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RESUMEN

En El Salvador el mercado de los sorbetes es abarcado casi en su totalidad por productos
fabricados a escala industrial; sin embargo existen también fdbricas semi-industriales y
artesanales. La fabricacion y salida al mercado de los helados estd regida en El Salvador por la
NORMA para helados NSO 67 11:95 bajo el comité técnico del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), ademds de estas disposiciones legales existen regulaciones higiénicas
dictadas por el Ministerio de Salud que concretan en la proteccion de la salud mediante la
implantacion de adecuddos estdndares higiénicos. Ambas disposiciones son acatadas
actualmente a nivel de las fabricas industriales, mientras que a escala semi-industrial y
artesanal ademds de ser dificil lener‘ acceso a dicha informacion, las prescripciones minimas
dictadas por el Ministerio de Salud no son tomadas en cuenta, incurriendo de esta manera en
malas précticas higiénicas durante la elaboracion de este producto, lo que provoca mala calidad

del mismo.

Este estudio se enfoca a evaluar la calidad microbioldgica del sorbete artesanal y a conocer las
prdcticas higiénicas de su elaboracién, para lo cual se estudian a productores artesanales en el

drea noroeste de San Salvador, Santa Tecla y Antiguo Cuscatlan.

Para conocer sobre las prdcticas higiénicas a nivel artesanal, aspectos sobre la fabricacion y
comercializacion a'ell producto y estimar la poblacion de productores, se realizd una encuesta
en lus dreas citadas anteriormente con la cual pudo conocerse una poblacion de productores-
vendedores de 104, de los cuales el 7% son productores individuales y 93% restante pertenecen
a pequefias empresas. Se producen aproximadamente 486 Gal/dia de este producto bajo
condiciones poco higiénicas; ya que son elaborados a la intemperie y en aceras aledafias a las

casas de los duefios del negocio.

Para diagnosticar la calidad del sorbete artesanal se realizaron andlisis microbiolégicos en los

laboratorios privddos LECC (Laboratorios Especializados en Control de Calidad) a muesiras de



Sfruta, mix, sorbete aireado y producto terininado, de tres diferentes sabores (coco, tamarindo y

mora) en (res lugares de fabricacion. Asi también se analizo el agua utilizada en el proceso.

En las fiutas la mds contaminada resulté ser el coco con valores maximos de 273x1 o' UFC/ml
de recuento total de bacterias. Los andlisis microbioldgicos realizados al producto en proceso y

al producto terminado indicaron contaminacién por las bacterias: [Lcherichia coli

Staphilococcus aureus; asi también elevado recuento de coliformes y recuento total de bacterias

en el sorbete de coco; mientras que en los sabores de tamarindo y mora la contaminacion no se
obtuvo para todos los microorganismos analizados en dichas etapas para los diferentes lugares.
Debido a lo anterior, estos resultados microbioldgicos fueron analizados mediante técnicas
estadisticas especificas con el objeto de determinar homogeneidad 6 heterogeneidad en los datos

para luego compararlos con los limites sugeridos por la Norma para Helados Salvadorefia.

De las muestras de agua solamente un lugar estaba cercano al limite permitido con valor 100

UFFC/ml de recuento total de bacterias

Al coco se le practicaron dos formas de desinfeccién, una quimica sumergiéndolo en una
solucion de hipoclorito de sodio y ofra fisica tratdndolo con vapor. Se -analizaron
microbiolégicamente y los resultados mejoraron considerablemente respecto a la norma, la que
sugriere valores de 2.5-5x] 0" UFC/g de recuento total de bacterias. (con vapor se obtuvo 100

UFC/g y con hipoclorito 1300 UFC/g)

En el wtimo capitulo se propone un manual de buenas practicas de manyfuctura (BPM) para la
elaboracion de sorbete artesanal con el fin de dar a conocer pasos ficiles para una huena

higiene y desinfeccion durante el proceso.



INDICE

CONTENIDO PAGINA
INTRODUCCION . . : : ._ i
1.0 GENERALIDADIES SOBRE LA INDUSTRIA DIE HELADOS. 2
1.1 Clasificacion de los Helados 3
2.0 PRODUCCION DEL SORBETE ARTESANAL 4
2.1 Operaciones Preliminares . 5
2.2 Operaciones para la Elaboracion del Sorbete Artesanal . 6
2.3 Composicion del Sorbete de Coco . 7
2.4 Componentes de los Helados y su Importancia 9
2.4.1 Lechey Productos Ldcteos. 9
2.4.2  Azucares y Productos Azucarados . 9
2.4.3  Frutay Derivados . 10
2.4.4 Otros Aditivos Sdpidos. 10
2.4.5 Grasasy Proteinas Vegetales. 11
2.4.6 Los Barquillos. 11
2.4.7 Aguay Aire. . 11
2.4.8 Emulsionantes y Estabilizadores. 12
2.4.9 Sustancias Colorantes y Acidificantes. 13
2.5 Generalidades y Botdnica de algunas Frutas Tropicales . 15
2.5.1 Arrayan. 15
2.5.2 Coco. 16
2.5.3 Limdn 16
2.5.4 Mango 17
2.5.5 Melon 17
2.5.6  Naranjo. I

Xi



CONTENIDO PAGINA
'2.5.7 Pifia.. - 18
2.5.8 Sandia 19
2.53.9 Tamarindo . 19

3.0 TECNOLOGIA DE LA FABRICACION DE HELADOS 4 ESCALA INDUSTRIAL 22

4.0

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.0
3.7
3.8
3.9

Elaboracion Industrial de la Mezcla

Recepcion y Almacenamiento de Materia Prima.
Dosificacion de Materias Sélidas y Liquidas
Mezclado .

Pasteurizacion

Homogeneizacion .

Enfriamiento

Almacenamiento

Transformacién Industrial de la Mezcla en Helado

3.10 Envasado .

3.11 Endurecimiento

3.12 Limpieza y Desinfeccion .

3.13 Comntrol de Producto Terminado .

TEORIA SOBRE CONTROL ¥ MONITOREO DE LA CALIDAD
EN LA ELABORACION DE HELADOS
4.1 Definiciones . '

4.2 Principios que Rigen a las Buenas Prdcticas de Manufactura.

4.2.]  Principios Generales para las Materias Primas .

4.2.2  Condiciones Higiénico Sanitarias de los Establecimientos
Elaboradores/ Industrializadores de Alimenfos
4.2.3  Higiene Personal y Requisitos Sanitarios .

4.2.4 Requisitos de Higiene en la Elaboracién . '

23
23
24
24
25
20
27
27
28
29
29
30
31

32
33
34
24

34

36

xit



xiii

CONTENIDO __ _ PAGINA

4.2.5 Almacenamiento y Transpoite de Materias Primas y Producto Iinal 37

4.2.6 Controles de Proceso en la Produccion . . . . 37

4.2.7 Documentacion . . . . . . . 37

5.0 FUNDAMENTO TEORICO DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS . 38
3.1 Grupos Importantes de los Microorganismos. . . . . 38
5.1.1  Microorganisimos Indicadores . . . . . 39

6.0 MUESTREQ ESTADISTICO APLICADO AL ESTUDIO DE BUENAS
PRACTICAS DE MANUFACTURA EN LA ELABORACION DE SORBETE
ARTESANAL EN LAS AREAS ALEDANAS AL GRAN SAN SALVADOR . 41

6.1 Plan para Realizar la Recopifacién de Informacion y el

Muestreo Estadistico . . . . ; ) . 42
6.2 Resultados de Encuesta Realizada . . . . . 43
6.2.1 Recoleccion y Andlisis de Datos . . . . ) 43

7.0  DISENOS ESTADISTICOS PARA DETERMINACION DE PUNTOS

CRITICOS DIE CONTROL . . . . . . . 54
7.1 Resultados de.los Andlisis Microbioldgicos de la Muestra Poblacional 57
7.2 Andlisis Estadistico para Producto en Proceso . . . . 67
7.3 Andiisis Iistadistico para Producto Comercializado . . . 69
7.4 Interpretacion de los Resultados Estadisticos . . . . 71

8.0 APLICACION DI DIAGNOSTICO DE CALIDAD EN LOS LUGARES
DE PRODUCCION . . . L . . . 73



CONTENIDO PAGINA
9.0 CARACTERISTICAS NUTRICIONALES Y FISICOQUIMICAS DEL
SORBETE ARTESANAL | 77
9.1 Aspectos Nutricionales Proximales de Materias Primas en la
Elaboracion del Sorbete . 78
9.2 Caracteristicas Nutricionales Proximales del Sorbete 80
9.2.1 Composicién Porcentual de.los Sabores de Sorbete en Estudio . 80
9.2.2  Andlisis Nutricional y de Energia del Sorbete 81
9.3 Andlisis Fisicos del Sorbete Artesanal 81
10.0 DESINFECCION Y DEGUSTACION DE LA MUESTRA DE COCO 82
10.1 Mbérodos de Desinfecqio"ﬁ del Coco 82
10.2 Meétodos Seleccionados para el Tratamiento de Coco con
Elevado Recuento Bacteriano 83
10.3 Evaluacién de Aceptacién de Métodos de Desinfeccion de la Fruta 84
1.0 PROPUESTA DE UN MANUAL PARA LA APLICACION DE BUENAS
PRACTICAS DE MANUFACTURA EN LA ELABORACION DIE SORBETE
ARTESANAL | 87
11.1 Importancia del Control Higiénico y Sanitario en el Procesamiento
de Alimentos | 87
11.2 Incidencia de fa Contaminacion Microbiana 858
11.3 Objetivos del Manual de Buenas Prdcticas de Manufactura 89
11.4 Resumen de las Disposiciones en el Manual de Buenas
Practicas de Manufactura. 90
11.5 Manual de Buenas Practicas de Manufactura 91
11.5.1 Suelos, Edificaciones y Equipo 91
11.5.2 Recepcion, Almacenamiento 'y Despacho . 95

Xiv



CONTENIDO , PAGINA

11.5.3 Practica de Higiene de los Empleados . . . . 97

11.5.4 Medidas de Higiene Durante la Venta del Producto . . 101
OBSERVACIONES . . . . . . . . . o
CONCLUSIONES . . . . . . . . . 104
RECOMENDACIONES . . . . . . . . 106
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. . . . . . . 107
ANEXOS . . .. . . . ) . . 109
Anexos I: Proceso de Produccidn del Sorbete Artesanal y Cdlcudo de

la Cantidad de Agua Utilizada en su Elaboracion . . . 110
Anexo 11 Limpieza y Desinfeccidn en la Industria de Sorbetes . . 113
Anexo IlI:  Marchas Microbioldgicas Ulilizadas para la Determinacion

de los Diferentes Microorganismos en las Muestras de Sorbete
Artesanal y Resultado de sus Andlisis . . . : . 124

Anexo IV: Modelo de Encuesta para la Obtencion de la Informacion Sobre

las Précticas de Higiene en la Poblacién de Sorbeteros Artesanales 153
Anexo V: Andlisis Estadistico Aplicado a la Investigacion del

Proceso de Produccion de Sorbete Artesanal . . . 156
Anexo VI:  Modelo de Diagnédstico de Calidad . . . . . 168

Anexo VII:  Ejemplo de Cdlculo para el Andlisis Nutricional del
Sorbete de Coco . . . . . . . 177
Anexo VIII:  Manual de Buenas Prdcticas de Manufactura para la Industria

Artesanal . . . . . . . . 180



INDICE DE CUADROS

TITULQO DEL CUADRO PAGINA
2.1 Composicién del Sorbete Artesanal de Coco 7
2.2 Composicién Quimica de la parte Comestible de las Diferentes

Frutas Utilizadas en la Elaboracion de Sorbete Artesanal . 20
2.3 Andlisis Quimico de los Minerales Contenidos en las Frutas 21
2.4 Resumen de la Sistemdtica Botdnica de las Frutas Mayormente

Utilizadas en la Elaboracion del Sorbete Artesanal. 21
3.1 Caracteristicas de la Suciedad Encontrada en la Manufactura

de Alimentos . | 31
6.1  Capacidad de Recipientes Sorbeteros en Carretones 45
6.2  Sabores de Sorbete Artesanal que Mds se Producen en el Noreste de

San Salvador, Santa Tecla y Antiguo Cuscatlan 47
6.3  Sabores de Sorbete Artesanal que C'c;nriezten Leche. 48
6.4  Tipos de Lugares Ulilizados para la Elaboracion de Sorbete Artesanal 49
6.5  Lugares de la Obtencion del Aziicar para la Elaboracion

del Sorbete Artesanal . 50
6.6  Lugares de Compra del Hielo 50
6.7 Tipo de Leche Utilizada para la Elaboracién de Sorbete Artesanal 51
6.8  Materiales Utilizados para la Limpieza de Ulensilios por los

Sorbeteros Artesanales 52
7.1  Disefio Estadistico de Bloques al Azar Aplicado a las Etapas de Mix

y direado en la Elaboracion del Sorbete Artesanal . 55
7.2 Disefio Estadistico Factorial con Dos Réplicas Aplicado a las Litapas

de Comercializacion . . - 56
7.3 Resultado de Andlisis Microbiolégicos Realizados al Agua Utilizada

en los Diferentes Lugares de LElaboracién . 57

Xvi



TITULO DEL CUADRO

PAGINA

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

7.11

7.12

7.13
7.14

7.15
7.16

717

Resultado de Andlisis Microbioldgicos Obtenidos, en Fruta, Etapa de Mix,
Aireado, Comercializacién del Sorbete de Coco en el Lugar A

Resultado de Andlisis Microbioldgicos Obtenidos, en Fruta, Etapa de Mix,
Aireado, Comercializacion del Sorbete de Coco en el Lugar B

Resultado de Andlisis Microbiolégicos Obtenidos, en I'ruta, Elapa de Mix,
Aireado, Comercializacién del Sorbete de Coco en el Lugar C

Resultado de Andlisis Microbioldgicos Obtenidos, en Fruta, Ltapa de Mix,
Aireado, Comercializacion del Sorbete de Tamarindo en el Lugar A
Resultado de Andlisis Microbioldgicos Obtenidos, Etapa de Mix, Aireado
Fruta y Comercializacion del Sorbete de Tamarindo en el Lugar B
Resultado de Andlisis Microbioldgicos QObtenidos, Ltapa de Mix, Aireado
Fruta y Comercializacion del Sorbete de Tamarindo en el lugar C
Resultado de Andlisis Microbioldgicos Obtenidos, Ltapa de Mix, Aireado
Fruta y Comercializacion del Sorbete de Mora en el Lugar A

Resultado de Andlisis Microbiologicos Obtenidos, Etapa de Mix, Aireado
Fruta y Comercializacion del Sorbete de Mora en el Lugar B

Resultado de Andlisis Microbioldgicos Obtenidos, Etapa de Mix, Aireado
Fruta y Comercializacién del Sorbete de Mora en el Lugar C

Recuento Total de Bacterias para la Etapa de Aireado, en UlC/gr.

"~ Andiisis de Varianza en el Recuento Total de Bacterias

para la Etapa de Aireado

Recuento Total de Bacterias para la Ltapa de Mix .
Andlisis de Varianza en el Recuento Toial de Bacterias para
la Etapa de Mix

Recuento Total de Bacterias para la Comercializacion en el

Lugar A, en UFC/gr. .

38

59

60

61

62

63

64

65

66
67

67
68

68

69

*xvil



xviii

TTTULO DEL CUADRO - PAGINA

7.18  Andlisis de Varianza para el Recuento Total de Bacterias en la

Comercializacion en el Lugar 4 . . . . . . 69
7.19  Recuento Total de Bacterias para la Comercializacidn en el Lugar

B, en UFC/g. . . . . . . . . . 70
7.20  Andlisis de Varianza para el Recuento Total de Bacterias en la

Comercializacion para el Lugar B . . . . . . 70
7.21  Recuento Total de Bacterias en la Comercializacion para el Lugar

G enUFChr.. . . . . . . . . u
7.22  Andlisis de Varianza en el Recuento Total de Bacterias en la

Comercializacion para el Lugar C . . . . . . 71
8.1  Resultado del Diagnéstico de Calidad Aplicado a tres Lugares

Productores de Sorbete Artesanal . . . . . . 74
8.2  Puntos Criticos de Control de acuerdo a las Actividades Realizadas

en la Elaboracion de Sorbete Artesanal . . : . . 77

9.1  Caracteristicas Nulricionales Proximales en las

Frutas Muestreadas . . . . . . . . 79
9.2  Andlisis de Nutrientes y Energético de las Frutas Muestreadas . . 79
9.3 Andlisis Nutricional de la Leche en Polvo y el Azticar . . . 79
9.4  Andlisis de Nutrientes y Energético de Leche en Polvo y Azticar . . 80
9.5 Composicion Porcenfual del Sorbete de Coco, Tamarindo y Mora. . 80
96 Valor Nutricional de el Sorbete de Coco, Tamarindo y Mora . . 81

9.7  Andlisis de Nutrientes y Energético de los Sorbetes de Coco,
~ Tamarindo y Mora . . . . . . L . 81
9.8  Dalos Fisicos de los Sorbetes de Coco, Tamarindo y Mora. . . 82
10.1  Resultados de los Andlisis Microbioldgicos Obtenidos en el Coco para
Diferenlea: Tra!amt‘enths de Desinfeccion . . . . . 84

10.2  Recopilacion de Puntaje para la Degustacion del Coco . . . 86



INDICE DE FIGURAS

Xix

N°___ NOMBRE DE FIGURA PAGINA
2.1 Deposito Artesanal para la Elaboracion del Sorbete 6
2.2 Diagrama de Flujo de la Etapas del Proceso de Produccion

del Sorbete Artesanal . 8
3.1 Diagrama de Flujo de la Etapas del Proceso de Industrial de

Produccion del Sorbete Artesanal 22
0.1  Tipo de Productor por Agrupacién en la Produccion de

Sorbete Artesanal 44
6.2  Distribucion de Pequeitas Empresas de Sorbete Artesanal de

Acuerdo al Numero de Miembros . 44
6.3  Resultado sobre la Capacidad del Recipiente en las Pequefias

Empresas 45
6.4  Distribucion de Material de Construccion del Recipiente de

Sorbete 40
6.5  Distribucion de los Sabores mas Producidos de Sorbele

Artesanal 47

6.6 Distribucion de Sabores de Sorbete que Contienen Leche . 48

6.7  Distribucion Estadistica de los Lugares para la Elaboracion

de Sorbete 49
6.8  Distribucion de los Lugares de Compra del Azicar. 50
6.9  Distribucion de los Lugares de Compra del Hielo para

la Elaboracién de Sorbete Artesanal. 51
6.10  Distribucion de los Resultados de los Materiales utilizados

para la Limpieza de Utensilios por los Sorbeteros Artesanales 52
6.11 Distribucién de los Porceniajes de Productores que Maduran

el Jugo de Fruta 33



-~

-

INTRODUCCION

La elaboracién de sorbetes en El Salvador se inicio aproximadamente hace 65 afios, siendo
producido a escala artesanal y comercializado en hieleras que eran cargadas en los hombros de
los comerciantes-fabricantes. Diez afios después de producirse artesanalmente se inicia la
elaboracion a escala industrial; teniendo como pioneros a “Helados Rio Soto” y “Melow”

(Guevara, 1999).

