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1. INTRODUCCION

Una de las consecuencias favorables del Tratado de Libre Comercio
- para las industrias de alimentos en México es la necesidad de introducir
no solo productos novedosos ya desarroliados que permitan el acceso a
los mercados vecinos sino también incrementar su competencia mediante
¢l desarrollo de programas de control de calidad que no unicamente
satisfagan las ‘normas y requerimientos establecidos tanto en nuestro
pais como en el extranjero, sino también, fomentar e instrumentar una
cultura de la calidad que trascienda mas alla de la empresa.

Esto crea a su vez, la necesidad de establecer parametros de control de
calidad externos que promuevan y permitan mantener la calidad de los
distintos productos desde que son elaborados hasta el consumidor final,
debido a que no siempre los fabricantes tienen la precaucion y nocién de
la importancia de darle un seguimiento al producto una vez que éste ha
salido de la fabrica, para verificar que el producto se maneje y expenda
de una manera adecuada que permita conservar la calidad con la que fue
hecho, satisfaciendo asi la demanda del consumidor y generando un
beneficio econdmico al fabricante al tener menos reclamaciones y
devoluciones, es decir, ventas eficientes.

Como los programas de control de calidad abarcan diferentes dreas y
niveles, el presente trabajo considera ¢l control y monitoreo de los
productos lacteos, en especial los helados, durante su produccion,
transportacion y distribucién asi como en los establecimientos de venta,
poniendo énfasis en toda las etapas posteriores a la fabricacion y de
forma particular a las condiciones en que se debe mantener para
conservar su calidad previo a la venta al consumidor final.



II. OBJETIVOS

Realizar un estudio para identificar los factores que afectan la calidad
antes y durante la distribucién y comercializacién de los helados,
estableciendo de qué manera influyen en su vida de anaquel y proponer
una serie de recomendaciones que permitan extender el tiempo de vida
util del producto, a partir de las experiencias en una empresa productora
de éstos.



III. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

3.1 DEFINICIONES
De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-036-SSA1-1993%, el

helado se define como: el alimento producido mediante 1a congelacién
con o sin agitacidn de una mezcla pasteurizada compuesta por una
combinacién de ingredientes l4cteos pudiendo contener grasas vegetales,
frutas, l;uevo y sus derivados, saboﬁzantés, edulcorantes y otros aditivos
alimentarios. Cuando su presentacion sea empalillada su denominacién
serd “paleta”. Quedando comprendidos los siguientes: Helado de crema,
helado de leche, sorbete, helado de crema vegetal, helado de grasa
vegetal y sorbete de grasa vegetal.

Otra definicién para helado de acuerdo al Codex Alimentarios™ es:

Helado comestible: Se entiende por helado comestible los productos
cdulcorados obtenidos, bien sea a partir de una emulsién de grasa y
proteina, con la adicién de otros ingredientes y sustancias, o bien a partir
de una mezcla de agua, azucares y otros ingredientes y sustancias, que
han sido tratados por congelacién, y que se destinan al almacenamiento,
venita y consumo humano en estado de congelacién o congelacion

parcial.

Mezclas para helado: Se entiende por mezclas para helado los productos
en forma liquida o en forma de polvo que se destinan a la preparacion de

helados comestibles.



Mezcla de helados: Se entiende por mezcla de helado el producto liquido
que contiene todos los ingredientes necesarios en las cantidades
adecuadas, de modo que, al congelarlo, da un producto alimenticio final
que se ajusta auna de las definiciones siguientes: |

1.- Comprende productos edulcorados, fabricados tnicamente con grasas
de leche y proteinas de leche {equivalente de leche entera), y con uno 6
varios ingredientes pertmitidos.

2.- Comprende productos edulcorados, fabricados con grasa de leche y
cualquier tipo de proteina, no sélo prdteinas de leche; y con uno 6 varios

de los ingredientes permitidos.

3.- Comprende productos edulcorados, fabricados con cualquier tipo de
grasa, no s6lo grasa de leche, y proteinas de leche Unicamente, y con uno
o varios de los ingredientes permitidos.

