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1. Aspectos Generales

1.1. Antecedentes

Los aceites y grasas existen en muchos alimentos tales como las emulsiones y controlar
su estabilidad es de vital importancia para la industria agroalimentaria; teniendo en cuenta
la naturaleza de las fases dispersa y continua, las emulsiones se clasifican como o/w, w/o
0 multiples tipo w/o/w y o/w/o. Una emulsion o/w, se denomina emulsion aceite en agua.
En este tipo de emulsion el aceite actiia como la fase dispersa y el agua como el medio de
dispersion o fase continua como se muestra en la figura 1. (Akbari & Hamid, 2018)

La formulacion en las emulsiones es un aspecto importante y condicionante de la
estabilidad de las mismas, esta se basa en el amplio conocimiento de sus componentes
béasicos y de sus interrelaciones: la fase oleosa, la fase acuosa y el o los emulsionantes
(Muhoz, Del Carmen, & Zapata, 2007).

\ - Cabeza Hidrofilica
‘ . . . / Cola Lipofilica

. . ’ . ©)
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‘000/

Figura 1. Emulsion tipo O/W y estructura de emulsionantes en la fase dispersa (Oil).

‘Water

v

Fuente: Akbari, S., & Hamid, A. (2018). Emulsion Types, stability mechanisms and
rheology: A review. International Journal of Innovative Research & Scientific Studies,
15-21

La utilizacion de emulsificantes ha sido para la industria agroalimentaria una
herramienta para prevenir la separacion de fases en las emulsiones. La ruptura de estas

puede producirse a través de cuatro mecanismos de estabilidad.

e “Creaming”/sedimentacion: Procesos similares originados por accion de la
gravedad lo que provoca una gradiente vertical de concentracion de las gotas sin
modificar la distribucion del tamafio de las mismas. El efecto se produce en las
emulsiones tipo O/W debido a que las gotas de aceite son menos densas que la
fase continua y acuosa.

e La Floculacion: Adhesion de las gotas sin fusionarse, al igual que el creaming no

existe una variacion en la distribucion de tamafio de las gotas. Dicho fenémeno
1



de floculacién estd manejado por el equilibrio global entre las fuerzas de atraccion
electrostaticas de VVan der Waals y repulsivas de tipo esteéricas y de hidratacion.
e Coalescencia: Fendmeno basado en la fusion de gotas para crear unas gotas de
mayor tamafo con la eliminacion de parte de la interfase liquido/liquido.
e Engrosamiento de gotas (Ostwald ripening). Producido por el crecimiento de la
gotas de mayor tamarfio a costa de las méas pequefias, hasta que estas Gltimas van
desapareciendo (Aranberri, Binks, Clint, & Fletcher, 2006).

Con el presente proyecto se busca elaborar una crema de licor a partir de pisco,
teniendo como objetivo prolongar la vida en anaquel de este previniendo la ruptura de la

emulsificacion.

Durante la blsqueda de antecedentes de proyectos similares al propuesto, se
encontraron diversos estudios, investigaciones y tesis en Sudameérica incluyendo paises
como Perd. Aunque en estos estudios no se encontrd ningun proyecto igual al desarrollado
en el presente trabajo debido a que la mayoria de estos son cremas de licor a base del
aguardiente mas consumido en el lugar donde se desarrollan y se utilizan insumos tipicos

de la zona, tales como café, cacao, entre otros.

A diferencia de otros proyectos la presente investigacion busca obtener una crema de
licor con caracteristicas fisicas, quimicas, y organolépticas similares al Baileys conocido

también en el mercado como crema de licor irlandesa.

A continuacion, se muestran los principales estudios que nos sirven como

antecedentes para la elaboracion del proyecto.

Saénz (2015) desarroll6 un licor de crema con sabor a curuba (Passiflora mollisima),
un insumo autéctono de Colombia. Esta investigacion se basa en comparar cuatro
tratamientos y determinar con cudl de estos se obtiene un producto con una emulsion

estable y con caracteristicas aceptables para el consumidor.

En los cuatro tratamientos se emplearon como insumos leche fresca, crema de leche,
etanol, liofilizado de fruta, almidon modificado, caseinato de sodio y azucar. Sin

embargo, los tratamientos difieren en la concentracion de cada insumo empleado.

Tabla 1:



Formulaciones de los tratamientos empleados en la investigacion de Saénz.

INGREDIENTE (p/p) TT kg T2 ke T3 ke T4 kg
LIOFILIZADO 10% 01 15% 0,15 10% 01 15% 0,15
CREMA DE LECHE 10% 01 15% 0,15 15% 0,15 10% 0,1
ETANOL 12% 0,120 10% 0,10 12% 0,12 12% 0,12
LECHE 46% 046 40% 040 43% 043 43% 043
CASEINATO DE SODIO 2% 002 2% 0,02 2% 002 2% 0,02
ALMIDON MODIFICADO DEMAIZ 5% 005 3% 003 5% 005 3% 003
AZUCAR 15% 015 15% 0,15 13% 0,13 15% 0,15
TOTAL 100% 1 100% 1 100% 1  100% 1

Fuente: Saénz, 2015

Los tratamientos planteados en esta investigacion, ademas, difieren en el orden de

adicion de los aditivos.

En el tratamiento 1 como primer paso se mezcla la leche fresca con la crema de leche,
como paso siguiente se afiade el almidon modificado, posteriormente se afiadié el
liofilizado de fruta, seguidamente se afiade el caseinato previamente diluido en agua y
finalmente se afiadi6 el etanol. En el tratamiento 2, 3 y 4 el caseinato activado se afiadio
al inicio del proceso.

Luego de analizar las caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas de los prototipos
obtenidos de los diferentes tratamientos Saénz (2015) llega a la conclusién de que el

mejor tratamiento fue el tratamiento 4.

Asimismo, en el trabajo desarrollado por Carrillo, Echevarria, Jesus, Quintero &
Valor (2011) se busca obtener un licor de crema de vainilla, chocolate y café de alta
calidad. Este trabajo explica y desarrolla los procesos unitarios de fermentacion,
destilacion del etanol y mezclado de materias primas: también, sefiala la importancia de
una adecuada emulsion y agitacion para obtener la consistencia y estado deseado del
producto final. En esta investigacion se trabajé a partir de materias primas no
industrializadas tales como, huevos, leche, cacao, café molido, vainilla, panela y agua
para obtener un producto natural cuyo Unico preservante es el etanol. Este estudio,
desarrollado en la Universidad de los Andes en Mérida en el afio 2011, sefiala que los
aditivos, insumos no industriales y el proceso de elaboracion pueden influir en la

emulsion de la crema de pisco.

Moya (2013), mediante la evaluacion de diferentes parametros: fisicos, quimicos,
microbiologicos (a tiempo 0 y durante un periodo de dos meses), estudio el efecto de
3



distintas alteraciones (fisicas, quimicas y microbioldgicas) en dos licores de crema
elaborados con una base lactea a partir de nata y a partir de grasa de coco. Las bebidas se
conservaron a temperatura ambiente (aproximadamente 20°C) y a 35°C para acelerar los
procesos y simular un envejecimiento equivalente a ocho meses de vida comercial. Segun
este estudio se concluye que la estabilidad de estos licores depende de una buena
homogeneizacion y del control del pH de la bebida; ademas, sefiala que la estabilidad de
las cremas de licor puede verse afectada por el orden en que se adicionan los aditivos,
insumos, el agua empleada y la adicion de etanol. Este trabajo se desarrollé en la
Universidad Politécnica de Catalunya Barcelona TECH Grau en Ingenieria Alimentaria
Castelldefels.

En la ciudad de Trujillo, Roldan & Vereau (2014) realizaron un estudio de
prefactibilidad para la instalacion de una empresa destinada a la fabricacion y
comercializacion de una crema de licor a base de puro de uva (denominacion otorgada al
destilado de uva en esta regién). En este estudio se analizaron indicadores econdmicos
como el VAN y TIR en donde se concluye que existe viabilidad para la realizacién de la

idea planteada.

Asimismo, se considera el trabajo de Cordoba &Guadalupe (2017), que realiz6 un
estudio de prefactibilidad para la industrializacién de chilcano de pisco y congelado de
pisco con jugo de frutas. En este informe se elaboran diversos estudios como: estrategias
de mercado, econdmicas, financieras, técnicas, legales y organizacionales; ademas, de
diversos analisis para una adecuada construccion de la planta. En este estudio también se
brindan pautas para garantizar que un negocio de crema de licor pueda generar ganancias
y sea viable. Este trabajo se desarrollé como tesis de grado en la Pontificia Universidad

Catolica del Peru.

1.2. Definicion del proyecto

Este proyecto consiste en desarrollar una crema de licor a base de pisco que presente
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales anélogas al Baileys, para ello se plantearon
distintas formulaciones variando el proceso de elaboracion y las concentraciones de los

insumos Yy aditivos.

La evaluacion sensorial de la muestra final se realizé mediante un analisis ANOVA y un
test triangular, la data utilizada en estos dos métodos se obtuvo por medio de doce y

catorce panelistas no entrenados respectivamente.