El término sorbete se originé del anglicismo “sherbet”, que es una variedad de helado que
incluye una pequefia porcion de leche, siendo con este término con el que se conoce hasta la
fecha. Sin embargo, es amplia la clasificacion de estos productos de acuerdo a sus componentes,

los cuales en su mayoria pueden formar una mezcla dptima para el crecimiento bacteriano.

Estos productos estan destinados al consumo humano y considerando que se dermandan en todos
los estratos de la poblacion (ancianos, adultos, nifios y jévenes), es necesario tener un control

estricto en cuanio a su calidad total.

A nivel industrial el Comité Técnico de Normalizacion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia CONACYT, rige la elaboracion de estos productos mediante la norma aprobada
como NSO 67.01.11:95; sin embargo existe un numero no determinado de produciores
artesanales que lo fabrican sin ningin control sanitario. [ste producto elaborado
artesanalmente y comercializado de manera ambulante, es demandado grandemente a nivel
popular por contar con caracteristicas propias; como el uso de frutas tropicales, ausencia de

grasa vegeltal, bajo contenido de grasa butirica y otras.

Se conoce ampliamente que los productos alimenticios que se comercializan por medio de ventas
ambulantes o a la intemperie estan mds propensos a deterioro y conlaminacion, lo cual influye
en la salud del consumidor. Esta realidad plantea la necesidud de estudios técnicos que
favorezcan y garanticen ftanto al consumidor como al comerciante la calidad de dichos
alimentos. En el presente trabajo se realiza un diagndstico de la calidad del sorbete a base de
frutas !roﬁicales elaborado artesanalmente mediante andlisis baclteriologicos, y a partir de los
resultados se elabora un manual conteniendo marchas para buenas prdcticas de manufactura en

la produccion y comercializacion



1.0 GENERALIDADES SOBRE LA INDUSTRIA DE HELADOS

La fabricacion industrial de helados tuvo lugar primero en los Estados Unidos de Norteamérica,
desde donde se difundié ampliamente en poco tiempo. Ello origind una marcada ventaja
tecnoldgica de la produccion amnericana de helados, absorbiendo poco a poco la oferta de los
helados elaborados en forma artesanal; cuyo consumo se origina en China presumiblemente en
el siglo XI antes de J.C. con el almacenamiento de hielo (nieve) para el verano en bodegas

especiales, la cual mezclaban con vino o leche y zumo de fruta con miel (Iritz, 1989).

Ll consumo de este producto (“sorbete”; término sulvadorefio) ha aumeniado notablemente en
las wltimas dos décadas. En este enorme aumento participan de manera muy destacada estos
helados fubricados a escala industrial (los llamados helados de marca), mientras que el
despacho de helados fabricados artesanalmente y su participacion en el comercio ftotal
retrocede, pues corre el peligro de ser absorbido por un mercado que garantiza calidad en la

produccion.

La mayor parte de los helados consumidos en Ll Salvador como en otros paises, son de
fabricacién industrial, La tecnologia de la elaboracién de helados, fos métodos de tratar las
malerias prima para obtener la mezcla a congelar hasta la consecucion del helado terminado, es
por lanto una tecnologia principalmente industrial. De esta manera la elaboracion artesanal de

helados, ocuparia por consiguiente un lugar relativamente pequefio dentro del mercado.

Es poca la informacién que se tiene acerca de los origenes de la elaboracion artesanal del
sorbete en El Salvador . Los datos obtenidos a través de vendedores - productores varian de uno
a otro; pero puede decirse que aproximadamente hace unos 60-65 afios se inicié la elaboracion
de este producto (Aguirre, Alas y Zepeda, 1998) en El Salvador. Inicialmente comercializado
sobre los hombros de los trabajadores, hoy se comercializa en carrefones de madera, con el
inconveniente desde sus inicios de no tener ningiin control referente a buenas practicas de

manufactura.



1.1 CLASIFICACION DE LOS HELADOS

Los Comité Técnicos de Normalizacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) (Norma Salvadoreiia NSO 67.01.11:95, 1995 ), son los organismos encargados de
realizar el estudio de las normas. Estdn integrados por represeniantes de la empresa privada,
gobierno, organismos de proteccion al consumidor y académicos universitarios. Los cuales

clasifican los helados de la siguiente manera:

a) Helado o sorbete: Es el producto obtenido a partir de la mezcla pasteurizada,
homogeneizada, batida y refrigerada por medios mecdnicos o manuales que fengan en su
composicion grasa butirica en forma de crema, mantequilla o en polfvo, proteina lactea en
Jforma de sélidos de leche, edulcorante tales como aziicar, ghicosa, dextrosa en forma liquida
o sélida, estabilizantes y emulsificantes alimenticios, saborizantes y colorantes naturales y

artificiales, agua potable.

a.l) Helado o “Sorbete” de Leche : Es el producto obtenido a partir de la mezcla pasteurizada,
homogeneizada, batida y refrigerada por medios mecdnicos o manuales que tengan en su
composicion los ingredientes segtin se establece en la definicion, y que contenga grasa

butirica en su composicion, un porcentaje minimo del 3% y un maximo de 7%.

a.2) Helado o “Sorbete” de Crema : Es el producto obtenido a partir de la mezcla pasteurizada,
homogenecizada, batida y refrigerada por medios mecdnicos o manuales que tengan en su
composicién los ingredientes segiin se establece en la definicion, y que contenga grasa

butirica en su composicion, un porcentaje minimo del 8%.

b) Helado de Agua, Nieve o Sherbet: Es el producto obtenido a partir de la mezcla
pasteurizada, homogeneizada, batida y refrigerada por medios mecdnicos o manuales que
fengan en su composicion agua potable, sustancias edulcorantes tales como aziicar, glucosa,
dextrosa, fructosa en forma liguida o sélida, minimo porcentaje de grasa butirica o no,
proteina ldctea minima en forma de sélidos de leche, dcido citrico, estabilizantes y

emulsificantes, colorantes y saborizantes naturales y artificiales.



b.1) Helado de Agua o Paleta : Es el producto obtenido a partir de la mezcla pasteurizada,
homogeneizada, batida y refrigerada por medios mecdnicos o manuales que tengan e su
composicion los ingredientes segiin se establece en la definiciion, excepio grasa butirica o no

y proteina en forma de solidos de leche.

b.2) Nieves : Es el producto oblenido a partir de la mezcla pasteurizada, homogeneizada, batida
y refrigerada por medios. mecdnicos o manuales que tengan en su composicion los
ingredientes segiin se establece en la definicion, a excepcion de ningun tipo de grasa

butirica o vegetal, ni sélidos ldcteos, con el agregado de puré a base de frutas naturales.

b.3) Helado Sherbert: Es el producto obtenido a partir de la mezcla pasteurizada,
homogeneizada, batida y refrigerada por medios mecdnicos o manuales que tengan en su
composicion los ingredientes segun se establece en la definicion, con un porcentaje maximo
de 1.5% de grasa butirica o vegetal y un porcentaje de sdlidos no grasos a base de proteina

ldctea como solidos de leche deshidratada no mayor de 3.5%.

c) Imitacion de Helado de Leche 0 Crema (Mellorine) : Es el producto obtenido a partir de la
mezcla pasteurizada, homogeneizada, batida y refrigerada por medios mecdnicos o
manuales que tengan en su composicion los ingredientes segiin se establece en la definicion
de mezclas para helados de leche o crema, a excepcion de la grasa que es de origen vegetal y

su porcentaje serda de 4 al 10%.

Note que en la clasificacion anterior no se encuentra referido el helado fabricado
artesanalmente, sin embargo puede tomarse como referencia los requerimientos de la norma
salvadorefia para su control (Norma Salvadorefia NSO 67.01.11:95, 1995).

2.0 PRODUCCION DEL SORBETE ARTESANAL

La produccion.de el sorbete artesanal, puede decirse, es un proceso que requiere de mas de doce
horas para la obtencidn del producto terminado. La materia prima es preparada generalinente

un dia antes, la mezcla de agua, leche, aziicar y fruta, es combinada en la noche de el dia



anierior, ésta se dejard reposando en un proceso de maduracion por un tiempo de 4-12 horas
aproximadamente, este tiempo dependerd de el productor y su técnica. De manera general su

elaboracion se divide en las siguientes operaciones ;

Operaciones Preliminares: preparacién de la primera mezcla, preparacion de la segunda

mezcla, proceso de maduracion.

Operaciones para la Elaboracion de Sorbete Artesanal: proceso de mezclado, proceso de

aireado, proceso de enfriamiento. Il esquema del proceso completo puede observarse en la

figura 2.2

2.1 OPERACIONES PRELIMINARES.
a) Preparacion de la Primera Mezcla

La mezcla es preparada con agua, leche, y aziicar, su composicion variard dependiendo de la
Sruta a utilizar, las siguientes proporciones son las evaluadas para la elaboracion del “Sorbete™

de coco.

1 Ib de leche

10 litros de agua — Primera mezcla

8 1bs de azucar

b} Preparacion de la Segunda Mezcla

Para las proporciones de la primera mezcla son necesarias 9 Ibs. de ﬁ‘ut\a, las que son llevadas
al molino, con el objeto de obtener una pasta y facilitar la extraccion del jugo concentrado; éste
se cuela para extraer la fibra, el cual es aproximadamente 1 1b. en peso. Este jugo de fruta se

agrega a la primera mezcla con lo que se obtiene la llamada Segunda Mezcla.



¢) Proceso de Maduracion

Esta segunda mezcla se deja reposando en depdsitos de acero inoxidable, en una mezcla
frigorifica; formada con hielo y sal. El proceso de maduracion puede durar entre las 4 — 12
horas de reposo, este tiempo dependerd de la forma de elaboracion del artesano, la
representacion esquemdiica del equipo diseflado para la maduracion y batido del sorbete se -

muestra enla fig. 2.1.

2.2 OPERACIONES PARA LA ELABORACION DI SORBETE ARTESANAL

a} Proceso de Mezclado

Este se inicia muy temprano a las 5:00 AM.( del dia siguiente) tomando cada artesano su
respectivo depdsito, formando nuevamente la mezcla frigorifica denfro de un recipiente
elaborado de madera de un mayor volumen, luego coloca dentro de esta mezcla frigorifica el

depésito de acero inoxidable el cual contiene la mezcla previamente madurada.

\n

RECIPIENTE ,--EL.

'DEACERO 4 — MEZCLA
INOXIDABLE /1  FRIGORIFICA

| RECIPIENTE

=
™™ DEMADERA

Fig.2.1 Depdsito artesanal para la elaboracion de sorbete.

Posteriormente el depdsito de acero inoxidable es syjetado de la tapadera por una varilla de
hierro moldeada de tal manera que permita darle un movimiento circular a todo el depdsito que
contiene la mezcla para el sorbete, esto con el objeto de que la mezcla comience a congelar, el

tiempo durante el cual se le aplica este movimiento oscila entre los 35-50° minutos, o hasta que



la mezcla pase del estado liquido a semisolido, este tiempo dependera de la experiencia del

artesano sorbelero.
b) Proceso de Aireado

Ll proceso de inclusion de aire se inicia redlizando un movimiento circular pero ahora
introduciendo una paleta de madera dentro del depdsito de acero. Istu paleta tiene un didmetro
de aproximadamente 20 cm y una longitud de 50 cm. Este movimiento proporciona el aumento

de volumen por inclusién de aire y cierto grado de homogeneizacion en la mezcla.
¢) Proceso de Enfriamiento

Después del periodo de aireado, el producto terminado (sorbete) se deja en reposo siempre
dentro de la mezcla frigorifica para que alcance la consistencia deseada, esta se obtiene a una
temperatura de 2 - 4 °C. El proceso de enfriamiento puede oscilar entre hora y media a dos

horas.

2.3 ELABORACION DEL SORBETE DE COCO

Del proceso artesanal y por informacion de los productores, se conocieron las proporciones

para la elaboracidn del sorbete de coco:

Para calcular la cantidad de agua que se utiliza en la elaboracion del sorbete, se parte del
volumen del recipiente en el que es preparada, obteniéndose el dato por diferencia. Los

porcentajes se muestran en el cuadro 2.1, ver anexo 1 para la obtencion de estos valores.

Cuadro 2.1 Composicion del “Sorbete” de coco

Cantidad %
8 lh Azicar 28.07
1 1b Leche 3.50
18.51b Agua 64.93
I 1b Fruta 350

(Aguirre, Alas y Zepeda 1998)
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2.4 COMPONENTES DE LOS HELADOS Y SUIMPORTANCIA

Las materias primas ulilizadas en la fabricacion de helados imparten en ellos caracteristicas
especiales, por esa razén son de mucha importancia en el proceso de produccion de los helados,

ya que a cada materia le corresponde una funcion determinada.
2.4.1 Leche y Productos Ldcteos

La leche y los ptl‘oductos ldcteos constituyen un grupo principal entre los componentes de los
helados. La grasa de la leche es el mds importante vehiculo de aroma de los heludos
mantecados, por lo que influyen decisivamente en el sabor; asi mismo participa en la
constitucion de la textura y en el helado batido forma un entramado estabilizador; facilitando el
batido con aire, da mayor viscosidad a la mezcla, una consistencia mds suave y cremosa y la

resistencia a la fusion es superior.

La Crema tiene tradicional importancia en la elaboracion del helado mantecado; pero conserva

su interés en pasteleria, mayormente para productos con altas especificaciones de calidad.

La leche magra, sobre todo en forma concentrada, es la materia prima mds importante para
aportar extracto seco ldcteo desengrasado a los helados. In la indusiria se emplea
preferentemente leche magra concentrada, con una tasa de extracto seco del 25-30%. Reducida

a polvo, constituye un articulo valioso carente de cualquier defecto de sabor.

La mantequilla es una importante fuente de grasd ldctea para helados. Tiene la veniaja de tener
un precio relativamente atractivo, ademds que aguanta muy bien ¢l almacenado, depositdndose
sometida a congelacién profunda. S6lo sirve la mantequilla de sabor impecable; los defectos de

aroma son muy perceptibles sensorialmente én el producto terminado.

2.4.2 Aziicares y Productos Azucarados.

Las materias primas descritas en este grupo se cuentan entre los componentes principales de los

helados. Determinan el sabor “dulce”, influyen en el punto de congelacion y por consiguiente en




¢

el comportamiento de los helados en lo que respecta a la fusion; de acuerdo a su clase ejercen

influencia sobre la consistencia y el batido.

La Sacaresa (In El Salvador azucar de caiia)es el aziicar mas importante en la fabricacion de
helados. In la industria generalmente se utiliza aziicar blanco como articulo ensacado. La
sacarosa estd contenida en aditivos encargados de prestar sabor a los helados, en el glaseado

con grasa de cacao, chocolate y granulados de aziicar.

Esta materia prima es la utilizada en El Salvador; sin embargo en otros paises suelen utilizarse
también las siguientes: miel, jarabe de glucosa, d-dextrosa (giucosa azicar de uva), azicares-

alcohol (sorbita).
2.4.3 Fruta y Derivados

Las frutas y sus productos prestan a los helados aroma y color; por afiadidura, los dcidos de
estos articulos desarrollan accidn refrescante. Por lo tanto sirven mejor las frutas de aroma

intenso, claramente perceptible inclusive a bajas temperaturas.

La fruta “clasica” de los helados es la fresa; como materia prima se pueden wtilizar fresas
objeto de congelacion profunda, pues solo se dispone de ellas durante una época determinada
del afio. Sin embargo en nuestro pais por tener un clima tropical y debido a que este tipo de fruta

se oxida con bastante facilidad es usualmente procesada en estado fresco.

Los pistachos proporcionan helados de intenso color verde. Se fragmentan en pedazos o se

reducen a pasta ofreciendo al consumidor un marcado sabor a almendras.