4.- Comprende productos edulcorados, fabricados con cualquier tipo de
grasa, no stlo grasa de leche, y con cualquier tipo de proteina, no sélo
proteina de leche, y con uno o varios de los ingredientes permitidos.

5.- Comprende productos edulcorados, fabricados con ingredientes
permitidos, y aditivos alimentarios permitidos, con adicién de los

ingredientes permitidos.

Ingredientes autorizados:

Leche, constituyentes derivados de la leche y productos licteos: frescos,
concentrados, deshidratados, fermentados, reconstituidos recombinados.

Grasas y aceites comestibles distintos de los derivados de la leche.

Proteinas comestibles distintas de las derivadas de la leche.
4



Azicares, para los fines de esta norma, son los azicares para los cuales

han sido elaboradas normas por 1a Comision del Codex Alimentarios.

Agua, el agua tendrd que ser potable. Huevos o productos de huevo
pasteurizados o productos de huevo que hayan sido sometidos a un

tratamiento térmico equivalente.
Frutas y productos derivados de ellas.

Alimentos e ingredientes alimentarios, destinados a conferir un aroma,
sabor o textura, por ejemplo: café, cacao, miel, nueces, licores, sal

(cloruro sédico).

Mezcla de helado concentrada: Se entiende por mezcla de helado
concentrada el producto liquido concentrado que, después de afiadir la
cantidad prescrita de agua, da como resultado un producto que se ajusta

a 1a definicién de mezcla de helado, descrita anteriormente.

Mezcla de helado deshidratada: Se entiende como mezcla de helado
deshidratado ¢l producto seco con un contenido de humedad igual o
inferior al 4% que, después de afiadir una cantidad prescrita de agua da
un producto que se ajusta a la definicién de mezcla de helado.

Definiciones de mezclas para helado, segin F.D.A. (Food and Drug
Administration):®®

Helado de crema; es un alimento que se¢ prepara congelando, mientras se
agita una mezcla pasteurizada de uno o mas de los ingredientes lacteos

opcionales especificados en esta legislacién, y que pueden contener uno 4
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mis de los caseinatos opcionales adicionados a mezclas para helados que
contiene no menos de 20% de sélidos totales de leche como son:
caseitnato preparado por precipitacién con gomas, caseinato de amonio,
caseinato de potasio, caseinato de calcio, caseinato de sodio, sujetas a las
condiciones siguientes: el helado contiene no menos de 160 g por litro y
pesa no menos de 400g por litro, contiene no menos de 10% de grasa de
leche, y no menos de 10% de solidos no grasos de leche, y ofras
sustancias inofensivas e ingredientes no lacteos y excluyendo otras grasas
comestibles excepto las que son parte inherente o que son adicionadas

para cumplir funciones especificas.

Helado de leche: es el alimento preparado de los mismos ingredientes y
de la misma manera prescrita para el “helado de crema” y cumple con
todo lo requerido para el mismo (incluyendo las especificaciones de la
etiqueta y de los ingredientes opcionales). El helado de leche debe
contener de 2 a 7% de grasa de leche, no menos del 11% de solidos no
grasos de leche, 1a cantidad de alimento sélido no debe ser menor a 130g
por litro.

Mellorine: es un alimento producido por congelacién y agitacién de una
mezcla pasteurizada que consiste en ingredientes inofensivos y
apropiados, pero no limitado a, derivados lacteos, sélidos no grasos y
grasas animales o vegetales o ambas, solo parte de las cuales debe ser
grasa de leche. El mellorine es endulzado con carbohidratos nutritivos,
edulcorantes y caracterizados por la adicién de ingredientes saborizantes,

Debe contener no menos de 16g por litro de sélidos totales y pesar no
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menos de 400g por litro, contener no menos del 6% de grasa y 2.7% de
proteina, teniendo una eficiencia proteinica no menor a la proteina de
leche. En ningtin caso debe el contenido de grasa ser menor de 4.8% o el

contenido de proteinas ser menor de 2.2%.