1.3. Marco legal

Dentro de la elaboracion de este proyecto se tomo el marco legal de la Norma Técnica
Peruana NTP 211.009 2012 para bebidas alcohdlicas- Licores (INDECOPI, 2012). Esta
Norma Técnica Peruana se aplica en todas las actividades productivas y/o comerciales
que involucren a la bebida alcohdlica denominada licor. Ademas, sefialan la definicion,
clasificacion, que tipo de etanol debe ser utilizado para su produccion, los requisitos y la
lista de aditivos permitidos para su elaboracion.

2. Evaluacién del mercado
2.1. Informacion General

2.1.1. Entorno del mercado (nichos, competencias, mercados, carencias,
oportunidades, benchmarketing, etc).
En la Universidad ESAN se realizé un estudio basado en el lanzamiento al mercado de
una crema de pisco con café; el objetivo principal del proyecto era comprobar la
viabilidad econdémica de la produccion y comercializacion del producto en Lima
metropolitana utilizando conceptos como analisis de segmentacién de mercado,
estrategia, operacion, marketing, andlisis financiero y colocacién del producto en los
puntos de venta. Por medio de las investigaciones de mercado realizadas se determind
que su segmento objetivo serian mujeres entre los 21 y 55 afios de edad, ya que fue esta
seccidn del mercado la que demostro tener gustos y preferencias por este tipo de bebidas
(Ccorahua, Gémez, Herrera, & Lazo, 2012).Sin embargo, en nuestro proyecto el
segmento objetivo ampliara su rango a hombres y mujeres entre los 21 y 55 afios de edad,
no obstante se utilizaran como referencia otros datos de la segmentacion mencionados en
el estudio de ESAN.

Segmentacion del mercado objetivo:

e Segmentacion geografica: El producto va dirigido a Perd, en el departamento de

Lima Metropolitana.

e Segmentacion demografica: Va dirigido a hombres y mujeres, entre las edades de

21 a 55 afios, pertenecientes al nivel socioeconomico A y B.

e Segmentacion psicogréfica: Personas que hacen alusion a la modernidad, vida

social, elegancia, prestigio y calidad.

e Segmentacién conductual: Personas interesadas en consumir productos

novedosos y de alta calidad.



= Benchmarking Funcional:

La descripcion de los competidores directos e indirectos utiliza una técnica de gestion

empresarial que busca descubrir y reconocer la mejor préactica, utilizando como método

la observacion. A continuacion, se describe de manera general a los competidores del

proyecto.

COMPETIDOR DIRECTO

Marca: Baileys- The original irish cream

» Crema lactea irlandesa a base de Whyski.

* Presenta cuerpo balanceado, color a caramelo y sabor
a chocolate.

» Bebida presentada en una botella de vidrio de 750 ml
con tapa rosca.

+ Grado alcoholico 17° GL.

COMPETIDORES INDIRECTOS

“Beg

(s

v

Marca: La barra, cartavio capricho, el quijote, burgos,

beautiful whisky cream, licor carolans irish cream.

e Los diversos licores son a base de crema lactea
algunos de estos son de sabores de café, chocolate,
licuma, tres leches, entre otros.

e Las presentaciones de este tipo de licor de crema
son en botellas de vidrio que contienen 750 ml.

e Otros competidores indirectos son los que elaboran
dichos productos artesanalmente a base de pisco
con frutas autéctonas del Perd, que se venden en

ferias y otros lugares.

Figura 2. Descripcion de los principales competidores.

Fuente: elaboracion propia




e FODA del proyecto

DEBILIDADES
e Lavida util del producto sea menor
de 6 meses, lo que significaria poco
interés de la inversion privada.
e Durante su almacenamiento la
emulsion se separe en fases lo que
significa que existen problemas en

la produccion.

FORTALEZAS
Se usa como etanol un producto
peruano que es el pisco. Aumento
en la industria por usar insumos
que promuevan la marca Perd.
Las caracteristicas del producto
sean similares al Baileys original.

Empleo de insumos versatiles.

AMENAZAS
e Falta de disponibilidad de los

aditivos que se utilizan para la
elaboracion de la bebida.

e Incremento en los precios de las

materias primas utilizadas en la
elaboracion del producto.

e Fendmenos naturales que afecten la

produccidn de pisco.

OPORTUNIDADES
Inversién de la empresa privada
para seguir con la investigacion, y
elaborar de manera industrial el
proyecto.
Crecimiento del poder adquisitivo

de la poblacion.

Figura 3: Anélisis FODA del proyecto

Fuente: elaboracién propia




2.1.2. Necesidad observada cubierta por el proyecto.
En el Per( existe poca variedad de cremas de licor que presenten una vida util mayor de
tres meses, y la mayoria de las que se hayan en el mercado son fabricadas a partir de pisco
con frutas, whisky o ron. Ademas, existe poca informacion de como se elaboran por lo
que con este proyecto se busca desarrollar una crema de licor con los estandares de calidad
y de inocuidad que brinden al consumidor un producto final atractivo, con suave
percepcion de alcohol, similares caracteristicas al Baileys y con un tiempo de vida en

anaquel mayor a tres meses.

2.1.3. Grado en que nuestro producto cubre las expectativas
La evaluacion del prototipo final; en donde se evalta la formulacion, flujograma, vida
util experimental y caracteristicas sensoriales y fisicoquimicos finales, demuestra que el
producto cubre altamente las expectativas, ya que cumple con los estandares de calidad
que se requiere para este tipo de bebidas ademas en la elaboracion se utiliza un insumo
netamente peruano, el pisco. En adicion la simulacion del analisis de vida atil a tiempo

real muestra que hasta los 120 dias la emulsion se mantiene estable.



3. Disefio del proyecto

3.1. Definir el problema detectado

En el mundo del procesamiento de alimentos se han presentado multiples retos que la industria
agroalimentaria ha buscado solucionar; conseguir el equilibro entre dos o mas liquidos
naturalmente inmiscibles o parcialmente miscibles y conseguir su perdurabilidad en el tiempo
ha sido uno de ellos. Ademas, a pesar de que se traten de dispersiones termodinamicamente
inestables, las emulsiones pueden convertirse en cinéticamente estables debido al uso de
distintos aditivos que actian como surfactantes que poseen la capacidad de adsorcion en las
superficies de las gotas. Las emulsiones presentan dos fases donde una es acuosa y la otra un
aceite apolar, cuando en la emulsidn el aceite se presenta como fase dispersa esta recibe el
nombre de “emulsion de aceite en agua” (oil-in-water, o/w) y las emulsiones en donde el agua
actlia como fase dispersa se conocen como emulsiones de agua en aceite (water-in-oil, w/o)
(Aranberri, Binks, Clint, & Fletcher, 2006). El presente proyecto busca conseguir la
perdurabilidad en el tiempo de una emulsion tipo o/w especificamente en la rama de alimentos
“cremas de licor”, dicho estado dependera de una serie de variables que se relacionan incluso

con la forma de preparacion

3.2. Elaborar el marco logico- restricciones



E-1: Carente innovacién en cuanto a
la utilizacion de nuevas fuentes de
etanol para ser utilizados como fase

E-2: Poca variedad de cremas de
licor.

E-3: Disminucion del interés por
parte de la industria en el desarrollo
de este tipo de productos.

T

*

*

E-4: Retroceso en la demanda por este
tipo de productos.

?

v

&
<

PROBLEMA CENTRAL: Ruptura de las emulsiones del tipo o/w (oil-water) con el tiempo por efecto del envejecimiento mediante el
mecanismo de inestabilidad denominado “creaming/sedimentacion”, que afecta frecuentemente la industria de cremas de licores.

A

*

C-1. Limitada informacién
sobre el manejo de las
emulsiones  tipo o/w.
Hermetismo por parte de las
industrias.

T

Figura 4. Marco Laégico

Fuente: elaboracion propia

C-2: Errénea formulacion,
concentraciones
desacertadas en cuanto a
los ingredientes utilizados
en las cremas de licor.

C-3: Seleccion errada
0 inexacta del

proceso de
manufactura
(equipos y
pardmetros).

C-3: Estabilidad
termodindmica escasa,
debido al incremento
del éarea durante la
emulsificacion

desencadenando un
incremento en la
energia libre de Gibbs.
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Tabla 2:

Descripcion de los objetivos del proyecto.

Descripcion Fin y Objetivo del
Proyecto

Indicador

Medio de
Verificacion

Supuestos

Fin: Obtener una emulsion o/w
(oil-water) estable en el tiempo
de aproximadamente 6 meses, y
que iguale o supere en cuanto a
caracteristicas organolépticas a
la crema de licor conocida como
Baileys, utilizando como base de
licor al pisco bebida
caracteristica y representativa
del Perd.

Obijetivo del proyecto: Obtener
la formulacion y el flujo de
proceso que permita maximizar
el tiempo de estabilidad de la
emulsion manteniendo las
caracteristicas organolépticas de
una crema de licor estandar.