De las frutas tropicales se wtilizan en particular los citricos como la naranja, el limdn, pifia,
mango en las Hamadas nieves (helados de agua); sin embargo a nivel artesanal suelen utilizarse
una gran variedad dentro de las que se incluyen el arraydn, el coco, el tamarindo, el marafion,

mamey, melon, pifia, elc.

2.4.4 Otros Aditivos Sipidos

Pueden distinguirse entre estos aditivos el cacao en polvo contenido en el helado de chocolate,
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pasta de revestimiento de los helados mantecados, laminillas de grasa de glaseados, mermeladas

y jaleas y otros conocidos en la actualidad como “topping™.

Cabe también mencionar el alcohol y bebidas alcohdlicas, que dan un sabor y olor peculiar al
helado; pero pueden influir grandemente en el punio de congelacion, desnaturalizacién de
proteinas, desestabilizacion de la emulsion, capacidad de batido y texiura como es el caso del
etanol, que sélo puede estar contenido en pequeias cantidades en helado mantecado. Para
conseguir eficazmente un determinado sabor se recomienda las bebidas intensamente

aromatizadas, como el ron, Grand Marnier o Cointreau.

También son muy utilizadas la esencias, coma la menta; asi también el café para el helado de

moca, yema de huevo por sus propiedades emulsionantes.

2.4.5 Grasasy Proteinas Vegetales

Son dptimas las grasas con punto de fusion comprendido entre 28 y 35 °C. Se utilizan grasa de

eoco, de palma y mezclas de grasa de coco y cacahuete.

Las proteinas vegetales se han wtilizado a nivel experimental, una de cllas es la proteina de

soya; cuyo sabor es ligeramente amargo o herbdceo.

2.4,6 Los Barquillos

Se utilizan como afiadido que acomparia al helado, ejercen una cierta funcion protectora del
contenido. Tienen la desventuja de reblandecerse y hacerse pastosos cuando se almacenan por

largo tiempo.

2.4.7 Agua y Aire

El helado debe su naturaleza al agua congelada. Por ello, ésta es el componente mds peculiar. Il
agua es responsable del cardcter refiescante del producto, es el medio disolvente de los
ingredientes hidrosolubles (aziicares, proteinas, sales, dcidos, sustancias aromdticas) y

determinan la consistencia del helado de acuerdo con cudl sea la porcion congelada.
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El agua se encuenira en el helado repartida en forma de cristales que ademds conlienen agua
liguida. El nimero y las dimensiones de los cristales de hielo determinan esencialmente la

consistencia del helado.

El helado adquiere la textura cremosa-pastosa gracias al aire que contiene batido en sumasa. EI
aire incrementa la viscosidad de la mezcla. En la fusion y congelacion de los helados demora la
transmision del calor. EI aumento de volumen del helado debido a la inclusion de aire en el
mismo mediante batido, referido al volumen de la mezcla que ha de constituir el helado, recibe el

nombre de crecida.

La subida éptima de un producto depende de la composicién de lu mezcla principalmente de la

tasa de grasa, asi como de la clase y cantidad de estabilizador y emulsionante utilizados.

Es factor limitante una adecuada estabilidad del producto durante el almacenamiento. En ese

tiempo el helado no puede retraerse (encogerse).

El aire debe. estar finamente distribuido de manera que las burbujas no puedan advertirse a

simple vista. Por ello, su didmetro debe ser inferior a 200 pm.

Para el batido se utiliza aire ambiental filtrado o bien aire filtrado a presion. Hay patentes
basadas en utilizar nitrégeno por didxido de carbono en lugar de aire, pero hasta el presente no

han alcanzado importancia prdctica estos gases.

2.4.8 Emulsionantes y Estabilizadores

Los emulsionantes son compuestos quimicos con una parte de su molécula hidréfoba y otra
hidrdfila, que son capaces de repartirse en la superficie de la separacion de dos fases y

disminuyen la tension superficial.

En la mezcla destinada a la fabricacion del helado forman los emulsionantes un complejo con la
grasa y la proteina, estabilizando asi la emulsién. Al enfriar y batir el helado en el congelador,

se desestabiliza una parte de la grasa emulsionada y los glébulos grasos se aglomeran para
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Jormar racimos. Este proceso resuita controlado por la clase y cantidad de emulsionante. Los
emulsionantes influyen de esta manera sobre el enmtramado graso constituido, y como
consecuencia de ello, sobre la consistencia del helado. Como resultado de disminuir la tension
supetficial, el aire puede distribuirse uniformemente en el helado, con lo que el batido se ve

Javorecido.

Tienen importancia prdctica para los helados los mono- y diglicéridos de dcidos grasos

comestibles y los polisorbatos; siendo mas utilizados para helados los primeros.

Se admiten también para helados los mono- y diglicéridos de dcidos grasos comestibles

esterificados con dcido ciirico, que mejoran la capacidad de batido de la mezcla para helados.

Se prefieren los ésteres de dcido graso con sacarosa para mejorar el batido de sorbetes; pero
pueden conferir a los helados de fiuta un desagradable regusto amargo. A escala internacional,
ademds de los monoglicéridos corresponde importancia a los polisorbatos, que son
emulsionantes aceite-en-agua; desestabilizan la grasa en el congelador en lu fabricacion del

helado mas intensamente que los monoglicéridos, y el producto adquiere consistencia cremosa.

Los estabilizadores, se utilizan con el mismo sentido los nombres de aglutinantes, espesantes e
hidrocoloides; son compuestos macromoleculares que se imbiben intensamente en agua y forman
soluciones coloidales. Con la excepcién de la gelatina y el caseinato sddico, se trata de

polisacdridos de origen vegetal.

Los estabilizadores aumentan la viscosidad de la mezcla del helado, de esta manera se refrasa
la separacién de la emulsion en una fase rica en grasa y otra pobre en ésta 'y favorecen asi la
estabilidad de la emulsién. Demoran el crecimiento de los cristales de hielo y lactosa, mejorando
con ello la estabilidad de los helados en el almacenado. En agua forman espuma con aire,
acentian con ello la capacidad de batido de la mezcla y rebajan la tendencia a la fusion del

helado, algunos estabilizadores dependen en su accion del pH; otros reaccionan con la proteina,
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En la actualidad revisten mdxima importancia las galactomananos neufras, que contienen
galactosa y manosa en proporciones variables; no forman geles; son hidrolizables, reaccionan

con las proteinas:

Harina de semillas de algarroba, cuyas caracteristicas de calidad son la viscosidad, grado de
pureza y conlenido de ceniza. Esta harina ademds de wtilizarse en el helado mantecado, se

emplea en el helado de frutas.

- Otro importante grupo lo constituyen los extractos obtenidos a partir de algas. Son polisacdridos
anidnicos de estructura acintada. Contienen dcido D-manurdnico y dcido L-guloronico como
componentes caracterzivticqs. En helados se utiliza el alginato sddico, que es hidrosoluble. Las
mezclas para helados mantecados elaboradas con ésta sustancia adquieren gran viscosidad, y
los mantecados fabricclzdos con ellas se derriten uniformemente como espuma; por lo que hoy en

dia se utiliza el alginato en union de otros estabilizadores.

En el propilén-glicol-alginato aparecen los. grupos carboxilicos esterificados con dxido de
propileno; el propilén-glicol-alginato es de pH estable, cuenta con buena capacidad formadora

de espuma y sirve como estabilizador en helados de frutas, especialmente para sorbeles.

El agar-agar, extracto obtenido asi mismo de algas rojas, exhibe elevada capacidad de

imbibicién. Se emplea poco debido a su alto precio.

Menor importancia tienen los derivados de celulosa. La carboximetilcelulosa (CMC) cuando es
incluida en los helados mantecados, éstos alcanzan una "subida"” por batido mds alta. La CMC
reacciona con las proteinas; pero debe utilizarse combinada con harina de semillas de algarroba

pues los helados fabricados con ella se derriten con rapidez.

Las pectinas de baja esterificacion, obtenidas preferentemente de frutos. ciiricos, sirven para
estabilizar helados de fiuta y para fabricar pastas de fiuta. Contienen dcido D-galacturdnico, en

parte esterificado con metanol.

El almidén estd expresamente autorizado como estabilizador, pero no se emplea en la practica.



En algunos paises se utiliza también tragacano, goma ardbiga y goma karaya para estabilizar

helados.

La gelatina a perdido su antigua importancia en la produccion de helado mantecado, pues sirve

mejor mezclada con harina de semilla de algarroba y pectina.

La proteina ldctea solubilizada (caseinato sédico, caseinato cdlcico) se utiliza como medio de

batido de aire en helados.
2.4.9 Sustancias colorantes, aromatizantes y acidificantes

En primer lugar deben mencionarse algunos alimentas coloreados con los que se tifien helado y

materias primas de éstos: - caroteno para los tonos color amarillo y naranja.

Los aromatizantes naturales mds importantes para helados son los aceites etéreos de los frutos
citricos. Para reforzar el aroma de los helados de fruta se utilizan esencias naturales de
frambuesa, cereza, manzana, o avellana. Ll costoso extracto de vainilla suele sustituirse por
vainillina o esencias artificiales de vainilla. La vainillina es el mas importante aromatizante

idéntico a lo natural para las variedades de helado portadoras de leche.

2.5 GENERALIDADES Y BOTANICA DE ALGUNAS FRUTAS TROPICALES UTILIZADAS EN
LA ELABORACION DE SORBETE ARTESANAL.

Las frutas son dcidas o azucaradas, se agrupan segun diversas clasificaciones, las cuales
dependen principalmente de su estructura botdnica, su composicion quimica y las condiciones
climdticas. Algunas de las caracteristicas y generalidades botanicas mds importantes; la
clasificacion sistemdtica, composicién quimica y mineral de la parte comestible de las diferentes
frutas mas utilizadas en la elaboracion del sorbete artesanal se presentan en los cuadros 2.2 al

2.4,
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2.5.1 Arrayan

a) Origen y Distribucion Geogrifica: Es originario de América; algunos consideran al Brasil
como su lugar nativo; de todos modos, es un drbol americano. La voz Arraydn es de origen
caribeiio; la tomaron los espaiioles y luego con pequefias modificaciones pasé a otros

idiomas, como ef portugués, el inglés y el francés, etc.

b) Descripcidn Botdnica: El tronco es muy ramificado y de color casiafio rojizo. Alcanza de 8 a
10 m. de altura. Las ramas llevan hojas opuestas especialmente en la extremidad casi
dentadas, ovales o codiformes en la base, gruesas, enleras y persistentes cuando tienen poco
mds de un afio. Las flores crecen en las axilas de las hojas, son blancas o ligeramente
rosadas, con el cdliz adherido al ovario y mds o menos olorosas, son hermafroditas y con
filamentos blancos, por lo regular, con cinco pétalos de color amarillo verdoso. Los frutos
son de diferentes formas y tamafios de unos 4 a 12 cm de longitud. Por su forma los frutos
pueden ser redondos, ovoides y periformes, las semillas se encuentran dispersas en la pulpa
amarillenta, son de consistencia dsea, con 3-3 mm de longitud. La pulpa puede ser blanca,

amarilla o, segiin la especie.

2.5.2 Coco

a) Descripcion Botdnica: Planta arbérea cuyas inflorescencias estd profegidas por uno o
varios hipsofilos que recibe la denominacion de espata . Flores a menudo unisexuales con
perianto de dos verticilos; ovario supero. Generalmente es una planta grande con tallo
epigeo Hamado estipite. Con hojas grandes, pinnadas o palmeadopartidas. Las flores por lo
general estdn rodeadas por grandes hipsofilos de inflorescencias simples o ramificadas. El
fruto es la drupa , coco o copra que desecado contiene un 60-65% de aceite. El fruto seco sin
madurar, contiene un liquido acuoso conocido como leche de coco, que se absorbe

gradualmente a medida que aquel madura.
2.5.3 Limon

a) Origen y Distribucidn Geogrdfica: Algunos aseguran que el limén es originario del noreste
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de la India, pero se ha cultivado por muchos siglos en todo el sur de Asia y Asia menor.
Durante el siglo XII los drabes lo introdujeron a Europa y actualmente se cultiva en lierras

cdlidas de todo el mundo.

Descripcion Botdnica: El limonero es un drbol mediano de tallo lefioso, alcanza de 3 a 8m
de altura, al mismo tiempo lleva capullos florales , flores abiertas y frutos. Las flores son
axilares, solitarias o en racimo, pétalos blancos, con manchas purpurinas o rosadas en los
bordes, los frutos de color amarillo claro dorado, ovales o elipticos, de piel delgada, lisa o
rugosa pulpa abundante mds o menos dcida. Posee hojas unifoliadas de color verde pdlido,

forma oblonga, punta obtusa, mdrgenes subcerrados y peciolo corio.

2.5.4 Mango

9

b)

Origen y Distribucién: El mango es originario de la India y el sureste de Asia y de alfi fue
desplazado a otras partes del mundo incluida América, a donde fue traido por los
poriugueses. Se cultiva en forma bastante significativa en Brasil, México, Centro América y

Estados Unidos .

Descripcion Botinica: EI mango es un drbol vigoroso, considerado como el rey de las frutas
tropicales, que alcanza hasta 20m de altura, tronco recto, ramificado con brazos grandes; por
lo general tiene forma de pirdmide, hojas alargadas de color verde brillante, jrulas
perfectamente ovaladas, verde amarillosas en maduracion, la fiuta es protegida por un
cdscara un poco dura, la carne es fibrosa liguda a la semilla, que es gruesa, de facil
germinacién; flores amarillo verdosas en forma de gajos, situados en un largo peciolo, raices

profundas, ramificadas y muy bien desarrolladas.

2.5.5 Melon

a) Origen y Distribucion: El melon es posiblemente originario de Africa, aim cuando algunas

variedades proceden de Europa, como el cantalupo y se destacan algunas provenientes de la

India o de la China.
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b) Descripcion Botinica: El melon posee un tallo rasirero, hirsulo y ramificado, de raiz

pivotante o pkincipal, en sus nudos brotan las hojas, un zarcillo, rama o flor. Las hojas son
anchas y por lo general, tienen cinco puntas o [6bulos con bordes lisos o dentados y con una
superficie pilosa. Las flores son amarillas y pueden ser estaminadas. Su fruto es semejante al
de la papaya; los hay desde 10 hasta 30 cm, los mds pequefios son casi esféricos, lisos y con
rayas claras, pueden ser verdes o amarillentos, los de mayor tamafio son alargadas y con
marcadas costillas longitudinales; la pulpa puede ser de color anaranjado, salmon, rosado,

verdusco o casi blanco.

2.5.6 Naranjo

a) Origen y Distribucion Geogréfica: Al parecer fue la segunda especie citrica que llego a

Europa; en particular, a la cuenca del Mediterrdneo. Los drabes la introdujeron ally,
probablemente después del afio 1000. No se conoce el pais exacto de su origen, pero puede
haber sido la parte oriental de la India. Aunque ha escapado al cultivo, se encuentra
actualmente en huertas silvestres en diversas partes del mundo. Se diferencia del naranjo
dulce en caracteristicas de menor importancia en la clasificacion vegetal como mayor tamaiio
de las alas del peciolo, piel del fruto mds dspera, pulpa de color anaranjada brillante,
hundimiento en form& de cuiia en el fruto y mayor cantidad de aceites aromaticos en la piel.

El glucésido es amargo en el naranjo agrio, mientras que en el dulce es insipido.

b) Descripcion Botdnica: Es un drbol de 4 a 6 m, aunque puede llegar a medir 14m en

crecimiento libre; posee tronco con espinas y bastantes ramas de.copa abierta; las hojas son
alternas, ovaladas, duras, lustrosas, pecioladas y de color verde brillante. las flores en los
racimos de azahares brillantes son blancas solitarias o en cimas. El fruto tiene forma
globosa, tiene sabor entre agrio y amargo, se emplea como patron de injerto, pero es bastante

susceplible a tristeza, xiloporosis y gomosis.

Cosecha y Rendimiento: El fruto se emplea para fabricar mermeladas y helados; de la
corteza se extraen aceites esenciales, lo mismo de las hojas y las flores , de las cuales el aceite
Neroli tiene aplicacion en perfumeria. La madera es de buena calidad y se utiliza en

carpinteria
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2.5.7 Piiia

a) Origen y Distribucion: La pifia es nativa de América tropical, probablemente de Brasil y
Paraguay. Colén la enconiré a su llegada a la isla de Guadalupe y la llevé a Europa. La

economia nacional de muchos paises, como Hawai, Filipinas, depende del cultivo de la pifia.

b) Descripcidn Botdnica: Es una planta herbdcea que puede alcanzar una altura de 1.2 a 1.5m
de altura. Su tallo es vertical, corto y robusto, con hojas alargadas de bordes lisos o
espinosos, provistas de células especiales para conservar el agua. La raices son cortas,
delgadas y con muchas raicillas bastante superficiales y que se renuevan constantemente. El
fruto es generalmente cilindrico, pero en algunas variedades es oval cénico, de color verdoso
amarillento, rojizo o amarillo oro, segiin la variedad y el estado de madurez. El corazon es

bastante grueso, sobre todo en las pifias de carne blanca.