Sorbete: es un alimento producido por congelacién y agitacién de una
mezcla pasteurizada que consiste en uno © més de los ingredientes
lacteos opcionales que puede contener uno o méis de los caseinatos
epcionales e ingredientes no licteos adecuados, excluyendo otras grasas
alimenticias, excepto las que son adicionadas en pequefias cantidades
para cumplir funciones especificas o que sean componentes naturales de
los ingredientes saborizantes usados. El sorbete e¢s endulzado con
carbohidratos edulcorantes nutritivos ¥ caracterizado por la adicidn de
unc o0 mas de los ingredientes de frutas. Ei sorbete pesa no menos de
700¢g por litro. El contenido de grasa €s menor de 1% y no més del 2%, el
contenido de derivados lacteos no grasos no es menor del 1% y el total de
leche o de derivados sdlidos de leche no es menor de 2% y no mis del
5% en peso del producto terminado. El sorbete que es caracterizado por
ingredientes de fruta debera tener acidez titulable como 4cido lactico no
menos del 0.35%.

Nieve: Son alimentos que han sido preparados con los mismos
ingredientes y de la misma manera prescrita para los sorbetes, excepto
que la mezcla no requiere de ser pasteurizada y cumple todo lo prescrito
para el sorbete (incluyendo los requerimientos en la etiqueta para los
ingredientes opcionales), excepto que no se usa leche, derivados de leche,

huevo o sustitutos de huevo.®®



3.2 HISTORIA DEL HELADO

La fabricacién de helados se remonta a épocas muy antiguas,
considerindose por los griegos como alimento e incluso como una
medicina. Los congelados —como se les llamaba antes de la era
cristiana— eran recomendados por Hipécrates como un activador de los
humores corporales y promotor del bienestar. En China (siglo XI antes de
J.C.), antes de que se illevara a cabo la etapa de transicién se almacenaba
hielo durante ¢l verano, consumiéndose en postres con hielo picado. Se
cuenta que cuando Marco Polo regresd a Venecia.en 1292, después de
haber estado 20 afios en Asia pone de moda el helado, el cual se
elaboraba a base de hielo, leche y jugos de frutas.

En 1533 en Florencia, Catalina de Médicis contrajo matrimonio con
Enrique II, sirviéndose para el banquete congelados de frambuesa,
naranjas y limones. Para el afic de 1625 Marfa Enriqueta, nieta de
Catalina de Médicis se casa con Carlos I de Inglaterra, trayendo consigo
dentro de su séquito, at cocinero, confitero y heladero, Gerard Tissain
quien fue amenazado por el rey si llegaba a revelar sus recetas, mas tarde
Carlos I es asesinado y Tissain regresa a Paris y difunde su mejor receta
en el café Napolitano; este helado se difundié enseguida con ¢l nombre
de “Glace Napolitaine” 6

En 1701 se descubre en Viena un recetario de medicamentos en donde
aparecen dos recetas para elaborar congelados, entre ellas un sorbete de
fresa y un helado de pistache. De igual forma en 1788, otros recetarios

describian la forma de elaborar congelados con nata, canela, vainilla o
8




marrasquino, helado de limdn, naranja agria, fresas con vino y

frambuesas.

En Hamburgo en el afio de 1769, el vizconde Agustin Lanclot de Quatre
abre el café “Alsterpavillon” donde se vendia gran variedad de bebidas
heladas.

Durante ¢} reinado de Napoleén II1 (1852-1870) aparecieron las primeras
copas de helado en Italia, los granizados y la cassata. En Viena aparecc el
café helado, los helados de chocolate y el “furst-puckler” (nata batida
helada con almendras dispuestas en capas con pasta de fresa y chocolate
rayado).®®

