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Sustitucién parcial de la leche bovina por caprina en la elaboracién de helados cremosos

RESUMEN

La leche de cabra, por sus caracteristicas, su valor biolégico como substituto de la leche materna,
permite que se recomiende para la elaboracién de subproductos, por lo que el objetivo de la
investigacion fue sustituir parcialmente leche bovina por la leche caprina para elaborar helados
cremosos, para esto se trabajo por triplicado con cuatro tratamientos 0% (testigo), 10% (leche de
cabra), 20% (leche de cabra) y 30% (leche de cabra), en cada tratamiento se realizd andlisis de
pH, acidez , °Brix, se aplicd una evaluacién sensorial considerando los atributos color, aroma,
sabor, textura, aceptabilidad y cuerpo, realizada por un panel conformado por 15 evaluadores
aplicando la escala de Likert de 5 puntos; el andlisis estadistico de la evaluacion sensorial
determina que el tratamiento T3 con adicién del 30% de leche de cabra es el mejor calificado,
para color 4,1, aroma 4,3, sabor 4,2, cuerpo 4,42, pH 6,31, °Brix 30, dureza 3,83 Ibf, se concluye
que el helado elaborado con sustitucion del 30% de leche de cabra cumple con los requisitos
establecidos por la Norma NTE INEN 706: 2013 Helados, por lo que se puede elaborar helados
cremosos con leche de cabra obteniéndose un producto de aceptacion organoléptica y buena
calidad.
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Partial substitution of bovine milk by goat in the elaboration
of creamy ice cream

ABSTRACT

The objective of the research was to partially substitute bovine milk for goat milk to make creamy
ice creams, for which work was done in triplicate with four treatments 0% (control), 10% (goat
milk), 20% (goat milk) and 30% (goat's milk), in each treatment an analysis of pH, acidity, °" Brix
was carried out, a sensory evaluation was applied considering color, aroma , flavor, texture,
acceptability and body attributes carried out by a panel made up of 15 evaluators previously
trained using the 5-point Likert scale, which allowed determining the best treatment; the
statistical analysis of the sensory evaluation determines that the T3 treatment with the addition
of 30% goat's milk is the best qualified, for color 4.1, aroma 4.3, flavor 4.2, body 4.42, pH 6, 31, "
Brix 30.20, hardness 3.83, it is concluded that the ice cream made with substitution of 30% goat
milk meets the requirements established by the NTE INEN 706: 2013 Ice Cream Standard,
therefore the type of milk used in the preparation of a creamy ice cream it is not a determining
factor, so creamy ice creams can be made with goat's milk, obtaining a product of organoleptic
acceptance and good quality

Keywords: goat milk; ice creams; sensory
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Sustitucién parcial de la leche bovina por caprina en la elaboracién de helados cremosos

La leche caprina se consideré desde la antigiiedad como un alimento para consumo
humano, existen registros de su consumo desde tiempos remotos en los murales
egipcios, el hombre aprovechd su leche, carne, pelo, cuero, estiércol y trabajo (Cofré,
2001).

EI 95 % de la poblacidn caprina, se encuentra en paises en vias de desarrollo, de los cuales
se aprovecha la carne y leche; en los paises desarrollados, se cuenta con el 5 % del total
de la poblacién de esta especie, orientada a la produccion lechera, esto significa que
contribuyen con el 27 % de la produccién lactea caprina mundial (FAO, 1982).

En Ecuador, la crianza de ganado caprino se ha implementado basado en los sistemas de
produccion marginales o de traspatio, en el cual se ha ofrecido caprinos a familias y
comunidades pobres o con bajos recursos econémicos, con el fin de aportarles una
fuente de ingresos alternativa, como leche y carne para su sustento y disminucién de los
niveles de desnutricion, la produccion de leche fresca de cabra en el afio 2008 alcanzé
los valores mas altos de produccién con 3.077 toneladas, mientras que los mas bajos
fueron obtenidos en el afio 2018, en torno a unas 418 toneladas, incrementandose luego,
en la actualidad, la crianza de cabras dirigida a la produccién de leche, carne o doble
propdsito comienza a tomar fuerza, sobre todo en la regién Sur de Ecuador, (Pesantes,
Sanchez, 2018)

