analisis sensoriales (los cuales el panel sensorial
los evalta en un rango de 1 a 5 puntos) (5) estan aso-
ciados a las variables discretas y por tanto se procesa-
ron siguiendo una distribucion binomial (4, 6). A los
mismos se les realizaron las siguientes pruebas esta-
disticas: analisis del nivel de tolerancia estadistica, ana-
lisis de distribucion de frecuencias y prueba de hipote-
sis de medias bilaterales.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra la relacién de los estadigrafos
indicadores de la normalidad para cada analisis. En to-
dos los casos la varianza es baja, lo que indica que los
valores estan préximos a la media y no tienen gran
dispersién. Los valores de curtosis y asimetria
estandarizadas se encuentran entre -2 y 2, por tanto,
cada uno de los analisis en estudio cumple con una
distribucién normal como distribucién tedrica de pro-
babilidad independientemente del equipo homogenizador
empleado para la elaboracién de la mezcla. De esta
manera se garantizo que los valores no tuvieran un ale-
jamiento significativo de la normalidad y por lo tanto
estas muestras pudieran ser empleadas en cualquier
prueba estadistica que parta de este supuesto.

Con los dos equipos, el nivel de tolerancia (Tabla 1)
con que se trabajé para el tamafio de muestra que se
tenia, fue bajo, lo que indica la precisién de estas técni-
cas analiticas, garantizandose los resultados para 95 %
de confiabilidad.
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Tabla 1. Caracterizacion estadistica de los analisis de acidez, grasay sélidos totales
efectuados a las mezclas elaboradas con ambos equipos homogenizadores.

Estadigrafo  Acidez Grasa Solidos totales
Curtosis -1,09 -0,16 -0,98
Homogenizador Asimetria -0,11 0,08 0,45
600 L/h Varianza 0,00 0,39 0,03
Tolerancia 0,00 -0,01 -0,04
Curtosis -1,09 -0,51 -0,85
Homogenizador Asimetria 0,10 -0,68 0,11
1500 L/h Varianza 0,00 0,14 0,02
Tolerancia 0,00 -0,08 -0,02

Para comparar los analisis efectuados a las mezclas
elaboradas con el nuevo equipo y la norma establecida
(7) se aplicd la prueba de hipdtesis de media unilateral
correspondiente para cada analisis. La Tabla 2 refleja
los resultados obtenidos, de ellos puede decirse que el
analisis de acidez cumple con la norma establecida, por
ser la media real menor que la permisible, pues el p-
valor para la prueba es inferior a 0,05 y por tanto se
rechaza la hipétesis nula para 95 % de confiabilidad.

En el analisis de grasa la media de los analisis hechos a
las mezclas elaboradas con el homogenizador de 1 500
L/h es superior a 13,00 que es el valor minimo estable-
cido pues el p-valor resulté ser inferior a 0,05
rechazandose la hipétesis nula para 95 % de nivel de
confianza. La mezcla homogenizada con este equipo
tenia el contenido de grasa requerido y con la disper-
sion adecuada, siendo entonces satisfactoria la opera-
cién de homogenizacion.

Tabla 2. Pruebas de hip6tesis unilateral y bilateral

p-valor p-valor
Valor Media Media Prueb | | Prueba bilateral
% dela Equipo Equipo rueba unifatera (comparando
0 quip auip (respecto ala p
norma 1500L/h 600L/h norma) ambos
equipos)
Acidez 0,27 0,23 0,23 0,002 0,053
Grasa 13,00 13,07 12,89 0,000 0,069
Solidos 1 15 4102 41,00 0,038 0,070
Totales

Para el chocolate Coppelia, la media real de los solidos
totales resulto ser de 41,03 % la cual es menor que el
valor maximo permisible para este pardmetro que es
41,13 cumpliéndose con el requisito normado, pues se
rechaza la hipdtesis nula para 95 % de confiabilidad
debido a que el p-valor es inferior a 0,05.

Para comparar los analisis efectuados a las mezclas
elaboradas antes y después de la modificacion se apli-
c6 la prueba de hipdtesis de media bilateral o de dos
colas. De la prueba hecha al andlisis de acidez se obtu-
vo que la acidez de las mezclas procesadas con el
homogenizador de 1 500 L/h result6 ser estadisticamente
igual a la acidez de las mezclas procesadas con el
homogenizador de 600 L/h, pues el p-valor fue supe-