Componente 1: Elaboracion del
flujo de proceso 6ptimo para la
produccion de crema de licor.

Componente 2: Determinacién
de la formulacién idonea basado
en la concentracion de los

distintos insumos utilizados, para

lograr un balance de sabor,
aroma y textura.

Componente 3: Definicion del
emulsionante adecuado, que
permita mantener estable la

emulsion.

Componente 3: Tiempo de
ruptura de la emulsion y

descripcion de las caracteristicas

organolépticas y fisicas del
prototipo final.

Tiempo de estabilidad de
emulsion, se considera
como estabilidad la
permanencia en la unién
de los dos liquidos
inmiscibles.
Caracteristicas
Organolépticas aceptables
en el producto final
(crema de licor).

Caracteristicas de sabor,
aroma y textura.
Grados de alcohol.

Establecimiento del flujo
de proceso como
prototipo, prueba del
prototipo y definicidn del
flujo de proceso final.

Al menos 3 formulaciones
planteadas.

Al menos 3 ensayos.

Total, de tiempo antes del

creaming. Caracteristicas

de sabor, aroma, cuerpo,
grados de alcohol.

Reporte de
emulsionantes
mayormente
utilizado en la
industria de

cremas de licor.

Resultados
finales del
proyecto.

Informe de
resultados

Informe de
Resultados.

Informe de
Resultados.

Informe de
resultados.

La Industria de cremas de
licor adopta el proceso y
los ingredientes utilizados
para la fabricacion del
prototipo. Se mantienen
las condiciones politicas y
economicas.

Condiciones ambientales
(temperatura) y
microbiolégicas

aceptables, que evitan una

posible contaminacion
durante el proceso de
elaboracion

Se cuenta con los equipos
necesarios para realizar y
probar el proceso sin
ningun inconveniente.

Los procesos de medicion
se realizan de forma
Optima minimizando el
margen de error
producido por pesajes
erréneos de los insumos.

Los procesos de medicion
se realizan de forma
Optima minimizando el
margen de error
producido por pesajes
erréneos de los distintos
tipos de emulsionantes.

La informaci6on tomada
con referencia a los
descriptores se realiza de
forma imparcial.

Fuente: elaboracidn propia
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3.3. Establecer la matriz de causas — capacidades — oportunidades para determinar

las alternativas de solucion

CAPACIDADES

OPORTUNIDADES

ALTERNATIVAS

CAUSAS

eErronea formulacion,
concentraciones
desacertadas en
cuanto a los
ingredientes
utilizados en las

cremas de licor.

ePrueba con varias
formulaciones e
ingredientes hasta

obtener la composicion
adecuada que cumpla
con el fin del proyecto.

e Obtencion de los insumos

dentro del territorio
nacional.
e Incremento en la

promocion de productos
elaborados con insumos
netamente oriundos del
Perd (Marca Per0).

inexacta del proceso

métodos de mezclado y

eLimitada eIncremento  en el | e Uso de varios tipos de
informacion sobre el | namero de analisis del emulsionantes y métodos
manejo  de  las | producto base (Bailyes | de integracion de los
emulsiones tipo o/w. | original), para obtener | liquidos inmiscibles.
Hermetismo por | la informacién
parte de las | necesaria que permita
industrias. cumplir con el

objetivo.
e Seleccion errada o ePrueba con varios | eObtencion de maquinaria

y equipo funcional dentro

emulsificacion
desencadenando un

incremento en la
energia libre de
Gibbs.

de manufactura | secuencia de la misma | del territorio peruano
(equipos y | accién, hasta obtener el
parametros). adecuado que cumpla

con el fin del proyecto.

e Estabilidad eRevertir, frenar u | eDisposicion en el
termodindamica disminuir dicho efecto mercado de
escasa, debido al | mediante el uso de emulsificantes y
incremento del area | emulsificantes. estabilizantes.
durante la

ePlantear a la
Industria
Agroalimentaria un
aditivo y método
gue aumente la vida

atil de los
alimentos en el
rubro de las cremas
de licor.

ePromocionar la
crema de Pisco con
una identidad
nacional  (Marca
Pert)

elncentivar a las
empresas

elaboradoras de
cremas de licor a
trabajar con los
insumos  peruanos
(pisco ademas de
frutos y sabores
oriundos del pais)

Figura 5. Matriz de causas-capacidades-oportunidades para obtener alternativas.

Fuente: elaboracion propia
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3.4. Justificacion del proyecto

Las emulsiones son un asunto singular entre sistemas liquido-liquido, tomados en cuenta
como medios heterogéneos donde al menos un liquido inmiscible se encuentra disperso
en otro liquido en forma de gotas cuyo didmetro comUnmente se encuentra entre 0.1y
100um. Dichas emulsiones poseen limitada estabilidad termodinamica por lo que la
separacion de las fases inmiscibles ocurre de forma répida (Villar, Millan, & Di Scipio,
2007). Las emulsiones son aplicables a diversos campos tales como el de la alimentacion,
cosmética, farmacia, quimica agricola, detergencia, industria de la pintura y polimeros,
pretratamientos de crudos de petréleo en refinerias, tratamiento de mareas negras,
recuperacion terciaria de petroleo, asfalto, etc. (Mufioz, Del Carmen, & Zapata, 2007).
La industria agroalimentaria es una de las cuales debe de controlar la formacion y ruptura
de emulsiones, existen multiples ejemplos dentro de la rama de alimentos que se basan
en emulsiones controladas a lo largo del tiempo, entre estas se pueden nombrar las

siguientes: leche, mayonesa, nata, algunas salsas y cremas.

Lograr controlar una emulsién ya sea del tipo aceite en agua (o/w ej. cremas de licor) o
agua en aceite (w/o ej. mantequilla) tiende a tomar tiempo, pues la estabilizacion y
perdurabilidad de las emulsiones tienden a estar sujetas a ciertas variables tales como
concentraciones adecuadas de los distintos insumos, asi como también al flujo de proceso
establecido y seguido para producir la emulsion. La elaboracién de cremas de licor en el
Per( es limitada, en el mercado nacional podemos encontrar cremas de licor a base de
pisco que tienen un tiempo de vida en anaquel de aproximadamente tres meses, a
diferencia del licor de crema irlandesa conocido como Baileys, que estd conformada
basicamente por una mezcla de whisky irlandés y crema de leche, que tiene un tiempo de
vida atil de 2 afios. Tal como los irlandeses lograron colocar la bebida Baileys como
crema de licor bandera en su pais y dentro del grupo de bebidas de gran reconocimiento
mundial, con el presente proyecto se busca replicar un efecto semejante utilizando como
licor el pisco (destilado emblematico del Peru), y una combinacion de otros insumos que

contribuyan a alcanzar la estabilidad de la emulsion en la crema de licor.

La industria de las cremas de licor (Irish Cream Baileys) mantienen gran hermetismo en
cuanto al proceso de produccién y concentracion de los insumos utilizados en la bebida,
por lo que encontrar la formulacién y el mejor proceso es uno de los objetivos del presente
proyecto, y es que en el mundo del procesamiento de alimentos el establecimiento de

flujos de proceso, parametros y concentraciones es determinante en las caracteristicas del
13



producto final. Durante el proyecto se realizaran distintas pruebas hasta lograr
materializar el prototipo funcional que cumpla con las caracteristicas de una crema de

licor semejante o superior al Irish Cream Baileys. En adicion a ello se busca trasladar los
resultados obtenidos a otros campos de la industria agroalimentaria; alimentos basados
en emulsiones de grasa (proveniente de una fuente lactea) en agua podrian utilizar dicha
investigacion como base para la estabilizacion de productos tales como leche chocolatada,
jugos con leche, salsas tipicas peruanas (huancaina, ocopa) y otras emulsiones que posean

similares caracteristicas a la desarrollada en la presente investigacion.
3.5. Matriz de operacionalizacién de variables

3.5.1. Variables Independientes.

Las variables independientes a las que estara sujeto el proyecto son:

Variable (x)

Tipo de emulsificante

Tipo de fuente lactea

Porcentaje de colorante

Porcentaje de saborizante

Figura 6. Descripcion de las variables Independientes.

Fuente: elaboracion propia
3.5.2. Variables Dependientes

Las variables dependientes a las que estara sujeto nuestro proyecto son:

Variables Dependientes (y)

Estabilidad de la emulsion
Grados Brix
Color
Sabor
Aroma

Textura

Figura 7. Descripcion de las variables dependientes.

Fuente: elaboracién propia
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3.6. Metodologia experimental

Analisis del producto modelo
Irish Cream Baileys.
recopilacion de caracteristicas

organolétpticas.

Realizacion del balance de
masa de la bebida utilizando

gt COMO base de informacion la

obtenida en
bibliografia.

Evaluacion de los resultados
obtenidos en las pruebas
primarias, principales variables
de evaluacidn caracteristicas
organolépticas del prototipo y
tiempo de estabilidad de la
emulsion.