En la actualidad la demanda de leche de cabra es destinada especialmente a la
elaboracién de quesos, yogurt y helados, pues son productos que pueden ser consumidos
por grupos de personas que presentan intolerancia a productos lacteos de origen bovino,
por su composicion la leche caprina es aprovechada para la nutricién en nifos, el
desarrollo de alimentos funcionales y productos derivados con caracteristicas sensoriales
demandadas por consumidores, (Bidot, 2017).

La leche de cabra es un liquido de color blanco mate y sutilmente viscoso, cuya estructura
y propiedades fisicoquimicas varian sensiblemente, la misma constituye una opcion
valida como sustituto de la humana, pues sus valores nutritivos son altamente
aproximados, el sabor de la leche de cabra difiere poco del gusto de la leche de vaca,
muestra semejante proporcion de hierro, proteinas, grasa, vitamina Cy D; teniendo mas
contenido de Ca, K, Mn y P, como de vitaminas Ay B, del mismo modo ayuda a personas

guienes la leche bovina les causa alergias por ende tienen la posibilidad de tomar leche
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de cabra sin problemas puesto que contiene una proteina de diferente clase y mucho
mas digerible (Fernandez, 2019).

Presenta un pH casi alcalino (pH 6,7), debido a su mayor contenido proteico y a las
diferentes combinaciones de sus fosfatos, por lo que esta leche es beneficiosa en
personas con problemas digestivos, es una mezcla en equilibrio de proteinas, grasas,
carbohidratos, sales y otros componentes. La composicion de la leche determina su
calidad nutritiva y su valor como materia prima para la elaboracion de subproductos
(Alais, 1988; Ortega et al., 2011).

En los ultimos afios y de manera acelerada, se han producido cambios en los patrones
alimenticios y estilos de vida de las personas, existiendo un incremento en el consumo
de alimentos con grasas saturadas, alimentos con alta concentracién de azlcares,
alimentos procesados y disminucién del consumo de nutrientes, lo que ha llevado a la
prevalencia de enfermedades crénicas no transmisibles como obesidad, hipertension y
diabetes tipo II; por el contrario existe un minimo consumo de alimentos sanos como la
leche de cabra muy rica en nutrientes, que presenta una proteina mas digestible que el
de la leche bovina y que las personas no le dan la importancia que deberia, sucede lo
mismo con la microempresa elaboradora de subproductos lacteos, por tanto no existen
subproductos elaborados (Murillo y Rodriguez 2018).

Las personas hoy en dia buscan alternativas al consumo de leche de vaca, recurriendo al
consumo de bebidas vegetales, como de soya, de almendra, asi como el consumo de
otro tipo de leches como la de cabra, camello, de oveja y de bufala, las mismas poseen
multiples beneficios para la salud, como el ser mas la digestible, es importante indicar
gue estas leches a diferencia de la leche de vaca, provocan menos intolerancias y alergias,
siendo importante presentar un nimero mayor de innovaciones en el mercado (Hosafcl,
2019).

La leche de cabra cada vez se hace mas popular en los mercados mundiales, existiendo
paises en la actualidad en los que ya es uno de los componentes principales de la dieta
de millones de personas, existiendo evidencias cientificas que sefialan marcadas
diferencias de composicion entre la leche de cabra y otras leches como la bovina, la leche
de cabra es cercana a ser un alimento casi perfecto con una estructura

sorprendentemente cercana a la leche materna (Castro, 2005).
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Por su valor nutricional, la leche de cabra se puede emplear para la elaboracion de
helados cremosos; el helado es un producto edulcorado, que se obtiene a partir de la
emulsién de grasas y proteinas, o también por una mezcla de agua, azlcares y otros
ingredientes y sustancias; que es pasteurizado, congelado y se lo almacena, comercializa
y consume, por lo que se considera como el postre favorito de las personas sin excepcién
de edades a nivel mundial (Rodriguez et al. 2019).