2.5.8 Sandia

a) Origen y Distribucion Geogrdfica: La Sandia es considerada originaria de Africa; sin
embargo, no hay una definicién en este aspecto. Linneo anotd que es procedente de Italia
meridional y otros la consideran originaria de la India. Actualmente es cultivada en todas las

regiones del mundo.

b) Descripcion Botdnica: Es una planta rastrera anual de 2 a 3 m de longitud, que se extiende
sobre el suelo, provista de hojas profundamente incisas, de flores unisexuales amarillo
verduscas. Las semillas son pardas, negruzcas jaspeadas o completamente negras. El color de
la pulpa es por lo general, de varias tonalidades, su tallo es hirsuto y posee zarciflos que
brotan de sus nudos que le sirven de sostén al extenderse sobre el suelo. Cuando el cultivo se
desarrolla en las mejores condiciones de labranza, es normal que la cosecha de frutas ocurra

entre los 70 y 90 dias a partir de la siembra.

2.5.9 Tamarindo

a) Origen y Distribucion Geogrdfica: Aun cuando subdesarrollo econémico se ha dado
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principalmente en la India, se considera nativo de Africa. Hacia el siglo XV1I fue infroducido
en América, donde se encuenira especialmente en regiones cdlidas de América Central y

Sudamérica.

b) Descripcién Botinica: Es una especie arborea, que pueden alcanzar hasta 20 m de alfura.
Posee un fallo ﬁ:er!é, rugoso, de coloracion grisdcea, hojas : alternas compuestas, foliolos
opuestos con margen entero y de peciolo muy corto, flores: dispuestas en racimos terminales
y pendulares; cdliz angostos, membranoso, corola amarilla con cinco pétalos, tres de ellos de
mayor tamafio y nervados, frulo: es una vaina suculenta de poco espesor, ondulada
ventralmente con dos a seis semillas de color café, unidas por fibras presentes en la puipa, la
cual posee un alto porcentaje de dcidos, el tartdrico en gran proporcion, inicia produccion a

los tres afios de la siembra en sitio definitivo.

¢) Cosecha y Rendimiento: Ll rendimiento es de 150-200 kg/planta por afio, el peso medio del
Sruto esta en el orden de 10-15g donde el 40% es pulpa. El tamarindo se utiliza mds en la
elaboracion de jugos, pero también se puede emplear cn reposteria, compotas, jaleas,
mermeladas y helados. Las semillas descortezadas contienen 46-48% de una sustancia que da

forma a la gelatina que se usa en la industria algodonera, en la fase de acabado de la fibra.

Cuadro 2.2 Composicion quimica de la parte comestible de las diferentes frutas utilizadas en la
elaboracion de sorbete artesanal (%P/P).

Fruta Aguna (%) | Proteinas (%) | Grasas(%) { Carbohidratos (%) | Fibra (%) | Cenizas (%

Tamarindo 18.4 54 0.5 61.2 11.9 2.5
Naranjo 91.0 0.6 0.0003 B.5 - -

Sandia 95 0.4 0.0 34 0.3 0.2
Arrayan 86 0.9 0.1 9.5 2.8 0.7
Melon 959 0.6 0.0 2.6 0.4 0.5
Piiia '85.1 0.1 0.1 13.5 0.5
Meango 81.8 0.5 l 0.1 16.4 0.7 0.5
Limon 91.8 0.3 03 6.3 1.0 ¢3
Mora 762 1.5 1.0 14 7 03
Coco 43 4 35 1L 4 03

Terranova, 1995
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Cuadro 2.3 Andlisis quimico de los minerales contenidos en las frutas utilizadas en la
elaboracion de sorbete artesanal

Fruta Calcio | Fosforo | Hierro | Tiamina | Rivoflaving | Niacina | Vitamina A A. Ascérbico | Calorias
mg) | (mg) | (mg) | (mp) (mg) (mg) (mg) (Keal)

Tamarindo 3 0.4 0.15 1.5 10 300
Naranjo |40 0.3 50 mg, 50 32
Sandia 4.0 5.0 0.3 0.02 0.01 0.1 300U1 8.0 12
Arrayan |15 22 0.6 03 0.03 0.6 20U1 240 36
Melon |5 14 03 0.02 0.02 0.6 400U1 23 11
Difia 21 10 04 09 0.03 0.20 12.0 51
Mango |10 14 0.5 0.04 0.08 0.30 1100UI 80 58
Limén | 1.3 1.4 0.4 0.02 0.02 0.1 25 20
Mora 10 60

Coco 2 Vestigio | Vestigio Vestigio 375

Terranova, 1995

Cuadro 2.4 Resumen de la clasificacion sistemdtica, botdnica de las frutas frecuentemente

utilizadas en la elaboracion de sorbete artesanal.

Nembre Nombre Reino Clase Oriden Familia Género Especie
Coniin Cientifico
Tamarindo | Tamarindis Vegetal | Angiospermeae | Leguminoceae | Cesalpinacea | Tamarindis |IndicaL
Indical
Naranjo | Citrus cinensis | Vegetal Citrus Sinensis
Obseck Obseck
Sandia | Citrus vulgaris | Vegetal | Dicotiledoneae | Cucurbitae Cucurbitaceae | Citrullus Vulgaris
Schrad Schrad
Arrayan | Psidium Vegetal | Angiosperinae | Myrtiflorae Myrtaceae Psidium Guajaba L
Guajaba L
Melon | Cucumis Vegetal | Angiosperinae | Cucurbitales Cucumis melo L
melo L
Pifia Ananas Vegetal | Angiosperinae | Farinosae Bromilaceae Ananas Comossu
comosus Merr ) Merr
Mango | Mangifera Vegetal | Angiosperinae | Sapindae Anacardiaceae | Mangifera |Indical
Indica L.
Limén | Citrus Vegetal | Angiosperinae Citrus LiménL
Limon L '
Mora |Morus Vegetal Morus Nira
Nira
Coco Cocos Vegetal | Angiosperinae Palmae Cocus Nucifera
Nucifera

Terranova, 1995
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3.0 PROCESO DE PRODUCCION DE SORBETE A ESCALA INDUSTRIAL
La fabricacion de helados se divide en dos procesos tecnolégicos fundamentalmenie distintos:

a) La elaboracién de la mezcla (mix) y de las diversas pastas, a cuyo objeto se entremezclan

las materias primas.

b) La fabricacion propiamente dicha del helado, que en la produccion industrial incluye el

envasado y el endurecimiento.

La figura 3.1 muestra el esquema del proceso industrial de obtencion de sorbetes, donde puede

observarse los procesos fundamentales.

MEZCLAS:BASES

ELABORACION
INDUSTRIAL DE LA PASTAS DE FRUTA

MEZCLA
i COVERTURAS

DOSIFICACION DELOS | [ wwouwos |

MATERIALES .
L omwer ]

MEZCLADO
v

PASTEURIZACION

HOMOGENIZACION l
* TRANSFORMACION DE LA MEZCLA
: : EN HELADO
ENFRIAMIENTO ' +

J', ENVASADO

ALMACENAMIENTO v
ENDURECIMIENTO

v

COMERCIALIZACION

Fig. 3.1 Diagrama de Flujo de la Etapas del Proceso Industrial de Produccion de Sorbete
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3.1. ELABORACION INDUSTRIAL DE LA MEZCLA

En la preparacion de la mezcla y otros constituyentes compuestos de los helados pueden

distinguirse las siguientes tareas:

a) Preparacion de la mezcla y pastas con grasa (mezcla para helados mantecados, pasta de
chocolate)

b) Preparacién de mezclas sin grasa (inezclas para helados de agua)

¢) Preparacion de pasta de fruta homogéneas y no homogéneas.

d) Preparacion de pastas de glaseado

e) Distribucion de las mezclas y pastas enire los diversos puntos de utilizacion en la seccion de

produccion.

La preparacion de las mezclas exige contar en la industria con los siguientes medios:

a) Instalaciones para la recepcion (Si es preciso, preparacion) y almacenamiento de las
malerias primas.

b} Instalaciones para dosificar exactamente materias primas sélidas y liquidas.

¢) Dispositivos mezcladores (premezclador'a, caldera de coccion de mezclas).

d) Dispositivo de pasteurizacion.

e) Mdquinas homogeneizadoras.

J)  Tangues de depésito (depdsito de mezclas)

g) Instalaciones preparadoras de la fruta.

h) Sistema de distribucion.

3.2 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DIt MATERIAS PRIMAS

Las mds importantes materias primas participantes en la fabricacion de helados son: el agua, la
pasta de leche en polvo, azicar y grasa. En las fdbricas de helado, el agua procede bien de

sistemas de abastecimiento publicos; en parte procede asi mismo de materias primas acuosas,
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polvo), aziicar y grasa. La mezcla se calienta por encima del limite superior de la zona de fusion
de la grasa o del emulsionante. El calentamiento acelera ademds el proceso de disolucién de las

sustancias grasas.

La inezcla se calienta unas veces directamente en el premixer (premezcladora), (como sucede en
la mayoria de industrias de Ef Salvador) cuya doble pared acoge el vapor encargado del
calentamiento, el cual puede llevar a la mezcla a la temperatura de pasteurizacion, y realizar
esta operacion junto al mezclado. La duracion del mezclado apenas es superior a media hora
alcanzando una temperatura final de 72°C aproximadamente. En grandes industrias la mezcla es
absorbida del punto mds profundo del tanque con una potenie homha colocada en el punto de
salida, trasladada a un intercambiador de calor de placas dispuesto fuera del depdsito’y desde
ahf vuelve a bombearse al interior, pero ingresando en el recipiente por debajo del nivel del
liquido, para evitar la formacion de espuma. La duracion del mezclado apenas es superior a un
cuarto de hora y en su transcurso se afiaden también a la mezcla sustancias sdpidas y

colorantes. La temperatura final alcanza alrededor de 63-65 °C.

La instalacion mezcladora abastece luego a otras lineas para ulterior elaboracion. Cada linea
consta de instalacion de pasteurizacion, varios tanques y maquinas homogeneizadoras. Un caso
especial lo constituye el “método de mezclado en frio”: En él todos los ingredientes, con la
excepcion de la grasa, se entremezclan en frio, y en el pasteurizador se calientan a temperatura
de homogenecizacion. La grasa se afiade fundida y en la proporcion adecuada a la fase mezclada

exenta de grasa y previamente preparada.

3.5 PASTEURIZACION

La pasteurizacién es mélodo de calentamiento que destruye con seguridad los gérmenes
patégenos presentes, reduciendo el nimero de los mismos de manera considerable hasta una
cifra admisible ( Norma salvadorefia NSO 67.01.11:95, 1995). Ademdas se inactivan enzimas
capaces de provocar durante el depdsito de los helados, indeseables modificaciones del sabor
(Friiz, 1989), por ello puede decirse que ésta es una actividad indispensable de control de
calidad, tanto asi que es exigida por la ley (Ministerio de “Salud Pzibiica).r La subsiguiente
refrigeracion tiene por objeto impedir en lo posible el crecimiento de las bacterias

sobrevivientes.
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La temperatura de la mezcla se eleva en torno a los 2-4 °C sobre la temperatura de ingreso al
homogeneizador, debido a la energia producida en la homogeneizacion. Para romper los
globulos grasos se wtilizan fuerzas disgregadoras, turbulencias, impulsos, frotamientos,

presiones, inercia y vacio.

Para que los glébulos grasos no vuelvan a agregarse en el (ratamiento posterior, hay que
dotarlos de una membrana. Esta misién corre a cargo de las proteinas contenidas en la mezcla,

acentuada por los emulsionantes agregados.

3.7 ENFRIAMIENTO -1

Es esencial enfriar la mezcla entre 32 y 40 °F (o0 bien 2-4 °C), inmediatamente después de la
®

homogeneizacioén, para enseguida colocarla en depésitos especiales. Si la mezcla no  se

enfiia, se fornard muy viscosa y el sorbete no se derretird en forma pareja. Ademds dicha

temperatura retardard el crecimiento bacterioldgico (Arbuckle, 1972)

3.8 ALMACENAMIENTO

El depésito para la mezcla acoge la procedente de la pasteurizacion-homogenizacion. Los
tanques de deposito son recipientes de acero inoxidable por lo general cilindricos, con doble

pared (para la refrigeracion con agua de enfriamiento) y con aislamiento y agitador de hélice.

Esta fase tiene dos funciones: la primera y la mas obvia es que proporciona los medios para
guardar la mezcla; y la segunda, que es la mas importante, “afieja” la mezcla. Ll “afiejamiento”
consiste en guardar la mezcla durante 17 a 24 horas aproximadamente antes de ser wtilizada y
debe hacerse a igual temperatura que la fuse anterior, no es recomendable alinacenaria mas de
cinco dias, por que ello puede causar deterioro en su calidad (Guevara R., 1999). Los cambios
que ocurren durante un adecuado proceso de “afiejamiento” son:

a) se solidifica la grasa
b) las proteinas en la mezcla cambian ligeramente

¢) laviscosidad aumenta, principalmente debido a los cambios anteriores (Arbuckle, 1972).
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La funcién de afiejamiento (o maduracién), es considerada en opinion undnime de expertos
extranjeros como superflua con los modernos medios espesantes (estabilizadores) hoy
disponibles (Fritz, 1989).

En algunas fébricas de El Salvador por lo regular se cuenta con I o 2 tanques de depdsito desde
donde la mezcla es repartida manualmente a los congeladores o “sorbeteras”, aqui mismo son

afiadidos nuevos ingredientes (coloranies, esencias, efc.).

De esta manera cuando se trala de mezclas para helados mantecados se trabaja con las
Hamadas mezclas bdsicas, que son las mezclas neutras e incoloras, asi como a partir de la leche

incorporada - mezcla blanca de helado mantecado.

Existen otras fibricas de mayor capacidad que manejan un promedio de 10 tanques de
almacenamiento, unos que refrigeran el producio gracias a una doble pared por la que circula
“agua de enfriamiento”; y otros depdsitos para mezclas cuyos lanques eslan en un recinto
refrigerado. En este caso, la variedad de mezclas almacenadas son transportadas a las mdquinas
sorbeteras mediante un adecuado sistema de tubos segiin los requerimientos de produccion. Lo
mds comun en estos casos es enviar partidas equivalentes que se trasladan lo mas proximas, una
.

tras otra, y las clases oscuras detrds de las claras o viceversa (por ejemplo: vainilla y

chocolate).

3.9 TRANSFORMACION INDUSTRIAL DE LA MEZCLA EN HELADQ

Luego del almacenamiento de la mezcla durante el tiempo determinado, ésta es repartida a las
mdquinas congeladoras para ser transformada en helado (“sorbete™), al mismo tiempo se

dosifican ingredientes como esencias, colorantes, pastas de frutas y otros aftadidos.
Constitucion y funcionamiento de los congeladores:

Principio: El congelador es una maquina frigorifica de funcionamiento continuo que fabrica
helado a partir de la mezcla correspondiente. Todos los congeladores funcionan segun el
principio del intercambiador de calor de tubos. La mezcla es impulsada mediante una bomba
regulable hasta el cilindro de congelacion situado en posicion horizontal y que estd rodeado por

un medio refrigerador (generalmente sistema de amoniaco). En el cilindro de congelacion
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discurre un drbol rotalorio sobre el cual y en toda la longitud del cilindro se encuentran fijas las
cuchillas rascadoras. Estas cuchillas desprenden continuamente mediante raspado la pelicula de
helado que se forma por intercambio caldrico en la pared interna del tubo, a la vez que incluyen

aire.

Debido a la inclusion de aire por el batido de las cuchillas, el helado aumenta de volumen; esto
recibe el nombre de “crecida” (en inglés, overrum) y es el volumen de sorbele obtenido en
exceso al volumen de la mezcla utilizada. Generalmente se expresa en porcentaje. La diferencia
en volumen estd compuesta principalmente por aire, que se incorpora a la mezcla durante el
tiempo que estd procesdndose con los olros ingredientes dentro de la mdquina sorbetera.
Demasiado aire producird un sorbete esponjoso y sin sabor; poco aire hard del sorbete una

masa himeda y densa (Arbuckle, 1972)

3.10 ENVASADO

En el sistema de produccion por tanda, la actividad de envase se ejecuta conforme el sorbete va
sacdndose de la méquina sorbetera; ésta debe ser vaciada lo antes posible a fin de pasar del
punto de crecimiento (overrun) del sorbete. Llevindose a cabo la operacién de envasado, debe

rotularse cada envase con la fecha de produccion, caducidad y sabor correspondiente.

Una vez concluida la produccion de sabores, se debe lavar y secar la mdquina sorbetera y demds

accesorios; al igual con la maquinaria y equipo para la mezcla.

3.11 ENDURECIMIENT()

Una vez el sorbete es sacado de la mdquina sorbetera y es envasado, debe colocdrsele dentro de
la camara de baja temperatura (“cuarto frio”) para endurar su consistencia semifluida, que no

es suficiente para guardar su forma.