3.2.1 HISTORIA DEL HELADO EN MEXICO

Una vez que el helado fue dado a conocer por toda Europa, éste viajo al
Nuevo Mundo con los conquistadores espaiioles (aunque se sabe que los
aztecas ya consumian nieve con zumo de frutas que era traida desde el
Popocatépet] y el Iztaccihudtl). Rapidamente el consumo de helado se
difundi6 entre los habitantes de la Nueva Espafia. Durante esta época, el
hielo con el que los helados eran producidos se traia cada madrugada
desde las cimas nevadas, combinandose con leche, miel y huevo, después
se incluyeron nuevos sabores de frutas americanas y asiaticas que se
fueron descubriendo. Los sabores chocolate y vainilla mas populares en
¢l mundo hasta nuestros dias, tienen su origen en tierras mexicanas, sin
embargo, debido a la creciente demanda de helado, el Estado mantenia

un severo monopolio sobre la extraccién y explotacién de la nieve, por lo
9




que ¢l helado se convirtié en un producto lujoso por su alto costo de
produccion y comercializacién, y solo podia ser consumido por las clases

mas altas.

Con la independencia politica, en México desaparecié el impuesto que se
pagaba por la elaboracién, explotacién y comercializacién de la nieve, el
cual fue definitivamente derogado en 1855 por el Presidente interino
Rémulo Diaz de a Vega, con lo que la produccién de helados sufrié un
amplio desarrollo, multiplicandose los productores y comercializadores

de estos productos.

En 1865 Maximiliano I concedi6 a Julian Hourcade el privilegio de usar
las maquinas refrigeradoras, con lo que se fundé la “Compaiiia
Privilegiada Para Fabricar Hielo”, la cual seria la dnica fédbrica de hielo

en México por aproximadamente veinte afios.

A fines del siglo XIX, la fabricacion de hielo artificial ya tenia un amplio
desarrollo, 1o que permiti¢ a los neveros un abasto suficiente que cubria

las necesidades de produccion a un menor prccio.(m

Durante la década de los 30's e inicios de los 40's, nace la paleta,
producto artesanal originario de Tocumbo, Michoacén, la cual tuvo una
gran expansién a lo largo de toda la Repiblica Mexicana e inclusive en
algunas ciudades de los E.U. con esto nace una de las empresas que hasta
nuestros dias, se mantiene vigente en el mercado con el nombre de “La

Michoacana”.®



De acuerdo a las investigaciones, la primera heladeria en México se
funda a finales de los afios 30’s. En 1939 se funda Holanda, en 1953 s¢
cred la “Compaiiia Manufacturera de Helado” llamada hasta 1995 Yom-
Yom. En 1965 es fundada la empresa Bing y asi algunas otras empresas
tales como Danesa 33, Bambino, Santa Clara y Siberia, algunas
desaparecidas y otras intentando sobrevivir ante la competencia no sélo

de empresas mexicanas sino también extranjeras.'”

3.3 FABRICACION DE HELADOS
3.3.1 INGREDIENTES

Las especificaciones y el monitoreo de todos los ingredientes que se van
a incorporar para la elaboracion de helados deben ser desarrolladas. Los
ingredientes de productos lacteos deben tener estdndares establecidos, asi
como, ser de una alta calidad, La certificacién 2 los proveedores es una
de las formas que asegura a los fabricantes el éxito para mantener la

calidad."?

La grasa se desestabiliza durante el congelamiento del helado. La
desestabilizacién de la grasa contribuye a la consistencia del helado y
también provee fuerza a las células de aire. Esta fuerza puede ser
importante para la estabilidad del helado. El almacenado, congelamiento
y deshielo repetidos facilitan la pérdida de aire. Los productos altos en
grasa pueden ser capaces de resistir la reduccidén de volumen por pérdida
de aire {(encogimiento), por un alto periodo de tiempo. La cristalinidad de

la grasa de leche es un importante atributo de calidad de los productos,
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ésta se desarrolla durante la maduracién de la mezcla. La mejor fuente de

grasa lactea es la crema fresca y en su ausencia, la mantequiila sin sal.