La investigacién tiene como objetivo substituir parcialmente leche bovina por leche
caprina, considerando que la produccién de leche caprina en el Ecuador es un producto
nuevo, que se encuentra creciendo rapidamente y en la actualidad la demanda es mucho
mayor que la oferta, lo que se debe a cambios en los flujos migratorios, especialmente
de ecuatorianos que regresan a Ecuador luego de haber vivido en paises en donde el
consumo de derivados del sector caprino es comun, existen proyectos de inversionistas
privados, para la produccién de leche en polvo, en la regién sierra, existiendo interés en
la produccion caprina y derivados, lo que significa que existe mayor concientizacién
sobre su valor nutricional (Canepa, 2015).

METODOLOGIA.

Disefio y Contexto

Estudio experimental, con la aplicacion de un instrumento (hoja de catacion) basado en
opciones multiples de los atributos evaluados, analisis fisico quimicos: pH, acidez, sélidos
solubles, y dureza, con el fin de recopilar datos de acuerdo al objetivo propuesto.
Muestra

Se elaboro 4 tratamientos de helados aplicando los diferentes porcentajes de leche de
cabra, las muestras se evaluaron por 15 personas (catadores), mismas que se analizd
sensorialmente los tratamientos de estudio, y sus respuestas fueron recopiladas en una
hoja de catacion proporcionada. Adicionalmente se analizd pH, acidez, sélidos solubles y
dureza.

Instrumento

Se elabord una hoja de catacion en base a los atributos (color, aroma, sabor, textura,
aceptabilidad y cuerpo) a ser evaluados, misma que respalda los resultados obtenidos a
través de un test de aceptabilidad mediante una escala de 1 a 5 puntos para proporcionar
una cuantificacién de los datos obtenidos en la evaluacion sensorial. Para los analisis fisico

guimicos se empled pHmetro, refractometro con una escala 0-30°Brix y el penetrometro.
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Variables del estudio

Para el estudio como variable dependiente se considerd las Caracteristicas sensoriales
del helado basdndose en atributos para este tipo de producto, es asi que se evalud: color,
aroma, sabor, textura, aceptabilidad y cuerpo y como variable independiente el
Porcentajes de leche caprina (0%,10%,20% y 30%).

Procedimiento

En la investigacion se empled distintos porcentajes de leche de cabra (0%,10%,20% y
30%) en la elaboracion de helados, ademas cada tratamiento se realizé por triplicado
para obtener la mejor combinaciéon. A través de una evaluacion sensorial a los
tratamientos de estudio se evaluaron los atributos color, aroma, sabor, textura,
aceptabilidad y cuerpo, la evaluacion se ayudd de un test de aceptabilidad en el que se
uso una escala de calificacion la cual valoré el gusto o disgusto en cada tratamiento,
ademas de cada tratamiento se realizaron analisis fisico-quimicos (pH, sélidos solubles y
dureza). Los resultados obtenidos en la evaluacidon sensorial fueron analizados
estadisticamente con el programa Infostat.

Andlisis estadistico

Tanto para la variable dependiente e independiente, los datos se registraron a partir de
la evaluacion sensorial, tabulados en Excel, para proceder al analisis descriptivo e
inferencial. Para lo cual se aplico el disefio unifactorial con un nivel de significancia del
5%. Los analisis se realizaron en el paquete estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion en la que se reemplazo el 10%, 20% y 30% de leche de cabra en la
elaboracién de un helado cremoso, registran los siguientes resultados:

Anadlisis Fisico Quimicos.

La estadistica de los analisis fisico-quimicos, se reporta en la Tabla 1.