El proceso de enfriamiento y endurecimiento debe continuar hasta que la temperatura alcance
0°F o menos, preferiblemente —15°F. Es deseable llegar rdpidamente a la temperatura adecuada,
debido a que un lento enfriamiento favorece la formacion de cristales de agua y la granulacion

del sorbete. (Arbuckle, 1972)
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Los factores que principalmente afectan el tiempo de endurecimiento son:
a} El tamafio y forma del envase
b) La circulacion del aire

¢) La temperatura del sorbete al salir de la maquina sorbetera

3.12 LIMPIEZA ¥ DESINFECCION

Cuando se fabrican y manipulan alimentos, es imposible evitar por completo que en
determinados puntos de las instalaciones, maquinas y utensilios se adhieran proteinas, grasas y
otras sustancias. También son indeseables los restos de producto que quedan en las instalaciones
una vez concluida la fabricacion, ya que estos residuos, lo niismo que sucede con las «costrasy
Jormadas durante la produccion; estas constituyen un buen medio nutricio para el crecimiento de
microorganismos. A partir de ellos se van cediendo luego paulatinamente gérmenes al producto
circulante. A medida que va aumentando progresivamente la suciedad, se incrementa el niimero
de microorganismos presentes en las costras. Esto explica por qué es frecuente que el mimero de
gérmenes en el producto final no permanezca constante en el curso del proceso de fabricacion a
lo largo del dia, sino que se eleva poco a poco (a veces después de un descenso en las primeras
horas de produccion). En estos casos se produce casi un «cultivor permanente de
microorganismos, ya que se estdn cediendo gérmenes continuadamente y, a partir de nuevas
sustancias nutricias del producto, se posibilita la multiplicacion constante de microorganismos.
Entonces se adapta la flora microbiana de manera dptima a dificiles condiciones ambientales, a
la vez que se acorlan cada vez mds la fase de latencia y el tiempo de multiplicacion . Para
impedir este proceso de adaptacién de los gérmenes de la suciedad, hay que desinfectar
regularmente las partes de las instalaciones que entren en contacto directo con el producto
durante su fabricacion. Esta desinfeccion periodica constituye una parte esencial de la higiene

general del establecimiento.

Las particulas de suciedad, en especial las de proteina o grasa, ejercen una funcion protectora
de los gérmenes frente a los desinfectantes; al ser adsorbidas en parte por el desinfectante o
entrar en reaccién con él, pueden perjudicar o inclusive bloquear la accidn germicida. Sobre
todo cuando se trate de suciedades resistentes o muy adherentes, las particulas correspondientes

deben por ello eliminarse con una intensa limpieza efectuada con anterioridad a la desinfeccion.
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En el caso de producirse suciedades mds ligeras, se puede efectuar de manera combinada la
limpieza y la desinfeccidn, es decir, en una sola fase de trabajo, método que ahorra tiempo y
energia. En el cuadro 3.1 puede verse las caracteristicas de alguna suciedad enconirada en la

manufactura de alimentos.

Cuadro 3.1 Caracteristicas que tiene la Suciedad Encontrada en la Manufactura de Alimentos.

Composicion de Solubilidad Facilidad de Efectos al
la Superficie remocion Calentarse
Azticar Soluble en agua ' Fdcil Caramelizacion, mds
dificil de limpiar
Grasas Soluble en agua, Dificif Polirnerizacion, mas
Soluble en dlcali ' diffcil de limpiar
Proteinas No soluble en agua, soluble en Muy dificil | Desnaturalizacion,
dlcali, poco soluble en dcido : mads dificil de limpiar
Sales Solubles en agua, solubles en dcido De facil a No es significativo
Monovalentes ' dificil
Polivalentes No solubles en agua, solubles en De ficil a Interacciones con
deido dificil otros elemenios

Seminario taller “Riesgos microbioldgicos en la higiene de plantas procesadoras de alimenios, 1997

En el anexo II, se presenta informacion sobre una de las tantas formas de remocion de lipidos,
proteinas, carbohidratos, sales y minerales; desinfeccion de equipo y la propuesta de un listado

de desinfectantes de interés bromatologico.

- 3.13 CONTROL DE PRODUCTO TERMNADC’

Esta etapa trata primero del control de inventarios por sabor y tipo de helados; y segundo, el
control bacterioldgico del producto terminado o control sanitario (Teoria sobre el conirol y

monitoreo de la calidad en la elaboracion de helados).

Atin cuando la calidad del helado usualmente es juzgadas por el sabor, cuerpo y textura, tiempo
que larda en derretirse, envase o empagque, color y capacidad de conservar la edlidad de sus

caracteristicas, es el contenido de microorganismos el que juega un papel importanie al
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determinar la calidad sanitaria del helado. Aqui influye factores como: trabajadores limpios y
sanos, ingredientes de buena calidad, métodos de procesamiento apropiados, buen equipo e

instalaciones y métodos de distribucion fisica convenientes.

4.0 TEORIA SOBRE CONTROL Y MONITOREQ DE LA CALIDAD EN ELABORACION
DE HELADOS

La produccion de alimentos, en particular la pequeiia y mediana empresa de hoy estd
compitiendo exitosamente en el mercado nacional, es casi un hecho que debe comenzar a

incorporar las nuevas pautas de calidad alimentaria que el mercado comienza ahora a exigir.

Tal es el caso de las BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM). Una herramienta
principal para que la produccién de alimentos sea segura, saludable e inocua para el consumo

humano (Guia para la Buenas Practicas de Manufaciura BPM, 1997).

En los ttimos afios ha surgido una tendencia que se fundamenta en la prevencion y la
capacitacion, se supone que con estas se logra una mayor efectividad en la proteccién y control

de alimentos. La efectividad de los controles se basa en :

e Prevencion, como actividad programada por las empresas que se centra en la produccion y

difusion masiva de informacion accesible.

» Capacitacion de todos los operarios para profundizar el conocimiento de los procesos y

garantizar que estos sean correctamente aplicados.

Estas técnicas de BPM pueden ser aplicados por toda persona que tenga por lo menos un
establecimiento en el que se realicen algunas de las siguientes actividades : elaboracion/
industrializacion, fraccionamiento, almacenamiento yo Iransporte de alimentos elaborados/

industrializados, teniéndose en cuenta principios y definiciones afines que rigen alas BUM :



4.1 DEFINICIONES

Es necesario partir de un acuerdo en relacion con el significado de las definiciones y expresiones

que se utilizan en la descripeion de las BPM.

a)

b)

d)

)

;.
Ingrediente : Es toda sustancia que se wtiliza para la fabricacion o preparacion de un

alimento y que se encuentra en el producto final aunque posiblemente en forma modificada.

Alimento : Es toda sustancia elaborada, semielaborada o bruia, que se destina al consumo
humano, incluyendo las bebidas y toda sustancia que se utilice en la fabricacidn, preparacion

o tratamiento de los alimentos.

Materia Prima : Cualquier sustancia utilizada para la fabricacion o preparacion de un

alimento, sin elaboracion previa.

Manipulacion de Alimentos : son todas las operaciones que se efectian sobre la materia
prima para obtener el alimenio terminado, en cualquier elapa de su procesamiento,

almacenamiento y (ransporite.

Elaboracién de Alimentos : Es el conjunto de todas las operaciones y procesos practicados

para la obtencién de un alimento terminado.

Buenas Prdcticas de Manufactura o Elaboracion : Son fos procedimientos necesarios para

lograr alimentos inocuos, saludables y sanos.

Limpieza : Es la eliminacion de la tierra, restos de alimentos, polve u otras materias
objetables. )
Contaminacion : Es la presencia de sustancias o agentes extrailos de origen bioldgico,

quimico o fisico que se presuma nociva o no para la salud humana.

Desinfeccion : La reduccion, mediante agentes quimicos o métodos fisicos adecuados, del
niimero de microorganismos en el edificio, instaluciones, maquinarias y utensilios, hasta un

nivel que no de lugar a la contaminacion del alimento que se clubora.
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4.2 PRINCIPIOS QUE RIGEN 4 LAS BPM.

'4.2.1 Principios Generales para las Materias Primas
Estas son la base de las buenas prdcticas, a continuacion se desarrollan las mas importantes :

a) Areas de Procedencia de la Materia Prima : Se recomienda no sean producidas en dreas

donde exista riesgo de conlaminacion con sustancias nocivas, entre las que se pueden
mencionar :  residuos de fertilizantes, plaguicidas, presencia de microorganismos
contaminantes (E. coli, Salmonella, toxina botulinica, etc.). Aunque en ocasiones es dificil
controlar el lugar de procedencia de la materia prima, es necesario saber como almacenarla

o métodos de desinfeccion.

b) Almacenamiento en el Local de Produccion : Las materias primas deben ser almacenadas en

condiciones que garanticen la proteccion contra la contaminacion y reduzcan al minimo los
posibles dafios adquiridos de los lugares de procedencia. Podemos mencionar estibaje en
condiciones adecuadas de temperatura, humedad, ventilacion e iluminacién, asi como la
limpieza y desinfeccion del lugar de almacenamiento, al igual que los instrumentos de
almacenamiento deben’ ser material adecuado, que permitan la limpieza, desinfeccion y

desinfectacion.

4.2.2 Condiciones Higiénico Sanitarias de los Establecimienios Elaboradores/

Industrializadores de Alimentos.

En los establecimientos de produccion alimentaria, se sugiere que el disefio del lugar permita
una limpieza completa, facililandé las inspecciones. Las BMP recomiendan que los edificios e
instalaciones, impidan la entrada de roedores, insectos, moscus, humo, polvo, evifen la
confaminacion cruzada que pueda existir durante el proceso, ofrezcan condiciones que

garanticen la elaboracion higiénica desde la entrada hasta el producto terminado.

a) Los pisos deben ser construidos sin grietas, faciles de limpiar, con drenajes adecuados, los

dngulos entre las paredes y los pisos, y entre las paredes y los techos, sean de facil limpieza.

b) Los insumos, materias primas y productos terminados estén ubicados sobre tarimas o pallets
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separados de las paredes, para permitir la correcta higienizacion. Evitese el uso de

materiales que no puedan limpiarse y desinfectarse adecuadamente, por ejemplo : la madera.
El abastecimiento de agua debe ser adecuado y garantizar su potabilidad.

Los lavados para manos deben ser accionados con el pie y no con las manos y lener su

respectivo dispositivo de secado.
Debe existir instalaciones para la limpieza y desinfeccion de los iitiles y equipo de trabajo

Los materiales no deben ser absorbentes, pero i resistentes a la corrosion y a las repetidas
operaciones de limpieza y desinfeccion. Es importante que las superficies estén exentus de
hoyos, grietas u ofras imperfecciones que comprometan la higiene de los alimentos o puedan
contaminarlos, es recomendable evitar el uso de madera y otros materiales que no puedan

limpiarse y desinfectarse adecuadamente.

Se recomienda rotular todo equipo que ha sido limpiado, con un cartel que diga “equipo
limpio”, debe realizarse un lavado minucioso con agua potable para eliminar restos de los
agentes de limpieza, antes de que el lugar o los equipos vuelvan a utilizarse para la

manipulacion de alimentos.

En los procedimientos de limpieza es necesario que no se utilicen sustancias odorizantes y/o

desodorantes en las zonas de manipulacion de alimentos.

Resulia elemental que en un establecimiento de manufactura de alimentos se prohiba la
entrada de animales, en particular a los lugares donde hay materias primas, materiales de

empaque, alimentos terminados o en cualquiera de sus etapas de industrializacion.

Ll sistema de hucha contra plagas debe realizarse cada sesenta dias

4.2.3 Higiene Personal y Requisitos Sanitarios

Estas unidas a todas las anteriores, pueden resultar hasta obvias, pero es importante sefialar

cada una de ellas.

a)

Ensefianza de habitos de higiene, todo el personal que manipula alimentos debe recibir una
instruccion continua sobre, su estado de salud y enfermedades contagiosas, heridas, lavado

de manos, higiene personal, ropa protectory, calzado adecuado, cubrecabezas, todos deben
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ser descartables o lavables.

b) La conducta personal debe ser regulada con ciertas prohibiciones como : comer, fumar,

salivar u otras prdcticas antihigiénicas.

4.2.4 Requisitos de Higiene en la Elaboracion

Se deben tomar en cuenta una serie de procedimientos respeclo de :

9

b)

d)

¢)

Materia Prima : La industria alimentaria no debe utilizar materias primas, insumos o

ingredientes que contengan, pardsitos, microbrganismos o sustancias (oxicas, descompuestas
o extraiias en niveles por encima de los aceptables. Las materias primas, otros ingredientes o
material de reproceso alimacenados en los locales del establecimiento se tienen que mantener
en condiciones que eviten su deterioro o contaminacion. Todos los ingredientes se tienen que
rotular con etiquetas que indiquen los datos necesarios para su correcta identificacion y su

status (aprobado, Rechazado o Cuarentena)

Prevencion de la Contaminacion Cruzada : La contaminacion cruzada es la que se produce

cuando un proceso o producto yo materia prima puede ser conlaminante de ofro proceso,
producto y/o materia prima. . Por efemplo : el almacenamiento de la materia prima y
producto elaborado en una misma cdmara. Todo equipo que haya entrado en contacto con
materias primas o - con material contaminado tiene que limpiarse y desinfectarse

cuidadosamente anltes de ser utilizados con productos no contaminados.

Lmpleo del Agua : Como principio general, en la manipulacion de los alimentos solo debe

utilizarse agua potable.

Procesado y Elaboracién : Todas las operaciones del proceso de produccion, incluido el

envasado, deben realizarse sin demoras imitiles y en condiciones que excluyan foda
posibilidad de contaminacién, deterioro o proliferacién de microorganismos patogenos y

causantes de alteraciones.

Envasado y Empaque : Es importante que el material que se emplee para el envasado se
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almacene en condiciones de sanidad y limpieza en lugares destinados a tal fin.

J) Direccion y Supervisién: Los tipos de control y supervision necesarios dependen del

volumen y cardcter de la actividad y de la clase de alimentos que se trate. Los supervisores

deben tener conocimiento compleio sobre principios y prdcticas de higiene.en los alimentos.

g) Documentacion y Registro : En funcion del riesgo deben mantenerse registros apropiados de
la elaboracion, produccion y distribucion, conservandolo durante un periodo superior al de

la duracion minima del alimento.
4.2.5 Almacenamiento y Transporte de Materias Primas y Productos Finales

Las materias primas y los productos terminados deben almacenarse y ransportarse en
condiciones tales que se evile la contaminacién y/o la proliferacion de microorganismos y se
proleja contra las alteraciones del producto o los dafios al recipiente o envase. Los vehiculos de

transporte de la empresa deben recibir un tratamiento higiénico - sanitario controlado.
4.2.6 Controles de Proceso en la Produccion

Para asegurar el cumplimiento y mantenimiento de las BPM a lo largo del tiempo, es necesario
efectuar controles. Se entiende por control lu condicion en la que se respetan procedimientos y
se cumple con los criterios establecidos para la obtencion de alimentos seguros. Los controles
deben evitar la presencia de contaminantes fisicos, quimicos y/o microbioldgicos. Para su
verificacion deben realizarse andlisis, los mismos permiten "monitorear los pardmetros

indicadores del estado de los procesos y producios.
4.2.7 Documentacion

La documentacibn es un aspecto importante en las BPM. Su propdsito es definir los sistemas de
control, reducir los riesgos de error inherenies a la comunicacion puramente oral, asegurar que
todo el personal esté en conocimiento e instruido respecto de los procedimientos llevados a cabo

en cualquier etapa de la elaboracion de alimentos y permitir un facil y rdpido rastreo de
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productos ante una investigacion de productos defectuosos.
5.0 FUNDAMENTO TEORICO DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

La fabricacién y el almacenado de alimentos lleva siempre consigo riesgos higiénicos.

Con el paso a la fabricacion artesanal e industrial de los alimentos, el riesgo higiénico pasa a
afectar a circulos de consumidores mucho mayores. ;Cudles son los riesgos propios de lu
Jabricacion artesanal e industrial de helados ?. En primer lugar, los diversos alimentos
utilizados en la elaboracion de los helados pueden estar contaminados por microorganismos de
toda clase. Particularmente los alimentos ricos en proteinas, como los huevos y la leche, ofrecen
a los microorganismos con altas exigencias, entre los que se encuentran la mayoria de las
bacterias patdégenas, la oportunidad para que se multipliquen rdpidamente. También los
alimentos pobres en principios nutritivos, como es por ejemplo el agua, pueden verse muy
contaminados por gérmenes. Las influencias microbianas procedentes de los alimentos utilizadas
en la fabricacion del helado reciben el nombre de riesgos higiénicos primarios. A éstas se
aftaden las influencias que actitan perjudicialmente sobre la tasa de gérmenes de un alimento en

s o7

los diversos estados de su elaboracion, llamados riesgos higiénicos secundarios.

5.1 GRUPOS IMPORTANTES DE MICROORGANISMOS

Microorganismos Patégenos ; que bien se transmiten utilizando los alimentos como vehiculo y
provocan una infeccion, o bien generan toxinas y otras sustancias perjudiciales, con lo que

provocan dafios en la salud.

Microorganismos Responsables de_la Descomposicién : que por desdoblamiento enzimdtico y

mediante productos metabdlicos pueden alterar prematuramente un alimento durante la
fabricacion y almacenado del mismo ; los gérmenes participantes en estos procesos no se

consideran patogenos.

Microorganismos Indicadores: a estos vienen a sumarse diversas especies de microorganismos

y grupos de gérmenes que, como organismos indicadores, permiten sacar conclusiones si un
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alimento fue elaborado y manipulado en condiciones higiénicas ; ademds indican con bastante

aproximacicn si se cuenta con la presencia de determinados gérmenes patdgenos en el alimento.
5.1.1 Microorganismos indicadores

Comprobar la presencia de microorganismos patdgenos en los alimentos suele ser una tarea que
requiere mucho tiempo y trabajo, y solamente poco eficaz, ya que estos gérmenes estdn muy
desigualmente repartidos. Por aftadidura, la investigacion se ve frecuentemente dificultada por
la presencia simulldnea de gran niimero de otros microorganismos. Si se quiere delerminar el
estado higiénico de las materias primas, de las etapas de elaboracion y de los productos
terminados, se investigan gérmenes o grupos de éstos cuya presericia o nimero sean signo de '
contaminacion u ofra deficiencia higiénica. La presencia de tales gérmenes indicativos significa
que en el producto han ingresado gérmenes patégenos o que se han multiplicado gérmenes

patdgenos inicialmente presentes.