Inicio de las pruebas primarias

alance de masa obtenido y el

utilizando el analisis de

—

Seleccion de los insumos,
equipos y utensilios
empleados en la
elaboracion del prototipo.

Determinacién del diagrama
de proceso ademas de las
variables y sus respectivos

diagrama de flujo
preestablecido.

Reajuste de formulacion
diagrama, variables y
parametros.

Seleccion de emulsionantes y
concentracion de los mismos

para retardar el envejecimiento

de la emulsion (separacion de |

Pruebas finales.
Establecimiento de diagrama

la mezcla en dos fases).

Reajuste de formulacion

—— :
tipos de emulsionantes

parametros, los cuales se
[seguiran para la elaboracion
del prototipo.

Inicio de las pruebas
Secundarias utilizando los

seleccionados.

Evaluacion de los
resultados obtenidos en las
pruebas secundarias

diagrama, variables y

de flujo, variables,
parametros, proporcion y
concentracion de insumos.

Evaluacién del tiempo de
vida dtil mediante dos
métodos.

S

parametros.

Prototipo Final

Figura 8. Cuadro de metodologia

Fuente: elaboracién propia

principal variable de
evaluacion tiempo de
estabilidad de la emulsion.
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3.7.

Lista de materiales, equipos y materias primas

MATERIA PRIMA

Leche en polvo entera

INSUMOS

Saborizante de chocolate

A

rants it
chocolate

Colorante caramelo (E-150b)

SHArt
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Goma arabiga (E-414)

Monoglicéridos y diglicéridos de
acidos grasos (E-471)

Figura 9. Descripcion e imagenes de la materia prima e insumos (aditivos) utilizados en

las pruebas hechas en laboratorio.

Fuente: elaboracion propia

EQUIPOS Y UTENSILIOS

Balanzas

Potenciometro

Refractometro

Bowls de acero

17



Probeta

Bowls plasticos

Cucharas de plastico

Vasos descartables

Licuadora

Figura 10. Descripcién e imagenes de los equipos y utensilios utilizados en las pruebas

hechas en laboratorio.

Fuente: elaboracion propia
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3.8. Seleccion del empaque

ENTORNO FiSICO

Golpes/caidas

El producto de contextura liquida
necesitara un envase que principalmente
pueda contener al producto.

Tipo de transporte

El producto generalmente es despachado
en cajas de carton y en vehiculos de
transporte tales como furgones.

Almacenamiento en puntos de venta y

El producto puede situarse en estantes de

hogar centros de retail.

Entorno Ambiental

Oxigeno El producto no es afectado por el oxigeno
por lo que no es necesario el envasado al
vacio.

Luz UV El producto no es afectado por la luz UV
por lo que no es necesario el envasado en
material &mbar.

Temperatura La temperatura es un condicionante para

la desestabilizacion de la emulsion por lo
que el envase debe de poder aislar dicho
factor.

Microorganismos

El envase debe ser inocuo y de un
material de grado alimentario.

Impermeabilidad

El envase debe de ser impermeable para
evitar la migracion de humedad del
medio exterior hacia la emulsion.

Figura 11. Matriz de entorno del empaque.

Fuente: elaboracién propia

Por lo descrito en la matriz anterior el envase contara con las siguientes caracteristicas:

Botella de vidrio
Ergonomica
Resistente a la manipulacién

VVVVVYY

especificado en la etiqueta.

v

Volumen especificado en la etiqueta: 750 ml
Condiciones de uso especificados en la etiqueta: almacenar entre 5— 20°C
Advertencia sobre poblacion a la que no se le recomienda su consumo

Advertencia de dafio si hay un consumo excesivo especificado en la etiqueta.
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4. Desarrollo del proyecto

4.1. Ejecucion del disefio experimental de la prueba N°1

Antes de realizar el disefio experimental de las pruebas se procedié a analizar las
caracteristicas del producto comercial. Las caracteristicas fisicoquimicas que se
presentaran a continuacion fueron obtenidas de una investigacion donde se realiz6 una
caracterizacion fisica y quimica de las tres principales marcas de licores cremosos
irlandeses. Estas marcas fueron Baileys (B), Emmetts (E), Carolans (C).

Tabla 3.

Resumen de analisis de cremas de licores comerciales.

Analysis Baileys B Carolans C Emmetts E

Proximate % w/w

Fat- Gerber method 16.0 (15.7-16.3) 165 (16.0-16.7) 14.7 (14.0-15.0)
-Rose Gotllieb " 159 (15.8-16.2) 16.3 (15.8-16.5) 14.8 (14.2-150)

Protein 3.2 (3.2-3.3) 29 (2.7-3.2) 2.8 (2.7-3.0)

Total solids 39.6 (39.5-39.8) 395 (39.5-40.0) 39.6 (39.2-39.8)

Ash 0.28 040 0.30

Carbohydrate 2 20.0 19.6 218

Trisodium citrate.3 .2H;0 0.22 032 0.16

Others!

Calcium  (mg/kg) 230 205 290

Phos phorus " 381 350 370

Viscosity (mPa.s) 26 (24-28) 27 (24-30) 29 (28-31)

pH 6.70 (6.69-6.72) 6.65 (665-6.66) 6.90

Turbidity Value (A800) 0.055 (0.050-0.065) 0.040 (0.035-0.0500 0.130 (0.125-0.138)

R value 0.145 (0.135-0.158) 0.132 (0.129-0.137) 0.198 {0.190-0.210)

Average diameter 4(nm) 200 185 284

Conductivity (mho) 400 470 350

1. Alcohol taken to be 17 % v/v; (from labels) 2. by difference 3. citrate expressed as this salt 4. by Coulter Nanosizer.

Fuente: Power (1996)

En la tabla mostrada se observa que el pH de las distintas marcas de licores no
varia mucho y se encuentran en rangos de 6.65-6.90, la cantidad de sélidos vari6 en un
rango de 39.5-39.6.

La Viscosidad se encontré dentro de un rango de 26-29 mPa.s, es decir que el
Baileys es un fluido mas viscoso que el agua. Ademas, el grado alcohdlico de este
producto es de 17% en volumen. Este dato puede ser observado en la etiqueta del producto
comercial. Las caracteristicas organolépticas que presenta el producto comercial se
describen a continuacion:

e Sabor: Chocolate medianamente intenso.
e Color: Color suave a leche chocolatada.
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e Aroma: sensacion de alcohol intensa
e Textura: Cuerpo balanceado

Una caracteristica de interés a conseguir es el sabor y color similar al producto comercial
que se tomd como referencia (Baileys Irish Cream). Por ello en esta prueba se varia la
cantidad de colorante y saborizante para obtener la formulaciéon que se asemeje mas al

producto tomado como referencia.
Formulacion:

Tabla 4:

Descripcién de las formulaciones para la prueba 1.

ITEM Muestra X Muestra Y Muestra Z
Base lactea 57.14 ¢ 57.14 g 57.14 g
Pisco 35.55¢ 35.55¢ 35.55¢
lecitina 2.00¢ 2.00¢ 2.00g

A La cantidad necesaria hasta La cantidad necesaria hasta La cantidad necesaria hasta que
gua . ] .
que la mezcla llegué a 100 ml  que la mezcla llegué a 100 ml la mezcla llegué a 100 ml

Fuente: elaboracion propia

Como el objetivo es obtener las caracteristicas organolépticas similares al producto de
referencia lo que se varid en esta primera prueba son las cantidades del sabor chocolate y
el color caramelo, segun la siguiente formulacion. Esta mezcla de aditivos se afiade en la

base lactea, la cual se realiz6 a partir de leche en polvo.
El flujo para la elaboracion de la base lactea se describe en la siguiente prueba.

Tabla 5:

Formulacion de aditivos y saborizantes para elaborar la base lactea.

ITEM Muestra X Muestra'Y Muestra Z
Color Caramelo 3.80% 3.59% 4.12%
Esencia de Vainilla 17.91% 17.95% 20.57%
Sabor Chocolate 76.12% 76.29% 72.82%
Esencia de clavo 2.17% 2.17% 2.50%
TOTAL 100% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia
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4.2. Evaluacion de resultados de la prueba N°1

4.2.1. Pruebas sensoriales
Tabla 6:

Resultados organolépticos de las muestras X, Yy Z.

ITEM MUESTRA X MUESTRAY MUESTRA Z
SABOR Sabor medianamente S_abor medianamente Sabor bajo a chocolate
intenso a chocolate. intenso a chocolate
Predomina la sensacion Predomina la sensacion Predomina la sensacion
AROMA . . .
del licor del licor del licor
. Color suave a leche Color suave a leche
COLOR Color marrén oscuro chocolatada chocolatada
Olor suave a chocolate. Olor suave a chocolate. Predomina el olor del
OLOR Predomina el olor del Predomina el olor del licor, no se siente el olor
licor licor a chocolate.
Poco cuerpo, menor Poco cuerpo, menor Poco cuerpo, menor
TEXTURA viscosidad a comparacion viscosidad a comparacion viscosidad a comparacion
del producto comercial. del producto comercial. del producto comercial.