Los emulsionantes también son llamados emulsificantes, tienen como
funcion estabilizar las mezclas de los liquidos inmiscibles, como son las
emulsiones. En la industria de alimentos, las emulsiones pueden ser
basicamente: a) de aceite en agua, que es cuando la fase continua es el
apgua, y las gotas de aceite estan dispersas (helados, mayonesas, aderezos,
leche, etc.); b) de agua en aceite, cuyo ejemplo mas representativo es la
margarina o la mantequilla, en donde las gotas de agua se distribuyen en

la fase continua del aceite.

Los emulsificantes actian en la interfase de la emulsién, por lo que
también se les designa con el nombre de surfactante. Estos aditivos
reducen la tensién superficial, lo cual provoca que las dos fases logren un

contacto més estrecho y se estabilicen.

Existen diversas maneras de clasificar estos aditivos, pero la mas comuin’
se basa en su estructura quimica, conforme a su grado de ionizacién; asi,
se tiene dos grandes grupos: los ibnicos, que a su vez se dividen en
aniénicos y catidnicos, y los no idnicos. Tanto los emulsionantes idnicos
como los no idnicos estdn constituidos por dos fracciones con
propiedades diferentes: una parte de su molécula es hidréfila, pues se
solubiliza en agua, mientras que la otra es hidrofoba (o lipéfila) que lo

hace mejor en los lipidos."
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La adicién de emulsificantes en la mezcla del helado es necesaria para el
control en la desestabilizacién de la grasa durante el proceso de
congelamiento. Los tensoactivos usados en la elaboracion del helado son
monoglicénidos, diglicéridos, lecitina, polisorbatos, lactilato de esteroilo
y varios otros ésteres de 4dcidos grasos. Sin embargo, los mas comunes
son los mono y diglicéridos. Las ventajas de usar emulsificantes son las
de proporcionar firmeza al helado, un "overrun" alto y estable, una mejor
textura, conservacién de la forma, control del derretimiento, mayor

estabilidad en el deshiclo y resistencia al encogimiento.

Los emulsificantes mejoran la textura del helado al permitir que el aire se
disperse mas uniformemente en pequeﬂaé células a través de la matriz. Se
puede decir, que los emulsificantes hidrofilicos fomentan la
aglomeracion de la grasa en el helado permitiendo la formacién de una
débil pelicula de proteinas-emulsificante alrededor de las gotas de grasa,
como la pelicula es débil, la agitacién durante la congelacion
desestabiliza a la pelicula e influencia la aglomeracidn de las gotas de
grasa. Si los 4cidos grasos forman parte de mono y diglicénidos
insaturados la pelicula es fuerte, mas flexible y le da al helado una textura
firme. La proporcién usada de emulsificante es importante en la
desestabilizacién de la grasa. Al incrementarse el nivel de emulsificante
disminuye el tiempo necesario para la desestabilizacién de la grasa. Un
batido completo de la grasa es indeseable, porque va en detrimento de la
suavidad det helado.



Los sélidos de suero proveen proteinas de la leche, *actosa ysalesala
mezcla del helado. Las proteinas de la leche son emulsificadores débiles
y pueden también actuar como agentes .de control del agua,
particularmente si son desnaturalizadas. Las proteinas son moléculas
anfofilicas y pueden reorientarse en si mismas tanto para las interfases
aire-agua como aceite-agua. Si muchos sdlidos de suero son agregados en
la formulacién, el riesgo de cristalizacién de la lactosa resulta en un
incremento del defecto llamado *“arenosidad”. La fuente mds deseable de
solidos lacteos no grasos, es la leche desnatada condensada, seguido de la
leche entera condensada, el polvo de leche desnatada y el polvo de leche
entera. En ciertos casos un suero vegetal de buena calidad con un
contenido de proteina mayor al 55% puede ser también usade en
cantidades limitadas. Polvo de suero vegetal, polvo de mantequilla y
caseinatos no son recomendados para productos de calidad. Estos
productos con frecuencia tienen impactos indeseables de sabor sobre la
mezcla. Este sabor puede volverse més pronunciado al almacenar los

ingredientes o el helado.