El indicar la posible presencia de gérmenes patdgenos , es particularmente dificil cumplirse
(Fritz, 1989), aqui conviene diferenciar dos grupos de microorganismos: los microorganismos
indices, que sefialan la eventual presencia de gérmenes patégenos, y los microorganismos
indicadores, que acusan la existencia de deficiencias de una elaboracién nada higiénica, por lo
que el producto final exhibe una calidad ya inaceptable. Ejemplo de un microorganismo indice

es el Echerichia coli evidenciado en el agua de bebida. I'sta especie bacteriana, siempre

presente en las deposiciones humanas (heces), se estima cuando estd en el agua de bebida como
indicio de una contaminacion fecal: El hallazgo comprobado de E. coli sefiala la posibilidad de
que también estén presentes gérmenes intestinales patogenos, como las Salmonellas en el agua
de bebida. En cambio no cabe establecer esta relacion en alimentos. En estos puede la presencia
de E. coli informar sobre la falta de higiene en la fabricacion, calentamiento insuficiente o
almacenado en condiciones deficientes, pero no sobre la presencia simultdnea de gérmenes

intestinales patdgenos.

Dentro de los microorganismos indicadores se encueniran ampliamente difundidos las
enterobacteridceas llamadas coliformes. En este grupo se reinen bacterias cuya caracteristica
comim es la de formar gas a partir de la lactosa. Por encontrarse ampliamente difundidos, ef

hallazgo comprobado de coliformes tiene todavia menos fuerza indicativa de la existencia de una
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contaminacion fecal que la identificacion de E. coli. Por afiadidira, los gérmenes coliformes se
multiplican muy bien en muchos alimentos ; por ello del niimero encontrado de estos gérmenes
no pueden sacarse conclusiones sobre la intensidad de una contaminacién previa. Lsta
determinacion es usada como un indicador de prdcticas higiénicas inadecuadas. Il uso de los

coliformes como indicador sanitario puede aplicarse para:

a) La deteccion de prdcticas sanitarias deficientes en el manejo y fubricacion del producto.

b) La evaluacién de la calidad microbiologica del producto en que su presencia no

necesariamente implica un riesgo sanitario.
¢) Evaluacién de la eficiencia de prdcticas sanitarias o higi¢nicas del equipo.

d) La calidad sanitaria del agua utilizada en las diferentes dreas del procesamiento del

producto.

En el control higiénico tanto de los helados como de los productos ldcteos, desempeiia
importante papel desde hace largo tiempo el nimero de colonias aerobias mesdfilas
(antiguamente llamado "niimero total de gérmenes” o recuento total de bacterias). La magnitud
del nimero de gérmenes no permite sacar conclusiones sobre una posible presencia de gérmenes

patogenos.

Se cuenta con muchos otros datos que han comprobado que entre el nimero de gérmenes y el
contenido de E.Coli y coliformes por una parte, y el contagio por salmonellas, Clostridium

perfiingens y Staphylococcus aureus, no se reconocen relaciones. Por ello, ninguno de los tres

indicadores puede garantizar el perfecio estado higiénico de un alimento. Por no encontrar
relacion alguna enire dichos microorganismos, muchos autores consideran que basta con un
" gnico indicador, estimando al ntimero de gérmenes como especialinente eficaz para calificar la
calidad microbioldgica de los alimentos asi como su estado higiénico; si bien el nimero de

gérmenes debe interpretarse caulelosamente.

La ingesta de alimentos contaminados con S. aureus provoca sintomas en un plazo de 2-4 horas,
entre los que se encueniran: nduseas, vomitos, contracciones abdominales (normalmente
bastante fuertes), diarrea, sudoracion, cefalea, postracion y algunas veces descenso de la

temperatura corporal. En general, los sintomas duran de 24-48 horas y la mortalidad es muy
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baja o nula. Su evaluacion es de gran importancia por tratarse de un microorganismo, capaz de

producir una poderosa endotoxina que al ingerirse causa infoxicaciones alimentarias.

Su evaluacion se justifica por:

a) Confirmar la presencia de este microorganismo como agente causal de una enfermedad de
- origen alimentario.

b) Determinar si un producto es fuente potencial de este microorganismo enterotoxigénico.

¢) Demostrar la contaminacién post-proceso la cual es usualmente debido a contacto humano o

con superficies inadecuadamente sanitizadas.

La Comisién de Fxpertos de las Asociaciones Internacionales de Contaminacion Microbioldgica
recomienda determinar en los helados el niimero de gérmenes , la tasa de coliformes y E. coli,

asi como investigar la presencia de Staphylococcus aureus y Salmonellas (ver Anexo I11).

6.0 MUESTREOQ ESTADISTICO APLICADO AL ESTUDIO DE BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA EN LA ELABORACION DE SORBETE ARTESANAL EN LAS
AREAS ALEDANAS AL GRAN SAN SALVADOR.

Las personas consumidoras de sorbete artesanal, compran este producto sin darle mayor
importancia a su procedencia o condiciones higiénicas de elaboracion. Lo mismo sucede con los
artesanos sorbeteros, que lo elaboran sin prestar atencion e importancia a medidas sanitarias

para la produccion de alimenios.

Al transitar por las calles en diferentes zonas de San Salvador, puede;a observarse los carretones
ambulantes. Como se sabe, en el ambiente pueden encontrarse diferentes contaminantes; como
hidrocarburos desechados por los automdéviles (humo), polvo, tierra, hasta microorganismos
procedentes del entorno. Posiblemente estos contaminantes son absorbidos por dicho alimento y
también por el vendedor quien lo manipula. Todo esto sin contar con la posible contaminacion
inicial de este producto desde su fabricacion, provocada por ¢l mal manejo de materias primas,

higiene del personal y del lugar de elaboracion.
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El objetivo de las buenas prdcticas de manufactura es poner los alimentos a salvo, desde su
Jabricacién a su consumo, de todo tipo de impurezas (contaminanies). Por una parte, el
consumidor debe quedar protegido de los trastornos de salud que pudieran sobrevenirle por
consumir alimentos contaminados, por otra parfte, los alimentos deben conservarse lo mejor
posible. Por ello es importante conocer mediante este estudio los aspectos higiénicos (como
corresponde a su importancia en la fabricacion y comercializacion de este tipo de helados),

preferentemente a los que se relacionan con contaminaciones microbioldgicas.

6.1 PLAN PARA REALIZAR IA RECOPILACION DE INFORMACION Y EL MUESTREQ
ESTADISTICO

Para realizar la recopilacion de informacion sobre buenas prdcticas de manufactura en la
elaboracion y comercializacion del sorbete artesanal y para diagnosticar microbioldgicamente

dicho producto mediante un muestreo se seguirdn los siguientes pasos:

a) Seleccion de la Poblacion y del Marco Muestreal. La poblacion a estudiar serd toda aquella
que realiza la elaboracidn de sorbete a nivel artesanal, reconociéndose asi todas aquellas
personas que wutilizan para su fabricacion wtensilios risticos de uso manual, lugar de
elaboracidn casas particulares, calles o aceras y lo comercializan ambulantemente mediante
un carreidon de madera. El drea de recopilacion de informacidn estard comprendida por:
Noreste de San Salvador (San Ramon, San Antonio Abad, Colonia Escaldn, zona Salvador
del Mundo, Zona avenida Bernal, Zona Autopista norte), Santa Tecla, Antiguo Cuscatldan

(Centro, Ciudad Merliot).Se trabajé con una muestra de 104 sorbeteros artesanales.

b) Obtencion de Informacion: Para diagnosticar el problema de practicas de higiene y
limpieza de elaboracién y comercializacion, de las frutas mas popularmente usadas en la
elaboraciién del sorbete, escalas de produccion y sus diferentes etapas y olros aspecltos, se -
haré uso de una encuesta (ver modelo de encuesta en anexo 1V} la cual se dirigira a la
poblacidn de sorbeteros antes sefialada. Cabe hacer notar que dicha poblacidén no tiene un

ntimero definido, por lo que el nimero de encuestados dependerd de la poblacién misma
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encontrada en las dreas ya definidas.

¢} Andlisis de Informacion Obtenida: Una vez recopilada la informacion, graficada y
tabulada, se procede a interpretar dichos resultados y asi concluir sobre el comportamiento
de la poblacién muestreada. Los resultados obtenidos de esta encuesta forman un
antecedente, para la biusqueda de puntos criticos de contaminacion, los cuales serdn
detectados inicialmente con la informacion obtenida en la encuesta, posteriormente
verificada por andlisis microbioldgicos, evaluados los resullados a fravés de disefios

estadisticos determinados.

6.2 RESULTADOS DE ENCUESTA REALIZADA

La encuesta realizada, como fuente primaria de informacion fue dirigida a los productores-
vendedores de sorbete artesanal en las dreas ya especificadas del gran San Salvador. La
metodologia utilizada fue abordarios directamente en los lugares de produccion y/o las zonas de

comercializacién (ambulantes), encuestdndose.

Las dificultades encontradas al recolectar los datos fueron; relacionar al encuestador como
miembros de la industria sorbetera a gran escala, (lo cuales segin los productores artesanales,
han querido sacarlos del mercado en numerosas ocasiones, plagidndoles sus recetas y
conocimientos), agentes de Ministerio de Salud o la alcaldia. Por lo que fue necesario realizar
varias visitus a algunos encuestados para explicar detenidamente el objetivo de esta fuente de

informacion, y asi poder oblener respuestas bastante confiables y veridicas.
6.2.1 Recoleccion y Andlisis de Datos

Al haber recolectado las encuestas en la poblacion que resulto ser un nimero de 104, se
contabilizé, graficé y tabulé cada una de las preguntas contenidas en ella; de esta manera
puede concluirse e inferir sobre la poblacién en cuanto al diagndstico del problema de Malas

Practicas de Manufactura y Comercializacion.
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Los resultados obtenidos se presen}an en las figuras 6.1a 6.11, cuadros 6.1 al 6.8

i

En la figura 6.1 se puede observar que los tipos de productores son productores individuales y
pequefias empresas (un propietario con varios trabajadores). Predominando las pequefias

empresas con un niimero de miembros-que varia entre 5 'y 20 segun se observa en la figura 6.2.

PRODUCTORES
INDIVIDUALES

Fig. 6.1 Tipo de Productor por agrupacion en
- la produccion de Sorbete Artesanal.

El mimero de
miembros varia cntre:

ElMenos de 5
EEntre 5y 10
OEntre 10 y 20

Fig. 6.2 Distribucion de pequefias empresas de sorbete
artesanal de acuerdo al miimero de miembros.
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En la figura 6.3 se muestran los resultados de los productores de pequefias empresa sobre

cuantos de ellos tiene recipientes de igual capacidad y cuantos no, en estas asociaciones.

Cabe aclarar que los resultados mostrados en las figuras 6.2 y 6.3 solo conciernen a los
productores de pequefias empresas; los productores individuales cuentan con wun solo carreton

cuya capacidad estd en los datos que se muestran en el cuadro 6.1.

. ey "
s
[ S i it AT

Fig. 6.3 Resultado sobre la capacidad del recipiente
en las pequerias empresas.

En el cuadro 6.1 se muestra la capacidad de los diferentes recipientes contenedores del sorbete

de la poblacion encuestada.

Cuadro 6.1 Capacidad de Recipientes sorbeteros en carretones.

Capacidad Porcentaje
No lo mide 0.97%
2 Galones 1.94%
3 Galones 11.65%
3.5 Galones 7.77%
4 Galones 30.10%
5 Galones 6.79%
6 Galones 33.98%
7 Galones 6.79%
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Se estimé una produccion total proximal de sorbete en la poblacién encuestada, de:

486 Galones/dia

Del 29 % de encuestados que resultaron pertenecer a pequefias empresas cuyos recipientes

sorbeteros eran de diferente capacidad, ninguno respondio a la pregunta sobre cudl era la

capacidad de los otros.

Del material de construccion de los carretones, el 100% de los encuestados manifesté que
estaban fabricados de madera. Con respecto al material del recipiente contenedor del sorbete se
obtuvo tres respuestas las cuales son: acero inoxidable (92%), pidstico (7%) y aluminio (1%), y

sus distribuciones son mostradas en la figura 6.4,

' MATERIAL DE LOS RECIPIENTES DE _

Fig.6.4 Distribucion de material de construccién
del recipiente de sorbete.

Los sabores de sorbete de mds produccion se codificaron de acuerdo a orden de produccion los
cuales se les dieron valores del 5 al I, luego se clasificaron de acuerdo a las frecuencias con
que aparecieron (los sabores) en las respuestas de la encuesta; asi pudo conocerse cuales eran
los de mayor produccién. Asi se tiene que de los 104 encuestados, elaboran sorbete de coco
como el sabor de mayor produccion, el segundo en produccion resulto ser el tamarindo y el

tercer lugar lo ocupa la pifia; en el orden le siguen melon, y mora. Cabe aclarar que algunas
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frutas se procesan segin la temporada entre éstas la mora y el arraydn de las cuales la mora
coincidié con su época de produccion al ser realizada la encuesta; no asi el coco y el tamarindo

que se producen todo el afio.

En la cuadro 6.2 y en la figura 6.5 se muestran los resultados.

Cuadro 6.2 Sabores de sorbete artesanal que mas producen los productores del drea noreste
de San Salvador, Santa Tecla y Antiguo Cuscatlin

Orden 5 4 3 2 1
Produccidn Puntaje | Porcentaje
Fruta Frecuencia
Coco 100 1 1 1 0 509 34.35
Tamarindo 3 72 27 ] 0 386 26.05
Pifia 0 0 20 11 24 132 8.9]
Melon 0 I 18 l 4 115 7.76
Mora 1 i 2 50 0 106 7.15
Arraydn 0 5 21 19 11 64 4.32
Naranja 0 0 1 21 2 60 4.05
Fresa 0 i 0 0 0 49 3.31
Mararidn 0 0 0 0 10 47 3.17
Jocole 0 15 0 0 0 10 0.67
Mango 0 7 7 0 0 4 0.27
40.00

30.00 1+
2= 20,00 4
10.00 4
0.00

Sabores Producidos

Fig. 6.5 Distribucidn de los sabores mis producidos de sorbete
artesanal
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De los sabores producidos no contienen leche como materia prima que puede considerarse como
nutriente muy rico para los posibles microorganismos existentes en el producto. Las respuestas

obtenidas se resumen en el Cuadro 6.3 y Figura 6.6.

Cuadro 6.3 Resultados de los Sabores de Sorbete Artesanal que contienen leche

SABORES FRECUENCIA FRECUENCIA/n*
Coco 100 0.96
Fresa 85 0.82
Arraydn 77 0.74
Pifia 72 0.69
Jocote 67 0.64
Granadilla 57 0.55
Maraiion 57 ' 0.55
Mango 57 0.55
Naranja 57 0.55
Limon 37 0.55
Melon 33 0.51
Sandia 32 ‘ 0.31
Tamarindo 32 0.31
Mora 20 0.19

*n: Numero de encuestados =104

i20

100

30

Frecuencia

wws [
L —

Cr ot E g @ E 2 Z o =
g g2 g g
Shaes

Fig.6.6 Distribucion de los sabores de sorbete que contienen leche
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De los lugares de elaboracion del producto se plantearon tres alternativas: casa particular,
lugar rentado y otros, entendiéndose esta wltima categoria como lugares ptiblicos a la intemperie
(aceras, parques, etc.). Los resultados se detallan en el cuadro 6.4 y figura 6.7, donde puede

observarse que 75 de los encuestados elaboran el producto en una casa particular generalmente

de su propiedad.
Cuadro 6.4 Tipos de Lugares Utilizados Para La Elaboracio
del Sorbete Artesanal
LUGAR # DE RESPUESTA
CASA PARTICULAR 75
LUGAR RENTADO 18
OTROS 11
OTROS |
1]
w
ﬂé LUGAR
o RENTADO
=2
-l
CASA
PARTICULAR
0 10 20 30 40 50 60 70 80
NUMERO DE SORBETEROS

Fig. 6.7 Distribucion Estadistica de los lugares para la elaboracion de sorbete

Segtin las respuestas obtenidas en la encuesta, las zonas de comercializacién de la poblacién
encuestada comprenden: zona del Salvador del Mundo, avenida Masferrer, la Escalén, zonas
aledaiias a la UES, San Ramon, Col. Ceniro América, Urbanizaciéon La Esperanza,
Ayutuxtepque, colonia Monserrat, zonas aledafias al Centro de San Salvador, Santa Tecla,
Ciudad Merliot, Boulevard de Los Héroes.

Una observacién importante es que ninguno de los encuestados coincidié con un mismo lugar de

venta, a pesar de su movilidad a diferentes horas del dia.
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Con respecto a la procedencia de la materia prima wtilizada en el proceso de produccion el
100% coincide en que el agua wtilizada es de ANDA; asi también el 100% adquiere las frutas en
los mercados locales. Mientras que el hielo, el aziicar y la leche difieren en el lugar de

adguisicion, como se muestra en los cuadros 6.5y 6.6 y-en las figuras 6.8y 6.9 .