Fuente: elaboracién propia

4.2.2. Pruebas fisico-quimicas

Tabla 7:

Resultados fisico-quimicos de las muestras X, Yy Z.

ITEM Muestra X Muestra Y Muestra Z
Grados Brix 41 °Brix 39 °Brix 39 °Brix
pH 6.1 6.09 6.12
Densidad 1.16g/ml 1.18g/ml 1.15g/ml
Grados alcoholicos 17 17 17

Fuente: elaboracidn propia

MUESTRA X MUESTRA'Y MUESTRA Z

RESULTADOS: la muestra Y refleja mejores caracteristicas sensoriales. Por ello las

pruebas siguientes se realizan en base a esta formulacion con respecto a la cantidad de

colorantes y saborizantes.
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agua a 50°C

4.3. Ejecucion del disefio experimental de la prueba N°2

Otra de las caracteristicas importantes que se desea replicar en este prototipo es la
estabilidad y viscosidad similar al de un producto comercial, el producto comercial que
se tiene como referencia es el Baileys Irish Cream.

Para ello se realizaron varias pruebas analizando el efecto de distintos aditivos
emulsificantes y estabilizantes en el producto final.

También se analiz6 el efecto en el producto final de la fuente lactea. Teniendo
como variables de fuente lactea leche entera en polvo y crema de leche.

En estas pruebas preliminares se elabord la crema de licor con la formacién de

una base lactea. El proceso de elaboracion de la base lactea se muestra a continuacion.

Fuente lactea (leche en polvo) Fuente lactea (crema de leche)

. ‘

| Pesar l I

azucar

saborizantes y
colorantes

Pesar l
>
azudcar
4 |
saborizantes y
colorantes
- >
y
Mezclar Mezclar
| Licuar | | Licuar |
| Colar | | Colar |

Base lactea

»
L

Base lactea

Figura 12: Flujograma del proceso de la base lactea.

Fuente: elaboracion propia
4.3.1. Formulacion de la base lactea

4.3.1.1.Base lactea teniendo como materia prima leche en polvo
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Tabla 8:

Formulacion de la base lactea como materia prima leche en polvo.

ITEM CANTIDAD (GRAMOS) PORCENTAJE
Leche en polvo 60 12
Agua 90 18
Azucar 350 70
TOTAL 500 100

Fuente: elaboracion propia
4.3.1.2.Base lactea teniendo como materia prima crema de leche

Tabla 9:

Formulacidn de la base lactea como materia prima crema de leche.

ITEM CANTIDAD (GRAMOS) PORCENTAJE
Crema de leche 150 30
Azlcar 350 70
TOTAL 500 100

Fuente: elaboracidn propia
4.3.2. Determinacién de la cantidad de base lactea necesaria en la
formulacion de la crema de licor

La cantidad de base lactea necesaria para obtener un producto final con 40°brix se
determind mediante la siguiente relacion. Teniendo en cuenta que ambas bases lacteas

presentaban 70°Brix.

Cantidad de base lactea (gramos) Solidos disueltos (gramos)
100 70
X 40
100 x 40
X=——05— = 57.14g de base lactea para 100ml de crema de pisco.
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4.3.3. Determinacioén de la cantidad de alcohol necesaria en la formulacion
de la crema de licor

La cantidad de alcohol (pisco) necesaria se determiné mediante la siguiente relacion,
teniendo en cuenta que el pisco contiene 42% de alcohol y se desea que el producto final

contenga 17% de alcohol.

Cantidad de pisco (ml) Cantidad de alcohol (ml)
100 42
X 17
100 x 17
x = a7 - 40.4762ml de pisco para 100ml de producto final.

La densidad del pisco es: 0.8783g/ml (obtenida experimentalmente)
Por lo tanto, la cantidad de pisco en gramos a utilizar es:
cantidad de pisco (g) = 40.4762 x 0.8783 = 35.55
4.3.4. Determinacion de la cantidad de lecitina en la formulacion de la

crema de licor

La lecitina (sin 322(i)) es un aditivo alimentario usualmente usado como antioxidante y
emulsionante. Dentro del cuadro de aditivos alimentarios autorizados en los alimentos
del codex se encuentra en conformidad con las BPF (Buenas Précticas de Fabricacion).
Teniendo en cuenta lo estipulado en el CODEX la concentracion de este aditivo en la
formulacién se establecié al 2% m/v. Por lo tanto, la cantidad a utilizar es de 2 gramos en
100 mL de producto final. (FAO, 2016)

4.3.5. Formulacién de muestras

A continuacion, se muestra la formulacion de 10 muestras variando el estabilizante y la

fuente lactea en cada formulacion con el objetivo de analizar las caracteristicas finales.

4.3.5.1.Muestras de crema de licor usando como fuente lactea leche en

polvo
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Tabla 10:

Formulacion de crema de licor usando como fuente lactea leche en polvo.

Muestra 1 A Muestra 1 B Muestra 1 C Muestra 1 D Muestra 1 E
Base lactea (MP:
57.14 ¢ 57.14 ¢ 57.14 ¢ 57.14 ¢ 57.14 ¢
leche en polvo)
Pisco 35.55¢ 35.55¢ 35.55¢ 35.55¢ 35.55¢
Lecitina 2.00g 2009 2009 2.009 2.00g
) La cantidad La cantidad La cantidad La cantidad
La cantidad ) ) _ )
_ necesaria necesaria necesaria necesaria
necesaria hasta
Agua hasta que la hasta que la hasta que la hasta que la
que la mezcla ) ) ) )
) mezcla llegué  mezcla llegué  mezcla llegué  mezcla llegue
Ilegué a 100 ml
a 100 ml a 100 mi a 100 mi a 100 ml
CMC - 0.1g - - -
Maltodextrina - - 0.1g - -
Goma Xantana - - - 0.1g -
Goma Arébiga - - - - 0.1g

Fuente: elaboracién propia

4.3.5.2.Muestras de crema de licor usando como fuente lactea crema de leche

Tabla 11:

Formulacion de crema de licor usando como fuente lactea crema de leche

Muestra2 A Muestra2B  Muestra2 C Muestra 2 D Muestra 2 E
Base lactea (MP:
57.14¢ 57.14¢ 57.14¢ 57.14¢ 57.14¢
crema de leche)
Pisco 35.55¢ 35.55¢ 35.55¢ 35.55¢ 35.55¢
Lecitina 2.00¢ 2.00¢ 2.00¢g 2.00¢g 2.00¢
La cantidad La cantidad La cantidad La cantidad La cantidad
necesaria necesaria necesaria necesaria necesaria
Agua hasta que la hasta que la hasta que la hasta que la hasta que la
mezcla llegué mezcla llegué  mezcla llegue  mezcla llegué  mezcla llegué
a 100 ml a 100 ml a 100 ml a 100 ml a 100 ml
CMC - 0.1g - - -
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Maltodextrina - -

Goma Xantana - -

Goma Arabiga - -

0.1g - -
- 0.1g -
01g

Fuente: elaboracion propia

4.4. Evaluacion de resultados de la prueba N°2

4.4.1. Pruebas sensoriales

Resultados organolépticos de las muestras 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 2A, 2B, 2C, 2D, 2E.

Con respecto al contenido de saborizantes y colorantes se empled la formulacion de

aditivos correspondiente a la muestra Y

El sabor, aroma, color y olor de estas 10 muestras son semejantes a las

caracteristicas de la muestra Y.

Tabla 12:

Descripcion de la textura y apariencia de las muestras.

MUESTRA TEXTURA APARIENCIA
Luego 4 dias se observé separacion de fases en la
1A Plana con poco cuerpo
muestra
Se observa separacion de fases luego de 7 dias.
1B Poco cuerpo ) - .
Ademas, se observa sedimentacion en la base.
Se observa separacion de fases luego de 7 dias.
1C Poco cuerpo , . . L
Ademas, se observa sedimentacion en la superficie.
Se observa separacion de fases luego de 7 dias.
1D Con mucho cuerpo, textura pesada Ademas, se observa sedimentacién en la base y
superficie.
Se observa separacion de fases luego de 11 dias
1E Con cuerpo balanceado pa - g y
sedimentacion en la base.
Luego de 3 dias se observo separacion de fases en
2A Plana con poco cuerpo la muestra. Ademas, se observa residuos en las
paredes del envase.
Se observa separacion de fases luego de 5 dias.
2B Poco cuerpo . - .
Ademas, se observa sedimentacion en la base.
Se observa separacion de fases luego de 5 dias.
2C Poco cuerpo , . e L
Ademas, se observa sedimentacion en la superficie.
Se observa separacion de fases luego de 6 dias.
Ademas, se observa una sedimentacion mas
2D Con mucho cuerpo, textura pesada . .
pronunciada en la base y superficie que la muestra
1D
Se observa separacion de fases luego de 9 dias
2E Con cuerpo balanceado P g y

sedimentacién en la base.