Los edulcorantes son un factor determinante en la calidad de muchos
alimentos. El edulcorante mis comin es el azicar y el nivel més
frecuentemente usado en formulaciones de helados es equivalente a
15-16 % de azicar. La cantidad y el tipo de edulcorante afecta no sélo la
percepcion del dulzor sino la de otros sabores extrafios y el punto de
congelacion de la mezcla en el equilibrio agua-hielo. Una de las
propiedades mdis importantes del azicar es que esta contribuye a

solidificar la mezcla. Una gran cantidad de sdlidos en la misma
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disminuye la cantidad de agua que puede participar en equilibrio agua-
hielo. Una alta concentracién de edulcorantes da como resultado una fase
de volumen de hielo baja.*® En muchas formulaciones de helado una
parte del aziicar es remplazada por edulcorantes de maiz, cominmente se
usan 36 0 42 equivalentes de dextrosa. Algunos edulcorantes de maiz no
son tan dulces como el aziicar por lo que se requiere una mayor cantidad

de éstos {15-16%) para mantener una dulzura equivalente al azicar.

La alta fructosa es una mezcla de glucosa y fructosa en una proporcién de
55:45 y tiene la misma intensidad de dulzura que el azicar. Tebricamente
una sustitucion del 100% de azicar por alta fructosa es posible sin alterar
la intensidad de dulzura, pricticamente tal situacién no es viable porque
la alta fructosa deprime el punto de congelacién siendo més bajo que la
depresién del aziicar en el punto de congelacién, trasladando méis agua

que hiclo a la temperatura en que se mantiene durante el almacenamiento.

Muchos otros ingredientes pueden afectar la calidad de los helados tales
como: la fruta, las nueces, chispas de chocolate, malvaviscos, etc., los
cuales son afiadidos como saborizantes. La relacién entre color y sabor
debe tenerse también en cuenta. En este punto deben considerarse los
estabilizantes, los cuales son hidrocoloides que contribuyen a darle
cuerpo, textura, liberacién del sabor (encapsulados) y estabilidad en el
descongelamiento del helado. Estos son usados en minimas cantidades (<
0.5%) siendo seriamente subestimada la importancia de estos
microcomponentes, sin embargo, estudios recientes han demostrado que

los estabilizantes aunque no tienen un efecto sobve el proceso de
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nucleacién durante !a congelacién o en las propiedades termoquimicas de
1a mezcla, su mejor papel es el de prevenir el crecimiento de los cristales
cuando la temperatura fluctia durante el almacenamiento™. La gomas de
guar y "locust beam" son las mis cominmente utilizadas por ser
econdmicas. Otros comuinmente usados son los carragenatos, la goma de
celulosa, la celulosa microcristalina y la goma xantano. Muchas de estas
sustancias conirolan las propiedades del agua no congelada en el
helado.® '

33.2 PROCESO DE ELABORACION
Un esquema tipico de la fabricacién de helados es el siguiente:
RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS
BATIDO DE INGREDIENTES
PASTEURIZACION
HOMOGENIZACION
ENFRIAMIENTO
MADURACION
CONGELAMIENTO
~ EMPACADO
ENDURECIMIENTO
ALMACENAMIENTO
DISTRIBUCION
VENTAS Y MERCADOTECNIA
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Los ingredientes deben ser almacenados bajo cierta temperatura y tiempo
evitando que se produzean alteraciones que no permitan su utilizacién

posterior,

La fabricacion de un helado comienza con el pesado adecuado de los
ingredientes necesarios para elaborarlo, seguido del batido de éstos. La
mezcla batida es pasteurizada a 79.4°C durante 25 segundos o a 68.3°C
por 30 minutos. Esta pasteurizacién destruye las bacterias patbgenas
presentes en la mezcla, activa ciertos hidrocoloides y asegura Ia

apropiada distribucién de azicares y emulsificantes en la mezcla.

Pasteurizada la mezcla es homogeneizada. Existen muchas teorfas de
cémo la homogeneizacién reduce el tamafio de las gotas de grasa. Los
efectos de una alta presién de homogeneizacién consiste en reducir el
tamafio de las gotas de grasa, la viscosidad de la mezcla se incrementa,
las propiedades de batido son mejoradas y la tensién superficial se
incrementa, En general homogeneizar 1a mezcla produce suavidad, facil
masticabilidad y cierta resequedad del helado.