Cuadro 6.5 Lugar de Obtencion del Aziicar Para la
Elaboracion De Sorbete Artesanal

LUGAR %
TIENDA 62.13
MERCADO 37.9

37.90%

Fig. 6.8 Distribucion de los lugares de compra del aziicar

Cuadro 6.6 Lugares De Compra Del Hielo

LUGAR %
Glacial 65
Hielera Kul 14.56
Hielo Casero 9.71
Hielera Santa Tecla 5.82
La Constancia 4.85
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Glacial
Hielera Kui f[:
Hielera Sta
Tecla ¢
La
Constancia

Fig. 6.9 Distribucion de los lugares de compra del hielo para la
elaboracion del Sorbete Artesanal

No se logré indagar en los lugares especificos de compra de la leche; pero si se logré averiguar
que tipo de leche wtilizaban, lo que se detalla en el cuadro 6.7, donde puede observarse que la

mayoria de los encuestados utiliza leche en polvo para la elaboracién de su producto.

Cuadro 6.7 Tipo de Leche Utilizada para la Elaboracion del Sorbete Artesanal

TIPO DE LECHE %
ENPOLYVO 95.1
FLUIDA PROCESADA 2.9
FLUIDA FRESCA 0.97
SIN LECHE 0.97

Respecto a la opinién que los clientes tienen de este producto el 99% de los encuestados
mencionaron sélo aspectos positivos; estos se resumen en que al cliente les gusta su producto
por que “es bueno” (queriendo decir un sabor agradable y natural). S6lo uno de los encuestados
mencioné como negativo del producto el reclamo de algunos clientes respecto al precio.

La consulta sobre la época del afio en gue aumentan o disminuyen sus ventas el 24.3% respondio
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que la época no influye en sus ventas; sin embargo el 75.7% restante opiné que sus ventas
disminuian en invierno, pero que enlas otras épocas del afio siempre era igua.

Las respuestas sobre los materiales utilizados para la limpieza de sus wtensilios de trabdjo
variaron enfre el use de agua, agua y jabon y agua y lejia; sin embargo en esta pregunta pudo
observarse en la mayoria de los encuestados cierta inseguridad en la respuesta brindada. Las

respuestas obtenidas se muestran en el cuadro 6.8 y figura 6.10.

Cuadro 6.8 Materiales Utilizados para la Limpieza de Utensilios
por los Sorbeteros Artesanales

Materiales ] %
Agua r 7.8
Agua y Jabon [ 77.60
Agua y Lejia 14.6

| Agua v Lejia
{ElAguay dabbn ;|
B Agua

Fig. 6.10 Distribucion de los resultados de los materiales utilizados
para la limpiezn de utensilios por los sorbeteros artesanales

Al preguntar a los encuestados si estarian dispuestos a recibir una capacitacion el 83.5% opino
que si, aungue mychos manifestaron poca disponibilidad de tiempo. El 6.8% manifesto no estar

interesado, mientras que el 9.7% restante no respondio.
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De esta encuesta una de las observaciones mds importantes es que no todos los productores
maduran el jugo de fruta (es decir, dejar reposar por un periodo de 8 a 12 horas en el recipiente
contenedor de sorberte hasta el inicio del proceso de inclusion de aire), solamente el 93.2 % lo
hacen; mientras que el resto no realizan este proceso. En la figura 6.11 puede observarse una

distribucion de los resultados obtenidos.

& Maduran
[ No Maduran

Fig. 6,11 Distribucion de los porcentajes de productores que maduran
el jugo de fruta

Los resultados de la encuesta se tomaran de base para definir un modelo estadistico aplicado a
los andlisis microbiologicos; tomdndose como pardmetros: sabores de sorbete, lugares de
muesireo, confiabilidad de producciin, zonas de comercializacion, practicas de higiene tanto en

la produccion como en la comercializacion.

Los resultados de las fuentes primarias indican que se produce a mayor escala los sabores de
coco, tamarindo, pifia, meldn y mora en orden descendente. Las frutas seleccionadas para la
realizacion del muestreo microbioldgico fueron el coco, el tamarindo y la mora. Esta dltima fue
seleccionada debido que coincidié su época de cosecha con el tiempo en que se realizé el
presente estudio.

Los lugares a muestrear fueron seleccionados al azar de aquellos lugares de produccién que

fueron visitados para la recopilacion de informacion (Anexo IV).
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La informacién recabada indica que el 77.6% de la poblacion encuestada asegura lavar sus
utensilios con agua y jabén, el 14.6% con agua y lejia ;pero al responder a esta pregunia se
observé en la. mayoria mucha inseguridad, lo que hace de. esta respuesta no confiable, ademds
que se sabe por la observacion de algunos productores, que por el tipo del material usado para
el contenedor de sorbete (acero inoxidable el 92% de la poblacion) el producto toma el sabor de

estos materiales de limpieza.

También pudo adquirirse una idea de los lugares de procedencia de las materias primas en
general (agua, fruta, azicar, leche), donde solamente el hielo y el coco (como fruta para la
elaboracion) son comprados a proveedores fijos por los encuestados; los demds provienen de
distintos lugares. Por ello se analizaran microbiologicamente el agua y la fiuta como materiales

de ficil contaminacion.

7.0 DISENOS ESTADISTICOS PARA DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL (PCC).

Para evaluar la calidad microbiolégica en el “sorbete” artesanal, se hizo uso de los métodos
estadisticos: Disefio Factorial con dos Réplicas y de Bloques al Azar, que arrojaran resullados
confiables al muestrear 3 tipos de fruta, en tres lugares de fabricacion. Para realizar estos

andlisis el estudio se dividic en dos etapas.

a) La fabricacion del sorbete.

b) La comercializacion.
a) Disefio Estadistico para la Etapa de Produccion del Sorbete Artesanal

Se estudiard si existe variabilidad en el recuento total de bacterias, coliformes, E. coli, 8. aureus

y deteccién de Salmonella, entre un productor y ofro; con el objetivo de determinar
“uniformidad” en el recuento bacteriolégico. Para ello se muestreardn 3 productores diferenies
(4,B,C), el cual se realizara en 2 etapas, Produccién de mix y Aireado, para tres tipos de frula

(1: Coco, IT : Tamarindo y 11 : Mora). El disefio del experimento a utilizar, sera un disefio por
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bloques al azar, con el que se analizard la uniformidad existente en cuanfo al niumero de

bacterias encontradas en la elaboracion de sorbete, a través de un andlisis de varianza.

Si los datos resultan ser ‘uniformes, se obtendrd una media, con la que se podrd inferir en la

poblacidn total de productores, y luego comparar.

Planteamiento _del Problema : Verificar la uniformidad microbiolégica en el recuento de

bacterias, en dos etapas de produccion del sorbete artesanal en los lugares muestreados (4, B,

C) ; para luego inferir sobre la poblacion de plantas de produccién de sorbete artesanal.

Objetivo : Determinar uniformidad en el recuento de bacterias en las etapas de produccidn de

mix y aireado, en la elaboracion del sorbete.
Factor : Plantas de produccicn.
Niveles : 3

Heterogeneidad : Tipo de fruta.

Variable respuesta : Unidades Formadoras de Colonias (UFC/ cnt’)

Cuadro 7.1 Diseiio estadistico de blogues al azar aplicado a las etapas de Mix y Aireado en la
elaboracion del “sorbete” artesanal.

ETAPA DE MIX
Tipo de fruta I ' I
N
A X Y z
B 4 z X
C z X ) 4
. ETAPA DE AIREADO
Tipo de fruta 1 i ¥
Lugar

A X ¥ YA
B Y Z X
C Z X Y

Donde : X,Y,Z son diferentes dias de muestreo.
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Los datos recopilados son procesados a través de un andlisis de varianza.(ver anexo V)
b) Diseiio estadistico para la etapa de comercializacion del sorbete artesanal.

En esta etapa se estudiardn los efectos producidos por tres factores en el recuento de bacterias
(tiempo transcurrido, tipo de fruta y lugar de produccion). Con el objetivo de determinar la

influencia de dichos factores en la contaminacion del producto terminado.
il méiodo estadistico a utilizar serd un disefio factorial, con dos replicas.

Planteamiento del problema: Delerminar si en lu etapa de comercializacion del sorbete existe

influencia en la calidad (de acuerdo al recuento de bacterias) por el tipo de fruta, tiempo

transcurrido de comercializacion, fabrica de produccion.

Objetive : Determinar el efecto que tiene el tipo de fruta, tiempo transcurrido, fabrica de

produccicn, en el recuento de bacterias en el producio terminado.

Factores : Tipo de fruta, tiempo transcurrido, fabrica de produccion.
Niveles : 3 niveles para tipo de fiuta, 2 niveles para tiempo, 3 niveles para fabrica.

Variable respuesta : Unidades Formadoras de Colonias (UFC/ cnr’)

Cuadro 7.2 Diseiio estadistico factorial con dos réplicas aplicado a las etapas de
Comercializacion

Fruta LUGAR
I : I I
Hora A B C A B C A B C
171:00
am. 00 00 00 00 00 00 00 00 00
4:00
p.m. a0 00 00 00 00 (0 0 00 (G0
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7.1 RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE 1A MUESTRA
POBLACIONAL

En los cuadros 7.3 a 7.12 se muestran los resultados obtenidos de los andlisis microbiofdgicos a
los sorbetes artesanales de coco, tamarindo, mora y agua utilizados en su eluboracion . Observe,

que solamente los valores de recuento total son tomados en cuenia para ejemplificar la

evaluacion estadistica.

Cuadro 7.3 Resultados de los andlisis microbioldgicos realizados al agua utilizada en

Los diferentes lugares de elaboracidn.

RESULTADO
DETERMINACION _ LIMITES
AW : BW cw
100
Recuento Total de 1UFC/ml 1UFC/mi | 100 UFC/ml
Bacterias UFC/ml
E. coli Negativo Negativo Negativo Negativo
NUMERO MAS
PROBABLE
Menor de Menor de Menor de Menor 1.1
Coliformes Totales
1INMP/100ml | 1.INMP/100ml | 1.INMP/100mi | NMP/100 ml
Coliformes Fecales Negativo Negativo Negativo Negativo

Realizados en LECC 1999(Anexo 11])



Cuadro 7.4 Resultados de andlisis microbioldgicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de
coco en lugar “A”

Muestra Limites Norma CONACYT
FRUTA * | FRESCOMIX | SORBETE SORBETE SORBETE NSO 67.01.11:95
DE COCO AIREADO |11:00-12:00m | 3:00-4:00pm | Sugerido Aceptado
Determinacion UFC/g UFC/g
Cddigo AT AMI AAI ACI ACI .- ---
Descripcion Semisolido de| Solucién de Mezcla Mezcla- Mezcla
color blanco | color beige. semisolida de | semisélidade | semisélida de
color beige. color beige. color beige.

Recuento Total de
Bacterias UFC/g | 268X 10° 65 x 10" 104X 10° 143 x 10° 169X 107 25x107 5x10°
Recuento Total de
Coliformes 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 10 10°
UFC/g
Recuento total de
Staphylococcus 100 103 110 115 170 CERO 10°
aureus UFC/g
E. coli UFC/g, 430 230 430 1200 2100 CERO CERO
Deteccidn de CERO
Salmonella SP. Cero Cero Cero Cero Cero CERO
Por235.0g

Realizados en LECC, |

999 (ver anexoﬁ
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Cuadro 7.5 Resultados de andlisis microbioldgicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de

coco en el lugar “B”

Muestra Limites Norma CONACYT
FRUTA MIX DE SORBETE | SORBETE | SORBETE NSO 67.01.11:95
, coCco AIREADO | 11:00- 12:00m | 3:00 - 4:00 pm | SU8eido | Aceptado
Determinacion - UFC/g UFC/ig
Codigo | BI BMI BAI BCI BCI ---- R
Descripcion Semisdlido de| Solucion de Mezcla Mezcla Mezcla
color blanco. | color beige, con| semisdlida de | semisclidade | semisdlida de
espuma. color blanco. color blanco. color blanco.

Recuento Total de | 435 X 10° 468 X 10° 234X 10° 390 x 10° 429X 10° 2.5x 107 5x10°
Bacterias UFC/g .
Recuento Total de 24,000 24,000 1,200 1,500 1,500 10 10
Coliformes '
UFC/g
Recuento total de 90 340 23x10° 25X 10° 23Xx10° CERO 10°
Staphylococcus
aureus UFC/g
E. coli UFC/g. 430 430 750 930 930 CERO CERQ
Deteccion de Cero Cero Cero Cero Cero CERO CERO
Salmonelia SP.
Por25.0g

Realizados en LECC, 1999 (ver anexo 1)
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Cuadro 7.6 Resultados de andlisis microbioldgicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de
coco en el lugar “C”

Muestra Limites Norma CONACYT
COCo MIX DE SORBETE | SORBETE | SORBETE * NSO 67.01.11:95
FRUTA coCo AIREADO | 11:00-12:00m | 3:00 - 4:00 pm | Sv8€rido | Aceptado
. UFC/g UFC/g
Determinacion
Codigo CI CMI CAI ca ccI ---- s
Descripcion Suspensién | Solucién de Mezcla Mezcla Mezcla
con color blanco. | semisélida de | semisdlidade | semisdlida de
presencia color blanco. | color blanco. | color blanco.
de grumos )
de color
blanco.
Recuento Total de | 273x10° | 294X 10° 364X 10° 377X 10° 390 x 10° 25x107 5x10°
Bacterias UFC/g
Recuento Total de 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 10 10°
Coliformes UFC/g
Recuento total de 740 8350 880 880 900 CERO 10
Staphylococcus
aureus UFC/g
E. coli UFC/g. 1200 2400 2400 2400 2400 CERO CERO
Deteccion de Cero Cero Cero Cero Cero CERO CEROQ
Salmonella SP.
Por25.0g

Realizados en LECC, 1999 (ver anexo 1)
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Cuadro 7.7 Resultados de andlisis microbioldgicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de
tamarindo en el lugar “A”

Muestra

Limites Norma CONACYT

TAMARINDO | MIX DE SORBETE | SORBETE | SORBETE NSO 67.01.11:95
FRUTA | 1 4pMARINDO | AIREADO |11:00-12:00m| 3:00 - 4:00 pm | Sugerido | Aceptado
Determinacion UFClg UFCle
Cédigo All AMIT AA T ACIr ACITr - ---
Descripcion Solucidén opaca Mezcla Mezcla Mezcla
de color café. | semisolida de | semisdlidade | semisdlida de
color café. color café. color café.

Recuento Total de|  2.80 X 10’ L0X10° 112X 10° LI4X 10 240X 10° 2.5x10" 5x10°
Bacterias UFC/g
Recuento Total de Menor 10 2,400 2,400 430 430 10 10°
Coliformes
UFC/g
Recuento total de Menor 10 Menor 10 Menor 10 Menor 10 Menor 10 CERO 100
Staphylococcus
aureus UFC/g .
E. coli UFC/g. Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme CERO CERO
Deteccién de Cero Cero Cero Cero Cero CERQO CERO
Salmonella SP.
Por250g

Realizados en LECC, 1999(ver anexolll)
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Cuadro?.8 Resultados de andlisis microbioldgicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de
tamarindo en el lugar “B”

Muestra Limites Norma CONACYT
TAMARINDO | MIXDE | SORBETE | SORBETE | SORBETE NSO 67.01.11.:95
FRUTA | TAMARINDO | AIREADO |11:00-12:00m | 3:00-4:00 pm | Sugerido | Aceplado
Determinacion UFC/ig UFCrg
Cddigo BII BMII BAIl BCII BCH ---- ----
Descripcicn Solucion de Mezcla Mezcla Mezcla
color café claro | semisdlida de | semisélida de | semisdlida de
con particulas | color café. color café. color café.
de color café
OSCUro.

Recuento Total de 500 314X10° | 195x10" | 9.80X10° 10x10° 2.5x10° 5x107
Bacterias UFC/g
Recuento Total de | - Menor 10 Menor 10 30 Menor 10 Menor 10 10 10°
Coliformes :
UFC/g
Recuento total de | Menor 10 10° 10 107 250 CERO 10°
Staphylococcus
aureus UFC/g
E.coli UFC/g. Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme CERO CERQ
Deteccion de Cero Cero Cero Cero Cero CERQO CERO
Salmonella SP.
Por25.0g

Realizados en LECC, 1999(ver anexo IlI)
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Cuadro 7.9 Resultados de andlisis microbioldgicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de
tamarindo en el lugar “C” '

Muestra Limites Norma CONACYT
TAMARINDO | MIXDE | SORBETE | SORBETE | SORBETE * NSO 67.01.11:95
FRUTA | TAMARINDO | AIREADOQ |11:00-12:00m | 3:00 - 4:00 pm | Svgerido | Aceptado
Determinacion UFC/g UFC/g
Cddigo cIr CMII CAIl ccl ccrr ---- ----
Descripcion Solucicn de Mezcla Mezcla Mezela
color café. | semisdlidade| semisdlidade | semisdlida de
color café color café color café
claro. claro. claro.