Tabla 1. Probabilidad de los andlisis Fisico Quimicos en helado cremoso elaborado por

sustitucion parcial de leche bovina por caprina

Andlisis fisico-quimicos P (0.05)
pH 3,2885E-06 - P<0.05
°Brix 0,0195- P<0.05
Dureza 4,5475E-11- P<0.05

Elaboracion propia
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La probabilidad de pH obtenida para helado cremoso correspondid a 3,2885E-06, es
menor que P<0.05, existiendo diferencia significativa entre tratamientos, sucede lo
mismos con °Brix en el que la probabilidad de 0,0195 demuestra que es menor que
P<0.05, se encuentra que existe diferencia significativa entre tratamientos; en dureza la
probabilidad de 4,5475E-11 demuestra que es menor que P<0.05, encontrandose que
existe diferencia significativa entre tratamientos.

Evaluacion Sensorial.

El propdsito de la evaluacion sensorial del helado cremoso fue medir sus caracteristicas,
con el fin de determinar su aceptabilidad, brindando a la industria la posibilidad de
incrementar un nuevo producto, se considerd los atributos color, aroma, sabor, textura,
aceptabilidad y cuerpo, en la tabla 1, se realiza la comparacién del valor de probabilidad
con un nivel de confianza del 5%; para color el valor de P 0.1576 demuestra que no existe
diferencia significativa entre tratamientos respecto a este atributo y los diferentes
porcentajes de la leche caprina no influyen en el color del helado cremoso, en aroma el
valor de P de 0.0646 indica que no existe diferencia significativa entre tratamiento, por
tanto los diferentes porcentajes de leche caprina no influye en el aroma, en cuanto al
sabor el valor de P de 0.2681 indica que los diferentes porcentajes de leche caprina
empleados en la elaboracion del helado no inciden en esta caracteristica, el valor de P de
0.0512 para textura demuestra igualmente que no existe diferencia significativa entre
tratamientos para este atributo, en aceptabilidad el valor de P de 0.1205 mayor que el
nivel de confianza de 0.05, confirma que no existe diferencia significativa entre
tratamientos para este atributo, no sucede lo mismo para el atributo cuerpo en donde el
valor de P es menor siendo de 0.0038, encontrandose que existe diferencia significativa
entre tratamientos para este atributo; la prueba de Tukey se reporta en la Tabla 2.
Tabla 2. Probabilidad de los atributos sensoriales de helado cremoso elaborado por

sustitucion parcial de leche bovina por caprina

Atributos Sensoriales P (0.05)
Color 0.1576

Aroma 0.0646

Sabor 0.2681
Textura 0.0512
Aceptabilidad 0.1205
Cuerpo 0.0038
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Tabla 3.Valorizacion de la Prueba de Tukey para el atributo cuerpo en helado cremoso

elaborado por sustitucion parcial de leche bovina por caprina

Tratamientos Medias N E.E Grupos homadlogos
T1 3,89 3 0,08 A
To 4,22 3 0,08 B
T2 4,42 3 0,08 B
Ts 4,42 3 0,08 B

Elaboracion propia
Se observa que entre los tratamientos To, T2 y Tz no existe diferencia significativa, siendo
estadisticamente iguales, al comparar el tratamiento T1 con los tratamientos To, T2y T3
se encuentra que existe diferencia significativa en este atributo; el tratamiento que
presenta el promedio, mas alto referente a evaluacidn sensorial es el tratamiento Tz que
se elabord con el 30% de leche caprina y el 70% de leche bovina.
Discusion.
Bidot (2017), en la investigacién realizada sobre composicion, cualidades y beneficios de
la leche de cabra menciona que la leche de vaca es ligeramente acida, mientras que la de
cabra es casi alcalina (pH 6,7), leche de cabra es una mezcla en equilibrio de proteinas,
grasas, carbohidratos, sales y otros componentes, por lo que la composicidon de la misma
determina su calidad nutritiva y su valor como materia prima para fabricar productos
alimenticios como helados, quesos; al combinar leche de vaca-leche de cabra su pH varia,
esto se confirma ya que la probabilidad estadistica para pH del helado cremoso, indica
gue existe diferencia significativa entre tratamientos, debiéndose a las diferentes
combinaciones leche Bovina-leche caprina en la elaboracion del helado.
En la evaluacion sensorial del helado cremoso, se observa que para los atributos color,
aroma, sabor, textura y aceptabilidad no existe diferencia significativa entre
tratamientos, lo que expresa que la sustitucién de leche caprina por leche bovina no
influye en las caracteristicas organolépticas y solo para el atributo cuerpo del helado se
encuentra que existe diferencia significativa entre tratamientos, estos resultados se
confirman porque en el estudio sobre determinacion del efecto de la proporcion de
leche caprina y bovina sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de un helado
saborizado con grasa vegetal, se estudio el efecto de tres porcentajes de leche (100%