rior a 0,05 por lo que la hipétesis nula no puedo
rechazarse para 95 % del nivel de confianza. El conte-
nido de grasa medio y la dispersion del mismo, antes y
después de la modificacién no tuvieron diferencias
estadisticamente significativas ya que se acepta la hi-
potesis nula para 95 % de confiabilidad pues el p-valor
es superior a 0,05. Las medias muestrales de los anali-
sis de solidos totales efectuados a las mezclas proce-
sadas antes y después de la modificacidn, no presenta-
ron diferencias estadisticamente significativas, o lo que
es lo mismo, que el contenido de sélidos totales en las
mezclas procesadas antes y después de la modifica-
cién fue el mismo, debido a que se aceptd la hipotesis
nula porque el p-valor es superior a 0,05.
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Las medias de los andlisis de acidez, grasa y solidos
totales efectuados a las mezclas procesadas con el
homogenizador de 1 500 L/h no presentaron diferen-
cias significativas respecto a las medias de los analisis
efectuados a las mezclas elaboradas con el
homogenizador de 600 L/h, por lo que puede decirse
que la sustitucion del equipo no influy6 sobre los resul-
tados de los analisis fisico-quimicos de calidad de la
mezcla.

Los valores que se obtuvieron de los niveles de tole-
rancia con que se procesaron los andlisis sensoriales
de acuerdo al nivel de confiabilidad ajustado y las ob-
servaciones con que se cuentd, fueron inferiores o igua-
les a 15 %, que es un valor permisible para el procesa-
miento estadistico en estudios realizados a nivel industrial.

Las Tablas 3 y 4 muestran las frecuencias para cada
uno de los analisis sensoriales realizados a las mezclas
elaboradas antes y después de la modificacion tecno-
I6gica. De esta herramienta estadistica puedo obser-
varse que en las distribuciones de los tres analisis no
existe ninguna mezcla que no estuviera apta para la
venta y consumo, ni antes ni después de la modifica-
cion. Sin embargo, pudo verse que antes de la sustitu-
cion del equipo, habian algunas de calidad aceptable,
es decir, de tres puntos, lo que indica que algun atributo
en una de las tres caracteristicas (textura, sabor, as-
pecto) no estaba alcanzando la puntuacion de bueno o
excelente, lo que evidencia claramente la necesidad de
la sustitucion del equipo que se encontraba instalado
por provocar defectos en el producto.

Tabla 3. Tabla de frecuencia para los analisis de las mezclas elaboradas con el
homogenizador de 600 L/h

Clase .L'm'.te L|m|t'e Textura Sabor  Aspecto
inferior superior
Menor o igual 2,9 - 0 0 0
1 2,9 3,7 6 2 6
2 3,7 45 6 8 4
3 4,5 53 18 20 20
Mayor que - 5,3 0 0 0

Tabla 4. Tabla de frecuencia para los

andlisis de las mezclas elaboradas con el

homogenizador de 1 500 L/h

Limite

Limite

Clase . . . Textura Sabor  Aspecto
inferior  superior
Menor o igual 29 - 0 0 0
1 2,9 3,7 0 0 0
2 3,7 4,5 8 4 6
3 45 5,3 50 54 52
Mayor que - 5,3 0 0 0

Antes de la modificacion en los andlisis de textura se
encontraron seis evaluaciones que tenian puntuacion
de 3y 18, de 5 puntos, lo que equivale a 20 % de eva-
luaciones aceptables y 60 % evaluaciones excelentes,
el resto alcanzo puntuacion de 4. Para el analisis de

sabor, de los 30 analisis hay dos con 3 puntos y 20 con
5, lo que representa 6,66 % de evaluaciones acepta-
bles y 66,66 % de evaluaciones excelentes, y el resto
alcanzd 4 puntos. Para el analisis de aspecto hay 20 %
de los valores con tres puntos y 66,66 % con 5 puntos.
Después de la modificacidn no se detect6 ningun ana-

lisis que reportara una mezcla no apta para el consu-
mo. Tampoco se obtuvo ningun analisis con puntuacion
de 3, es decir, ninguna mezcla de calidad aceptable,
mientras que para los analisis de textura 86,20 % de
los resultados fue de 5 puntos, para los analisis de sa-
bor y aspecto fue 93,10 y 89,65 %, respectivamente; lo
que equivale a 50, 54 y 52 andlisis de un total de 58
observaciones en cada uno de los anélisis. De estos
resultados pudo verse claramente que se logro un in-
cremento significativo en la cantidad de mezclas de
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calidad excelente, o sea, con evaluaciones de cinco
puntos y no hubo mezclas evaluaciones de tres puntos,
es decir, con calidad aceptable.

CONCLUSIONES

El homogenizador incorporado no influy6 sobre los re-
sultados de los andlisis fisico-quimicos de calidad de
la mezclas. Para el chocolate Coppelia, los analisis
cumplen con las normas establecidas y los resultados
obtenidos con el nuevo equipo son similares a los ob-
tenidos con el homogenizador de 600 L/h. La calidad
sensorial de las mezclas obtenidas con el
homogenizador de 1 500 L/h es superior a la calidad
obtenida en las mezclas antes de la modificacion.
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