Fuente: elaboracién propia
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4.4.2. Pruebas fisicas

Resultados fisico-quimicos de las muestras 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 2A, 2B, 2C, 2D, 2E.
Tabla 13:
Resultados fisico-quimicos de las muestras 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 2A, 2B, 2C, 2D, 2E

MUESTRA Grados Brix pH Densidad Grag(_)s
alcoholicos
1A 37 °Brix 6.02 1.18g/ml 17
1B 39 °Brix 6.05 1.17g/ml 17
1C 39 °Brix 6.11 1.16g/ml 17
1D 42 °Brix 6.17 1.15¢g/ml 17
1E 40 °Brix 6.21 1.18g/ml 17
2A 37 °Brix 6.03 1.19g/ml 17
2B 39 °Brix 6.07 1.18g/ml 17
2C 42 °Brix 6.13 1.16g/ml 17
2D 42 °Brix 6.16 1.18g/ml 17
2E 41 °Brix 6.23 1.16g/ml 17

Fuente: elaboracion propia

RESULTADOQS: al evaluar el comportamiento de las muestras en el periodo de 12 dias
se observa que las muestras elaboradas a partir de la leche en polvo como fuente lactea
tardan més en separarse. Por ello en la formulacion final se opta por integrar en la
formulacién la leche en polvo.

Ademas, al analizar la textura de las muestras se observa que las muestras que contienen
goma arabiga presentan un mejor cuerpo que las otras muestras; por ello, se opta por
incluir este aditivo en la formulacion final.

4.5. Ajustes y pruebas adicionales
Al observar que los resultados de la estabilidad de la emulsién en las pruebas fueron

negativas, se procedio a afiadir otro estabilizante (mono y di glicéridos de acidos grasos,
E 471) a la formulacion.

Como ajuste adicional el flujo de procesos se modifico con el objetivo de elaborar
la crema de licor sin elaborar una base lactea. Para ello la nueva formulacién se baso6 en

el contenido de agua y solidos solubles de cada insumo y la cantidad de grados Brix.
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Tabla 14:

Formulacidn del producto final.

% en la

f > Insumos % Humedad % solidos solubles
ormulacion
9.5 Leche en polvo 0.6175 3.3345
38 Agua 38 0
21 Pisco 21 0
27 AzUcar 0.054 26.946
1 Lecitina 0.02 0.08
1 Goma arabiga 0.02 3.42
1 Mono y diglicéridos 0.02 3.47
1.5 Colorante/saborizante 1.05 3.67
100 Total 60.7815 49,9205
Caracteristicas del Produ_cto 6156 40
Tomado como referencia

Fuente: elaboracion propia

4.6. Diagrama de flujo definitivo

Pisco () | Acicar(p) |
" (Goma Arabiga
Lecitina —
Y 11} AR -
Mezclar Mezclar (mezclado
&N Seco)
*I: liquido
*p: polvo

Mono y diglicéridos
de acidos grasos (p)

Leche en polvo (p)

Agua caliente (I)

P
L

3
Mezclar (en seco)

3
Mezclado (manual)

.
L

Emulsidn

Figura 13. Flujograma del prototipo final.

Fuente: elaboracion propia

Colorantes y
saborizantes ()

=
L

P
L

Licuar

v

Colar

v

Envasar

v

Almacenar

Crema
de licor
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4.7. Evaluacion resultados finales

4.7.1. Reporte de pruebas sensoriales
Tabla 15:

Resultados organolépticos de las muestras final

ITEM DESCRIPCION
OLOR Suave a leche chocolatada
COLOR Suave a leche chocolatada
SABOR Medianamente intenso a chp,colate,_ con predominancia en la
sensacion de licor.
AROMA Predominancia en la sensacion de licor.
TEXTURA Con cuerpo balanceado

Fuente: elaboracion propia

PRUEBA DE TEST TRIANGULAR

En el proyecto elaborado se realizé una prueba de diferenciacion con el objetivo
de analizar si existen diferencias significativas entre la muestra final elaborada y el
producto comercial.

Para ello se realiz6 una prueba triangular.

Encuesta a aplicar

Fecha: Panelista:

Producto:

Evaluar tres muestras dos de ellas son 1guales v una es diferente:
# %o &

2Cuil es la muestra diferente?

=
ke

L
o

Figura 14. Encuesta aplicada para realizar la prueba del test triangular

Fuente: elaboracion propia

Al aplicar la encuesta se obtuvo el siguiente resultado:

Numero de panelistas: 14

Respuestas acertadas: 11

Al analizar la tabla anexada (Anexo 1) se obtiene el siguiente resultado:

Son diferentes con 0.1 % de significancia 0 99.9% de confianza.
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Prueba ANOVA

En la prueba anterior se establecio que las muestras eran diferentes; por lo que se
plantea que las diferencias radican en la viscosidad y la percepcion de alcohol por parte
del consumidor.

Para corroborar dichas hipoétesis se realizo el siguiente anélisis ANOVA con 12
panelistas no entrenados. Ademas, se analizo la relacion de estas variables y el grado de
aceptacion del producto final. La eleccion del nimero de panelista se baso en la
investigacion de Flores (2015), quien estipula que un panel de evaluacion sensorial no
debe estar conformado por menos de 10 personas.

Se analizaron dos muestras: la muestra final (%) y la muestra comercial (#) y se
realizo la siguiente pregunta:

ENCUESTA: EVALUACION
SENSORIAL

Nombre del Producto: Licor de
crema con pisco tipo Baileys.
Escala Heddnica Verbal

Variable: Percepcion de Grado

Variable: Viscosidad-Consistencia
Pruebe el producto que se
presenta a continuacion. Por favor
marque con una X, el cuadrado

Alcoholico %VIV gue esta junto a la frase que mejor
describa su opinidn sobre Ia
Pruebe el producto que se consistencia que presenta.
presenta a continuacion. Por favor
marque con una X, el cuadrado
que esta junto a la frase que mejor

describa su opinion sobre el grado

alcoholico de su preferencia. Muestras # %
Muestras # Y% (1)Muy
(DMuy bueno
bueno (2)Bueno
(2)Bueno (3)Ni bueno,
(3)Ni bueno, ni malo
ni malo (4)Malo
(4)Malo (2)Muy malo
(5)Muy malo

Figura 15. Encuesta aplicada para realizar la prueba ANOVA
Fuente: elaboracién propia
Donde “#” representa a la muestra final, muestra elaborada en este proyecto y “%”

representa la muestra comercial, muestra de la crema irlandesa Baileys.

Prueba A
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Luego de realizar la encuesta se obtuvo la siguiente informacion:
Tabla 16:

Resultado de la encuesta realizada a los panelistas.

VISCOSIDAD
(#) muestra final (%) muestra comercial
panelista 1 2 1
panelista 2 1
panelista 3 3 1
panelista 4 2 3
panelista 5 3 2
panelista 6 1 1
panelista 7 3 2
panelista 8 1 1
panelista 9 1 2
panelista 10 3 1
panelista 11 3 4
panelista 12 1 4
Fuente: elaboracion propia
Tabla 17:
Tabla de promedios
Grupos Cuenta  Suma Promedio Varianza
Columna 1 (muestra final) 12 25 2.08333333 0.810606061
Columna 2 (muestra comercial) 12 23 1.91666667 1.356060606
Fuente: elaboracion propia
Tabla 18:
Anélisis de varianza
Orig_en _de las Suma de Grados de Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados  libertad los cuadrados para F
Entre grupos 0.166666667 1 0.16666667 0.153846154 0.698660694  4.3009495
Dentro de los grupos  23.83333333 22 1.08333333
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Total 24 23

Fuente: elaboracion propia

Conclusion: como Fcaculado < Feritico S& concluye que no hay una relacion significativa
entre la viscosidad y el grado de aceptacion de la muestra.

Al analizar los promedios se observa que la muestra comercial presenta un mejor
promedio de aceptacion con respecto a esta caracteristica; sin embargo, esto no influye
en la eleccion de un producto sobre otro.

Prueba B
Tabla 19:

Resultado de la encuesta realizada a los panelistas.

PERCEPCION DE
GRADO ALCOHOICO

A muesra

comercial
panelista 1 1 3
panelista 2 1 3
panelista 3 2 2
panelista 4 2 3
panelista 5 3 3
panelista 6 2 2
panelista 7 1 2
panelista 8 1 2
panelista 9 4 3
panelista 10 2 1
panelista 11 2 4
panelista 12 1 3

Fuente: elaboracién propia

Andlisis de varianza de un factor
Tabla 20:
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Tabla de promedios

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 12 22 1.833333333 0.878787879
Columna 2 12 31 2.583333333 0.628787879

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21:

Andlisis de varianza

Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Vz'il.or
. . los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F
Entre grupos 3.375 1 3.375 4.477386935 0.045897623 4.3009495
Dentro de los grupos ~ 16.58333333 22 0.753787879
Total 19.95833333 23

Fuente: elaboracién propia

Conclusion: como Fcalculado > Feritico S€ concluye que hay una relacion significativa entre

el grado alcohdlico y el grado de aceptacion de la muestra.
Al analizar los promedios se observa que la muestra final presenta un mejor promedio de

aceptacion con respecto a esta caracteristica y ademas esta caracteristica si influye en la
eleccion de un producto sobre otro.