leche de cabra, 100% leche de vaca y la mezcla 50% leche de vaca: 50% leche de cabra),
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se encuentra que para parametros como textura, derretimiento, color y aceptacion,
ninguno de los mismos depende del tipo de leche utilizada, lo que se demostrd con el
valor de P>0,05, no sucede lo mismo para aireamiento que varid entre tratamientos
(p<0,05) (Chacon et al. 2016).

Segun la Organizacién Internacional para la Estandarizacidn, define a la dureza como un
conjunto de propiedades reoldgicas y de estructura geométrica que son perceptibles por
los receptores mecdanicos, tactiles, visuales y en ciertos casos los auditivos (ISSO, 2008),
la dureza es un parametro muy importante que influye en el proceso, manejo, vida Util
del producto y aceptacion por parte del consumidor y depende de la estructura
tridimensional que esta formada por las burbujas de aire, los cristales de hielo y los
glébulos de grasa, los cambios en la formulacion e incorporacién de otras materias primas
puede modificar la dureza, pH de un helado, esto se confirma ya que en la investigacién
realizada se encuentra que existe diferencia significativa entre tratamientos para el
parametro dureza (Galves y Mérida, 2022).

Existe otro factor importante, la leche de cabra contiene glébulos de grasa mas pequefios
gue los de la leche de vaca, lo que influye en dureza de un helado y se confirma con los
resultados obtenidos en la investigacidn, existiendo diferencia significativa entre
tratamientos para el factor dureza, es mas digerible y con propiedades nutricionales
importantes, su grasa difiere significativamente en el contenido de sus acidos grasos
respecto a la leche de vaca, el contenido de los acidos: butirico, caproico, caprilico,
caprico, ladrico, miristico, palmitico y linoleico es mayor, pero menor que los acidos
estearicos y oleico, dos de los triglicéridos de cadena media de C6 y C14 son llamados de
“cabra” debido a que predominan en la leche de cabra, acidos que han llegado a ser
utilizados en tratamientos médicos de diversos desérdenes clinicos como el sindrome de
la mala absorcién, alimentacion de bebés prematuros, desnutricion infantil, fibrosis
cistica, epilepsia, porque los mismos proveen directamente la energia y no se depositan
en el tejido adiposo, presentan una baja presencia de colesterol en el suero, presenta
mas acidos grasos monoinsaturados, poliinsaturados vy triglicéridos de cadena media, los
cuales son muy beneficiosos para el control de enfermedades cardiovasculares, se
encuentra que el consumo de leche de cabra reduce los niveles de colesterol y mantiene

normales los niveles de triglicéridos, HDL, GOT y GPT (Alférez, 2001).
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CONCLUSIONES

Es importante indicar que se puede diversificar en los productos de leche de cabra, como

el helado, debido a sus propiedades nutricionales y beneficios en la salud, convirtiéndose

en una alternativa interesante al darle valor agregado de bajo riesgo, ya que el helado es
un producto de aceptacién universal.

Los resultados de la Evaluacién Sensorial, demuestran que el helado elaborado con el

30% de leche de cabra fue el mejor evaluado, considerando los atributos color, aroma,

sabor, textura, aceptabilidad y cuerpo.

Tanto el analisis de Evaluacion Sensorial, como el analisis fisico quimico demuestra que

el tipo de leche utilizada en la elaboracion del helado no es un factor decisivo en sus

caracteristicas, por lo tanto se puede elaborar un helado de leche cabra de calidad y

buena aceptacion.
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