Recuento Total de 1250 1730 225x10° | 3.08x10° 9.10X10° 2.5x10" 5x10°
Bacterias UFC'g
Recuento Total de|  Menor 10 Menor 10 40 280 2400 10 10
Coliformes
UFC/g
Recuento total de Menor 10 Menor 10 Menor 10 Menor 10 120 CERQO 10°
Staphylococcus
aureus UFC/g
E. coli UFC/g. Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme CERO CERO
Deteccicn de Cero Cero Cero Cero Cero CERO CERO
Saimonella SP.
Por250g

realizados en LECC, 1999(ver anexolll)
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Tabla 7.10 Resultados de andlisis microbioldgicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de

mora en el lugar “4”

Muestra Limites Norma CONACYT
MORA MIXDE | SORBETE | SORBETE SORBETE NSO 67.01.11:95
FRUTA * | MORA | AIREADO | 11:00-12:00m | 3:00-4:00pm | Sgerido | Aceptado
UFC/rg UFCig
Determinacion
Codigo AllT AMIIT AAI ACHT ACHT - .-
Descripcion Solucion de Mezcla Mezcla Mezcla
color rosado. | semisélida de| - semisélida de semisolida de
color rosado. color rosado. color rosado.

Recuento Total de | 2.70 X 10° 380X I0° 450X 10° 4.80 X 10° s0x10° 2.5x 107 5x107
Bacterias UFC/g
Recuento Total de 230 230 230 230 230 10 10°
Coliformes
UFC/g
Recuento total de | Menor 10 Menor 10 20 20 20 CERO 10°
Staphylococcus
aureus UFC/g
E. coli UFC/g. Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme CERO CERO
Deteccion de Cero Cero Cero Cero Cero CERO CERO
Salmonella SP.
Por25.0¢g

Realizados en LECC, 1999 (ver anexo I11).
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Cuadro 7.11 Resultados de andlisis microbioldgicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de
mora en el lugar “B”

Muestra Limites Norma CONACYT
MORA MIX SORBETE | SORBETE | SORBETE NSO 67.01.11:95
FRUTA AIREADO | 11:00- 12:00m | 3:00 - 4:00 pm | S48erido | Aceptado
Determinacion UFCig UFCrig
Codigo BIT BMIII BAIIT BCIII BCHI e ----
Descripcion Solucion de Mezcla “Mezcla Mezcla
color rosado. | semisdlidade | semisélidade | semisdlida de

A color rosado. color rosado. color rosado.

Recuento Total de| 2 X 102 9X1¥ 110X 10° L10X10° 114X 10° 25x10° 5x10°
Bacterias UFC/g

Recuento Total de | Menor 10 Menor 10 240 - 1,500 2,400 10 10°
Coliformes

UFC/g

Recuento total de | Menor 10 Menor 10 Menor 10 Menor 10 Menor 10 CERO 10°
Staphylococcus

aureus UFC/g

E. coli UF(C/g. Conforme Conforme Conforme 3 7 CERO CERO
Deteccion de Cero Cero Cero Cero Cero CERO CERO
Salmonella SP.

Por25.0g

Realizados en LECC 1999 (ver anexo I1l)
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Cuadro 7.12 Resultados de andlisis microbiologicos obtenidos en fruta, etapas de mix, aireado y comercializacion del sorbete de

mora en el lugar “C”

Muestra

Limites Norma CONACYT

Salmonella SP:
Por250g

MORA MIX SORBETE SORBETE NSO 67.01.11:95
FRUTA AIREADO 11:00 - 12:00m Sugerido Aceptado UFC/g
Determinacion UFC/e
Codigo crr CMIIT CAIlY ccir --- ---
Descripcion Solido de Solucion de | Mezcla semisolida Mezcla
color morado. | color rosado. | de color rosado. semisolida de
color rosado.
Recuento Total de 1,430 1,700 2,700 4,550 25x107 5x107
Bacterias UFC/g : :
Recuento Total de Menor 10 Menor 10 Menor 10 40 10 167
Coliformes UFC/g
Recuento total de Menor 10 Menor 10 90 90 CERO 10°
Staphylococcus
aureus UFC/g
E. coli UFC/g. Conforme Conforme Conforme Conforme CERQO CERO
Deteccidn de Cero Cero Cero Cero CERQ CERQ

Realizados en LECC, 1999 (ver anexo III)
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7.2 ANALISIS ESTADISTICO PARA PRODUCTO EN PROCESO

67

Cuadro 7.13 Recuento total de bacterias para la etapa de Aireado, en UFC/g. ( codificado E3 )

=

"‘“\_M\ Lugar ,
Fruta \”"“m.\\ A B c Yi
T coms 1040 2340 3640 7020
Hramarindo 112 19.5 225 #3712
T rtome 430 110 27 8.3
Yj 1043.83 2360.6 3667.0 Y..= 7071.42
LECCI999

El desarrollo para la obtencidn de los resultados de las Cuadros 7.14, 7.16, 7.18, 7.20 y 7.22 se

ejemplifican en el anexo V.

Cuadro 7.14 Anilisis de varianza en el recuento total de bacterias para la etapa de Aireado

Fuente de variacion | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media de cuadrados| Fo Fratases
Trataniientos 1.0871x10" 2 5.4357x10" 9.72 | 694
(Tipo de fruta) '
Blogues 1.1437x10" 2 5.7185x10" 1.023 | 694
Lugar de produccion
Error 2.2366x10" - - -
Total 1.4252x107 8 - - -
6.94 < 9.72 Frabla < Featcutado » por lo tanto, los resultados de los tipos de frutas son

estadisticamente heterogéneos entre si, por lo que habrd que comparar uno a uno, las medias de

los resultados de cada fruta, con la norma.

6.94 > 1.023

homogéneos entre si.

Fraptg =

valculado » €8 decir, los lugares de produccion son estadisticamente

La media 8.4x 10° sobrepasa el valor sugerido por la norma 2.5x 1 0"y aiin el valor limite
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aceptado por la norma 5x 10,

Cuadro 7.15 Recuento total de bacterias para la etapa de Mix en UFC/g. (Codificado E4)

Lugar A (x10% B (x109 C (x10% Yi.
Fruta
Jorco 65 468 294 827
Htamarindo 0.1 3.14 0.1750 3.415
Hhfora 0.38 0.09 0.17 0.64
Y 65.48 471.23 294.345 831.055
LECC 1999

Cuadro 7.16 Andlisis de varianza en el recuento total de bacterias para la etapa de Mix

Fuente de variacion | Suma de Cuadrados | Grados de libertad | Media de cuadrados| F, | Frapuasx
Tratamienios
(tipo de fruta) -~ 151,241.2003 - 2 75,620.600 5.58 6.94
Blogues .
(Lugar de prod.) 27,588.95 2 13,794.475 1.01 6.94
Lrror 54,125.7739 4 13,531.4435 - -
Total 232,955.9246 8 - - -
6.94 > 5.58

6.94 > 1.01 .~ Tantos los blogques coma los tratamientos, es decir, el tipo de fruta y los lugares
de produccion son estadisticamente homogéncos entre si. Por lo que se puede obfener una
media y esta compararia con los valores establecidos por la norma.

La media es 9.2x10" UFC/g., valor que excede a el establecido como sugerido de 2.3x1 o'y como

limite aceptable de 5x1 o'

Los resultados estadisticos para las determinaciones de coliformes totales, E. aureus, E. coli, se

muesiran en el anexo V.




7.3 ANALISIS ESTADISTICO PARA PRUDUCTO COMERCIALIZADO

Cuadro 7.17 Recuento total de bacterias para la comercializacion en el lugar A en UFC/g.
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Hora 1 (x10% i (x10% ur (x10Y) I Xrvasomicatos
11:00-12:00m (130 0.1145 0.46
286 0.2275 0.5 287.1875
156 0.1130 0.96
3:00-4:00pm |169 0.25 0.56
338 0.48 L.0I 339.49
169 0.23 0.45
2 Xotoques 624 0.7075 1.97 626.6775
Donde I : Coco, II : Tamarindo, 11l : Mora. LEEC 1999

Cuadro 7.18 Andlisis de varianza para el recuento total de bacterias en la comercializacion

para el lugar A,
Fuente de Suma de Grados de libertad | Media de cuadrados Fy Froptase
variacion cuadrados
Tipo de fruta 64,618.03796 2 32,309.01898 5735332 | 5.4
Hora 227.9626 1 227.9626 4.046 5.99
Interaccion 448.0539 2 224.02695 3.9768 -
Error 338.00 6 56.3333 - -
Total 65,632.06156 11 - - -

Frasia=5.14 < Featcutado =373.5332. Por tanto no son estadisticamente homogéneos los tipos de

Sfruta.

Fraia= 5.99 > Foteutado = 4.096. Por tanto son estadisticamente homogéneos en la hora.
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Cuadro 7.21 Recuento total de bacterias en la comercializacion para el lugar C en UFC/g.

Hora I (x10% n (x10% o (x10% 5 Xrratanientos
I1:00-12:00m |39 3.16 0.24
7.54 316 0.54 1H4.24
3.64 3.0 0.3
3:00-4:00pm 39 9.0 0.46
7.75 182 0.91 26.86
3.85 9.2 0.45
2 Xotoques 14.29 24.30 145 41.1
Donde I : Coco, IT : Tamarindo, 11 : Mora LEEC 1999

Cuadro 7.22 Andlisis de varianza en el recuento total de bacterias en la comercializacion para

lugar C.
Fuente de variacion | Suma de cuadrados | Grados de libertad Media de Fy Fraptas%
cuadrados

Tipo de Fruta 66.55655 2 33.2782 2868.8 | 5.14

Hora 13.2720 1 13.2720 1143.96 | 599
Interaccion 23.013655 2 11.5068 991 -
Error 0.069695 (/] 0.0116 - -
Total 102.919 11 - - -

Por tanto ninguno es estadisticamente homogéneo. Los resultados estadisticos para las

determinaciones de coliformes totales, E. aureus, E. coli, se presentan en el anexo V.

7.4 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS ESTADISTICOS

Para la primer etapa seleccionada en la produccidn, el aireado, el andlisis de varianza, arroja

que no hay diferencia estadistica entre lugares de produccién . Por lo tanto, aprovechando la

homogeneidad de los datos se puede obtener wna media de todos los valores involucrados, la

cual realizando la operacion respectiva es 2357.14x 1 (P, valor que se encuentra muy por encima

del valor sugerido por la norma 2.5x 1 0! e incluso sobrepasa en mucho el valor limite permisible

que establece la norma respectiva. Por otro lado si existe diferencia estadistica entre los sabores
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de los sorbetes, por lo que se hace necesario obtener medias de los datos de cada tipo de fruta y
comparar con la norma, donde realizando las operaciones respectivas se encuentra que la tinica
de estas medias que no estd acorde con la norma, es la del sabor de coco, 2344x1 @, valor nuy

superior a 2.5x1 0.

En la segunda etapa que se eligié muestrear dentro de la produccion, el mix, de nuevo el andlisis
de varianza estadistico, arroja que no hay diferencia significativa entre (ratamienios ni enire
bloques. Por lo que también se puede aprovechar la homogeneidad de los valores, obteniendo
una media, y como es d‘e esperar, la media de microorganismos presentes como recuento total de
bacterias en esta siguiente elapa se ha incrementado, de hecho en casi un 11% con respecto a la
anterior. Entonces, la media de esta etapa 9.2x 10° es mucho mds alta que incluso el limite
permisible establecido por-la norma  3x 1 0°, por lo que el aireado confirma lo que en el mix se

pudo notar, que el producto se encuentra contarinado y presenta riesgos para la salud humana.

Para la comercializacién del producto se tomé muestras de los tres sabores elegidos, coco,
tamarindo y mora, en dos distintas horas de la comercializacion a las 11 am. y 4 pm.. En las
muestras tomadas del lugar de produccién A, el andlisis estadistico de varianza denota que hay
diferencia estadistica entre las frutas y no asi entre las horas de muestreo, por lo que es
necesario obtener distintas medias para cada fruta y realizando las o;lyeraciones necesarias se
obtiene que para el coco, tamarindo y mora las medias son 156xI o' 0.17x10°  y0.4x10
respectivamente, de donde se puede observar que en el lugar A tnicamente las muestras tomadas

del sorbete con sabor d coco sobrepasan el limite permisible establecida por la norma.

En el lugar de comercializacion B se repite la situacion del A. dandose la necesidad de obtener
medias por cada frula. Las cuales son coco 3.345x1 (", Tamarindo 9.93x10" y Mora 0.112 y en
este caso se puede notar que la media de las muestras de sorbete con sabor a coco se encuentra
arriba del valor sugerido 2.5x1 0" pero es inferior al valor limite permisible, por lo tanto es un
valor aceptable, por otro lado las muestras de sorbete con sabor a tamarindo si se encuentra
fuera del valor limite permitido por la norma, 5x1 0. En cambio el sabor a Mora si cumple con

la norma. dado que su valor promedio estd muy por debajo de ambos valores.
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Para el lugar C, el andlisis de varianza arroja que no son estadisticamente homogéneos los
valores en ninguna de las agrupaciones. Por lo que al analizar los datos uno a uno, se puede
observar que tinicamente los valores de las muestras de sorbete con sabor a tamarindo en la

segunda hora de muestreo, 4 p.m. estdn fuera del valor limite aceptado por la norma.

8.0 APLICACION DE DIAGNOSTICO DE CALIDAD EN LOS LUGARES DE
PRODUCCION DE SORBETE ARTESANAL.

A los lugares de produccion muestreados se paso un diagndstico tecnoligico de calidad,
disefiados por el CITA (ver modelo en anexo V1) con la finalidad de evaluar la infraestructura y
condiciones higiénicas del lugar, materia prima y comercializacion del sorbete artesanal. El cual
presenta condiciones minimas establecidas a cumplir por lugares productores o manipuladores
de alimentos. Como resultados de estos diagnésticos se muestran las observaciones de cada

lugar en estudio en el cuadro 8. 1.

De acuerdo a las observaciones obtenidas mediante la aplicacion de diagndsticos de calidad
respecto a infraestructura y lugar de elaboracion, materia prima, utensilios, comercializacion y
apariencia del vendedor; se definiran los puntos criticos de control. Listos punfos se definirdn
como aquellos en los que se pondrd mayor cuidado en cada etapa o actividad a realizar, pues

son definitivos en una posible contaminacion microbiolégica.



Cuadro 8.1 Resultados del Diagnéstico de Calidad Aplicado a Tres Lugares Productores de Sorbete Artesanal.

CARACTERISTICAS Sorbeteria A Sorbeteria B Sorbeteria C
1) MATERIAS PRIMAS
Coco: Obtenido a través de|Coco: Provisto directamente al|Coco: Solamente esta fruta es
a) Fruta proveedores, que lo llevan|lugar de elaboracidn, pelado, |obtenida a través de proveedores,
"} . directamente; pelado, cortado y|cortado y embolsado. Se compra|este llega sin cdscara,
embolsado, donde se compra lo|parala semana de produccion. posteriormente es cortado. Se
necesario para la semana de compra para la semana de
produccion. Tamarindo: Obtenido a través de|produccion.
proveedores, llevado directamente
Tamarinde: Comprado en el|al lugar, pelado, pesado y| Tamarindo: Comprado en el
supermercado o mercado, pelado y | empacado en bolsas pldsticas. Se|mercado, con cdscara cada vez que
embolsado. se obtiene diariamente. | compra para la semana de|se utiliza.
: produccion.
Mora: Comprada en el mercado Mora: Comprada en el mercado,
cada dia que se utiliza, la cual es|Mora: También es obtenida a|cada vez que se utiliza.
puesta @ hewvir sustituyendo el|través de proveedores pesada y
proceso de licuado. empacada en bolsas pldsticas.
o Se utiliza en polvo, ninguna
b) Leche marca  especifica, comprada|e Se utiliza en polvo, ninguna|e Se utiliza en polvo, ninguna
diariamente, la contienen los marca especifica, comprada marca especifica, comprada
sorbetes de coco y en menor| diariamente, se utiliza en el| diariamente,  solamente  se
cantidad el tamarindo. sorbete de coco. utiliza en el sorbete de coco.
¢) Agua e Utilizada de ANDA, la cual se
encuentra en los limites|e Ulilizada de la red de ANDA, | Utilizada de la red de ANDA,
mdximos de aceptacién segin cumple con parametros cumple con pardmetros
norma. microbioldgicos. microbioldgicos.
o Comprada en tiendas
d) Agicar diariamente, proveniente de|e Comprada en tiendas|e Comprada en tiendas
ingenios nacionales diariamente. diariamente.
Pasa......

bL



Cuadro 8.1 Resultados del Diagnéstico de Calidad Aplicado a Tres Lugares Productores de Sorbete Artesanal. (Continuacion)

CARACTERISTICAS Sorbeteria A Sorbeteria B Sorbeterta C
11) CONDICIONES DE .
ELABORACION La fruta es preparada y lavada en|La fiuta es preparada y lavada en| En general el proceso de
el lavadero, que se encuentra|el lavadero, que se encuentra|elaboraciony preparacion se
a)Lugar contiguo a servicio sanitario en la|contiguo a servicio sanitario, el|realiza a la intemperie, en el

b)Materiales utensilios

cochera de la casa , la cual cuenta
coni .techo, sin cielo falso, piso
encementado, con declive,
respectivo desagiie. El local tiene.
una bodega de multiples usos
(almacén para materia prima
deshidratada,  congeladores y
dormitorioc de wuno de los
vendedores); no hay animales
domésticos.

Son lavados vnicamente con agua
y jabdn al firal de la jornada, esto
incluye a los carretones también,
la paleta de introduccion de aire es
de madera, el tiempo de
maduracion del mix es de
aproximadamente 7 horas, el cual
es colocado en los congeladores
durante la noche anterior.

producto se elabora en el patio
delantero del local a la
intemperie, el piso es de tierra, por
donde pasan las aguas de desecho
de el lavadero, aungue cuenta con
instalaciones de aguas negras, hay
animales domésticos (perra). El
local