4.7.2. Reporte de pruebas fisicoquimicas
Tabla 22:

Caracteristicas fisicoquimicas de la prueba final

ITEM RESULTADO
Grados Brix 40 °Brix
pH 6.07
Densidad 1.08/ml

Fuente: elaboracidn propia
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4.8. Determinacion del proceso y operaciones definitivas (identificacion de PCC)

Principio 1: Analisis de peligros

Tabla 23:

Analisis de peligros

IDENTIFIQUE QUE PELIGROS ¢ALGUN
POTENCIALES PARA LA PELIGRO
NG INGREDIENTES/ INOCUIDAD DE LOS POTENCIAL )
PROCEDIMIENTO ALIMENTOS, YA SEAN PARA LA JUSTIFICACION MEDIDA PREVENTIVA
INTRODUCIDOS, INOCUIDAD DE
CONTROLADOS O LOS ALIMENTOS
AUMENTADOS EN ESTE PASO. QUE REQUIERE
B=Bioldgicos UN CONTROL
Q=Quimicos PREVENTIVO?
F=Fisicos
Sl NO
1  Recepcion de B Salmonella spp. Lysteria X Existen antecedentes de Solicitud de certificados de
ingredientes: monocytogenes presencia de salmonella spp. calidad y analisis
Leche en polvo Entera Lysteria monocytogenes en estos  microbioldgicos.
productos
Q Residuos de antibidticos. X Existen antecedentes de Solicitud de certificados de

presencia de Residuos de
antibidticos en estos productos.

calidad y andlisis de LMR.
Control de proveedores.

F Presencia de material extrafio
peligroso

X El producto puede contener
materiales extrafios peligrosos si
no se han aplicado
adecuadamente las BPM y

Solicitud de certificados de
calidad. Control de proveedores.
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POES durante el proceso de
elaboracién.

2 Recepcion de
ingredientes:
Azucar

NINGUNO La baja actividad de agua de Certificados de calidad. Control
este producto inhibe el de proveedores
crecimiento de
microorganismos.

NINGUNO Riesgo minimo de residuos Certificados de calidad. Control

agroguimicos

de proveedores

Presencia de material extrafio
peligroso

El producto puede contener
materiales extrafios peligrosos si
no se han aplicado
adecuadamente las BPM y
POES durante el proceso de
elaboracion.

Solicitud de certificados de
calidad. Control de proveedores.

3 Recepcion de
ingredientes:
Pisco

NINGUNO

El alcohol es inhibidor del
crecimiento de
microorganismos.

Solicitud de certificados de
calidad. Control de proveedores.

NINGUNO

Riesgo minimo de residuos
agroguimicos o algtn otro
residuo dafino para el ser
humano

Solicitud de certificados de

calidad. Control de proveedores.

NINGUNO

Riesgo minimo de presencia de
material extrafio peligroso

Solicitud de certificados de

calidad. Control de proveedores.

4  Mezclado 1

Patdgenos Ambientales

En el ambiente  existen
microorganismos que pueden
afectar la integridad e inocuidad
del producto.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminaciéon con quimicos
peligrosos (ej. Detergentes)

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

36



NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminacion con materiales
extrafios peligrosos.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

5

Mezclado 2

Patogenos Ambientales

En el ambiente existen
microorganismos que pueden
afectar la integridad e inocuidad
del producto.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminaciéon con quimicos
peligrosos (ej. Detergentes)

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminaciéon con materiales
extrafios peligrosos.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

6

Mezclado 3

Patdégenos Ambientales,
inadecuada concentracion de
etanol en el producto que
aumente el riesgo de la
proliferacién de m.o.
patégenos.

En el ambiente  existen
microorganismos que pueden
afectar la integridad e inocuidad
del producto. La inadecuada
concentracion de etanol en el
producto aumenta el riesgo de la

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES. Asegurarse de usar una
concentracion adecuada de etanol.

NINGUNO

proliferacion de
microorganismos patégenos.
Riesgo minimo de

contaminaciéon con quimicos
peligrosos (ej. Detergentes)

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminaciéon con materiales
extrafos peligrosos.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

7

Mezclado 4

Patdgenos Ambientales

En el ambiente existen
microorganismos que pueden
afectar la integridad e inocuidad
del producto.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES
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NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminacion con quimicos
peligrosos (ej. Detergentes)

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminaciéon con materiales
extrafios peligrosos.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

8 Licuado
Adicion de aditivo:
Colorante caramelo
(E 150b)

Patégenos Ambientales

En el ambiente  existen
microorganismos que pueden
afectar la integridad e inocuidad
del producto.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

Exceder el LMP por el Codex
Alimentarius del colorante
Caramelo Il (SIN 150b)

El consumo excesivo de este
colorante puede causar efectos
dafiinos en la salud del
consumidor.

Calibracién de los equipos de
medicion. Asegurarse de utilizar
un porcentaje inferior al LMP por
el Codex Alimentarius. Menos de
2000 mg/Kg.

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminacion con materiales
extrafios peligrosos.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

9 Filtrado

Patdgenos Ambientales

En el ambiente existen
microorganismos que pueden
afectar la integridad e inocuidad
del producto.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminaciéon con quimicos
peligrosos (ej. Detergentes)

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminacién con materiales
extrafios peligrosos.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

10 Envasado

Patdgenos Ambientales

En el ambiente  existen
microorganismos que pueden
afectar la integridad e inocuidad
del producto.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES
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Q

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminacion con quimicos
peligrosos (ej. Detergentes)

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

F

NINGUNO

Riesgo minimo de
contaminacion con materiales
extrafios peligrosos.

No exponer por mucho tiempo los
ingredientes. Aplicar las BPM y
POES

Fuente: elaboracion propia
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Principio 2: Identificacion de los puntos criticos de control

La determinacion de los PCC se realiza mediante el analisis del arbol de decisiones.

Esquema del arbol de decisiones para la determinacion de los PCC

P1

P2

P3

P4

¢Existen medidas preventivas de control? |

* Modificar la fase del
proceso o producto

{Es necesario el control
en esta fase para

asegurar la inocuidad?

NGl (At moesunpcc

¢Ha sido especificamente concebida

la fase para eliminar o reducir a un
nivel aceptable |la probabilidad de que -

se produzca un peligro? **

&

pstos aumentar hasta niveles inaceptables? **

¢Podria producirse una contaminacion
con peligros identificados en niveles
superiores a los aceptables o podrian

NG (Ao no es un PCC

&

¢Se eliminaran los peligros identificados
o se reducira a un nivel aceptable la probabilidad
de que se produzcan en una fase posterior? **

| - Punto critico de
control (PCC)

B

* Prosiga al siguiente peligro

** Es necesario definir los niveles aceptables

Figura 16. Arbol de decisiones para determinar los PCC.
Fuente: (Gonzélez, Valdés, & Cutifio, 2006)

Tabla 24:

Determinacion de los puntos criticos de control

ETAPA

PELIGRO CONTROLADO POR P1 P2
PRERREQUISITOS

Recepcion

NO Sisi

Mezclado 1

w|o|T|lw|pom

NO S NO NO



NO Sl NO NO - NO
NO
Si
NO sl si - - sl
Si
NO
NO Sl NO NO - NO
NO
Si
NO S NO NO - Si
NO
Si
NO Sl NO NO - NO
NO
Si
NO Sl NO NO - NO
NO
Si

Mezclado 2

Mezclado 3

Mezclado 4

Licuado

Filtrado

Envasado

WO ME|O TP PO|ME OME O MmO

Fuente: elaboracion propia

PUNTOS CRITICOS DE CONTROL :

RECEPCION: existen peligros bioldgicos (L. monocytogenes, Salmonella spp), quimicos
(residuos de antibidticos) y fisicos (presencia de materiales extrafios) asociados a la
materia prima que necesitan ser controlados en este punto, debido a que no se realizan
operaciones posteriores que puedan reducir estos peligros. Por ello en este paso se
necesita tener un control de la calidad de la materia prima a utilizar, este control se puede
realizar mediante la solicitud de certificados de calidad y analisis microbiol6gicos a los
proveedores. Ademas, se puede realizar un control de proveedores mediante auditorias.

MEZCLADO 3: el principio de conservacion que se aplica a este producto es el de
inhibicién por presencia de etanol, debido a que los alcoholes actian destruyendo la
membrana celular y desnaturalizando las proteinas. Su eficacia esta basada en la presencia
de agua, ello se debe a que estos compuestos acuosos penetran mejor en las células y
bacterias permitiendo asi un dafio a la membrana y rapida desnaturalizacion de las
proteinas, con la consiguiente interferencia con el metabolismo y lisis celular. (Sanchez,
2005). Es por ello que en este paso es importante asegurarse de que la concentracién de
etanol es la adecuada y contribuya en la inhibicién de los microorganismos.

LICUADQO: en este paso se afiaden los colorantes y saborizantes, en esta etapa es muy
importante controlar la cantidad de colorante SIN 150 b que se esta afiadiendo ya que es
un aditivo controlado por el CODEX ALIMENTARIOUS debido a que el consumo
excesivo de este puede provocar dafios en la salud del consumidor. Ademas, no existen
procesos posteriores en donde se controle o disminuya la cantidad afiadida de este aditivo.

4.9. Estudio de tiempo de vida (disefio experimental)
Vida en Anaquel
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DEFINICION

Antes de determinar la vida en anaquel de un alimento, es esencial determinar cual es el
factor limite, el cual puede causar cambios, fisicos, quimicos o biolégicos que pueden
resultar en un cambio sensorial en el alimento. Sin embargo, desde la perspectiva de la
seguridad de un alimento es importante determinar cudnto tiempo es seguro consumir un

producto almacenado con los parametros designados.
Factor limite: Separacion de fases

4.9.1. Vida util a tiempo real
T de evaluacion: 20 °C

Dias de evaluacién: 120 dias
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Tabla 25:

Evaluacion de vida util experimental del producto

Tiempo 0

Tiempo 1

Tiempo 2

Tiempo 3

Tiempo 4

Tiempo 5

Dia 0

Dia 24

Dia 48

Dia 72

Dia 96

Dia 120

m 1

Fuente: elaboracion propia
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4.9.2. Pruebas aceleradas de vida util

Para el analisis de vida util se disefid el siguiente procedimiento basado en la

investigacion de Urrusuno (2017). El analisis seguiria las siguientes disposiciones.

Se somete la muestra a centrifugacion:

Se estudia la velocidad de creaming /sedimentacion de las particulas.

Vo d, Apw?r
W 18u

Donde:

,, = Velocidad de creaming /sedimentacion
d, = Diametro de la particula
Ap = Diferencia de densidad de particula y fluido
r = Distancia radial del eje de rotaciéon a la particula

u = Viscosidad del fluido

tiempo

velocidad de sedimentacion (um/s)

10
15
20
25
30

1
1.13
1.52
2.11
2.87
3.96
5.17

Tiempo vs Velocidad de sedimentacion

0 5 10 15 20 25 30

35

Figura 17. Simulacion de data de velocidad de sedimentacion.

Fuente: Souza,W., Santos K., Franceschi, E., Santos, A. & Santana, C., 2015.
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La velocidad de sedimentacion se calcula aplicando la ley de Stokes, paraello r se obtiene
midiendo la distancia del eje de rotacion a la particula (utilizando un pie de rey), el dato
de diametro de la particula se adquiere mediante utilizando un microscopio electrénico
de barrido (Lendinez, 2015)..

tiempo In(velocidad de sedimentacion)

0 0

5 0.122217633
10 0.418710335
15 0.746687947
20 1.05431203
25 1.376244025
30 1.642872689

Tiempo vs Ln Velocidad de sedimentacion

1.8
1.6 y=0.0577x-0.099,..@
R?=0.9917"

1.4 .
1.2 :

1 @
0.8 <
0.6
0.4 o
0.2

o

0o

o2 0 5 10 15 20 25 30

Figura 18. Ajuste de la gréafica a una linea de tendencia recta

Fuente: elaboracion propia tomando como referencia los datos de la figura 17.

Luego de tener la ecuacién y teniendo como dato que la velocidad de
creaming/sedimentacion limite es de 32 um/s, es decir, a esta velocidad se observa una
separacién de fases notoria en la mezcla de crema de pisco, data que se obtiene
experimentalmente (Urrusuno, 2017); se reemplaza en la ecuacién obtenida y se obtiene

que el tiempo al que se llega a alcanzar esta velocidad es de 61 dias.
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4.10. Ficha técnica del producto o proceso

FICHA TECNICA
CREMA DE LICOR A BASE DE PISCO CON SABOR A CHOCOLATE

1. Generalidades

1.1.Nombre

Crema de Licor a base de Pisco con sabor a
Chocolate

2. Composicion

2.1.Ingredientes

Agua, Azucar, Pisco, Leche en polvo,
Colorante/Saborizante, Goma arabiga.

2.2.Descripcion

Mezcla de ingredientes que forman una emulsion
con agradable sabor a chocolate

3. Caracteristicas

3.1.Fisicoquimicas Grados Brix 40 °Brix
pH 6.07
3.2.Microbioldgicas* Mohos < 1 ufc/mi
Levaduras <1 ufc/ml
Fuente: RM N°591-2008/MINSA Aerobios Mesdfilos < 10 ufc/ml
Coliformes < 2.2 ufc/ml
Salmonella Ausencia en 25ml

3.3.0rganolépticas

Color: Suave a leche chocolatada

Aroma: Predominancia en la sensacion de licor

Olor: Suave a chocolate

Sabor: Medianamente intenso a chocolate, con
predominancia en la sensacion de licor.

Textura: Con cuerpo balanceado

4. Vida Util

6 meses

o

Presentacion

Botella de vidrio de 750 ml

6. Condiciones de Almacenamiento

Mantener el envase cerrado a una temperatura entre
18-21°C

7. Condiciones de Uso

Una vez abierto el envase mantener en refrigeracion

8. Uso

Consumo humano directo, acompafiamiento con
hielo, dirigido a adultos

9. Sistema de Lotizacion

El producto es codificado mediante codigo de
identificacion, afio y correlativo

Figura 19. Ficha técnica del producto.

*Las caracteristicas microbiolégicas se asumieron utilizando como fuente alimentos
similares encontrados en la RM N°591 ya que no existe una categoria especifica para

licores de crema en dicha resolucién.
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4.11. Costo unitario del producto.

Para determinar el costo de produccion para la elaboracion del producto se tomé
como referencia los precios obtenidos por paginas webs oficiales de supermercados. Con
respecto al precio de los aditivos y envases estos fueron obtenidos de péginas de ventas
online como Alibaba.com y Quiminet.com.

La estimacion del costo de maquila para productos a base de leche se realizo
mediante la consulta del alquiler de la planta piloto de leche de la Universidad Nacional
Agraria La Molina planteada al jefe de planta (Ing. José Mayta).

Tabla 26:

Costos unitarios para la elaboracion de una botella de 750 ml del producto.

Costo Cantidad para Costo
unitario(s/.) 750 ml
Leche en polvo (1kg) 35.6125 0.07125 2.53739063
Agua (L) 0.00283 0.285 0.00080655
Pisco (750 ml) 27.9 0.1575 4.39425
Azucar 2.99 0.2025 0.605475
Materia Lec,iti_na 3.28 0.0075 0.0246
. Goma arabiga (Kg) 16.728 0.0075 0.12546
primae Mono y diglicéridos de
insumos . 4.92 0.0075 0.0369
acidos grasos (1kg)
color caramelo 4.264 0.000403875  0.00172212
Sabor chocolate (L) 154.16 0.008582625  1.32309747
Escencia de vainilla (L) 21 0.002019375  0.04240688
Escencia de clavo (L) 213.2 0.000244125  0.05204745
Botella de vidrio (unidad) 0.6888 1 0.6888
Etiquetas 0.3 1 0.3
Proceso de Maquila (L) 0.6 0.75 0.45
Total 10.5829561

Fuente: elaboracion propia
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5. Conclusiones y recomendaciones

La estabilizacion del producto final se logro al agregar el aditivo E 471- Mono y
di glicéridos de acidos grasos.

Segun la bibliografia utilizada en este proyecto se puede concluir que una
adecuada emulsion depende de diversos factores como; el orden en que se agregan
los aditivos e insumos, los equipos que se utilizan, la velocidad del
homogeneizador de esta manera se obtiene una emulsion estable en el tiempo.
Las caracteristicas organolépticas que mas se asemejan al producto comercial se
lograron con la muestra Y.

Se deberia realizar mas pruebas para obtener la concentracion adecuada del
aditivo E 471 que aseguré el tiempo de vida Gtil mas largo.

Segun el analisis de test triangular realizado la muestra final y la muestra
comercial presentan diferencias significativas.

Segun el analisis ANOVA realizado la muestra final y comercial difieren en la
percepcion de grado alcohdlico, siendo la muestra de mayor grado de aceptacion

la muestra elaborada en este proyecto.
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7. Anexos

Anexo 1. Tabla de analisis de resultados del test triangulo

APPENDIX 1l
STATISTICAL CHART 1

Triangle test
difference analysis,
number of correct answers

Twoesample test,
\umber number of concurring choices

of necessary to establish :

St o necessary to establish
tasters & significance

- -a ans . - LA Al
2 5 ¥ 4 & % i
3 = 4 A 3 b W
! - - = 3 - -
5 - - - 5 5 -
6 6 - - 3 6 =
- - X s 5 6 T
8 8 R = 6 7 A
Rl 8 o - 6 3 8
10 9 o - 7 8 9
11 10 1] 1§ i 8 10
12 0 11 2 8 9 10
13 i1 12 13 A - 11
14 12 13 13 9 10 9
15 12 i I 9 {0 12
16 13 14 15 o 11 12



Anexo.2 Presentacion del envase
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