Una inadecuada homogeneizacién puede generar problemas de grasa
aglutinada, excesiva viscosidad, baja velocidad de enfriamiento,
incremento del tiempo de batido y congelamiento, ademds de crear

dificultad en el manejo de la mezcla.



Después de la homogeneizacion, la mezcla es enfriada por debajo de 4°C.
La temperatura de la mezcla debe bajar tan rapido como sea posible. El
enfriamiento de la mezcla es facilitado con la agitacion intermitente en
una etapa Hamada maduracion. La maduracion induce la formacidn de
cristales polimorfos (3 los cuales son mas estables. Para la formacion de
cristales grasos, 1a maduracién permite la absorcion de proteinas en la
interfase aceite-agua y también permite el que se complete la interaccion
agua-estabilizante. La maduracion de la mezcla facilita una operacion de
congelamiento mas uniforme del helado. El tiempo tipico de maduracién

es de 2-3 horas a < 4°C.®

La mezcla madurada es bombeada a tinas donde ¢l sabor y el color son
afiadidos. Postcriormente la mezcla es congelada. El punto de
congelacion de la mezcla es < 0°C por los sélidos presentes. Los
principales solidos causantes de una depresion del punto de congelacién
son el azicar, los edulcorantes de maiz, la lactosa y las sales de la leche.
El punto promedio de congelacion de una mezcla es alrededor de -2.8 °C.
Es deseable congelar aproximadamente el 50% del agua en la mezcla de
operacion. Durante esta etapa se presentan ciertos factores que afectan la

duracién de la congelacién como son:
1. Sistema de endurecimicnto (camara o tunel)

2. Circulacion forzada de aire. Esto ayuda a acortar sensiblemente el

tiempo de congelacidn.

3. Formay tamaifio dc los envascs.



4, Temperatura del aire y de la camara. Cuanto mas bajas sean ambas

mas répido sera el proceso.

5. Temperatura de entrada del producto a la cidmara o tinel. La
temperatura que se recomienda es de -3 °C a 2 °C, dependiendo
del tiempo que pase desde la congelacidn (-5°C), hasta el
envasado y llegada al tinel de endurecimiento.

Composicién del helado y porcentaje de aire incorporado, para lo
cual se necesita un cierto periodo de tiempo hasta que la
temperatura media de todo €l envase y la temperatura en el centro

del mismo se igualen.®

Normalmente se busca un enfriamiento rapido que da un helado méis
suave y fino, mientras que un enfriamiento lento provoca la aparicién de
cristales de hielo de ciertas dimensiones que le dan un cuerpo mas basto,
haciendo que la calidad del producto se vea afectada.

La temperatura de salida de un helado estd entre —5.5 °C y 7.8 °C. La

masa semicongelada de salida tiene una textura suave lista para servirse,

Durante !a maduracién de la mezcla ocurre un enfriamiento rapido y se
forman pequefios cristales. Estos pequefios cristales sirven como nicleos
del agua remanente de congelacién en la operacién de endurecimiento, El ~
tamafio de los cristales afecta el cuerpo y la textura del helado. La
cristalizacién del agua involucra sobresaturacién, nucleacion y
crecimiento. La velocidad de sobresaturacién y crecimiento estd en
funcion del sobrecongelamiento. El tamafio 6ptimo de los cristales que se

reporta es <de 40 .



Los productos empacados son cubiertos con peliculas pldsticas ©
empacados altemmativamente en cubetas de plastico, La envoltura con
frecuencia implica la aplicacién de calor en el sello. Asi las superficies
externas del producto empaquetado estin sujetas a una temperatura por
arriba del punto de congelacién y puede causar que algunos productos se
derritan en la superficie del helado como resultado del cambio brusco de

temperatura.

Los paquetes de helado entran entonces a la cdmara o tinel de
endurecimiento donde el objetivo es bajar la temperatura del producto lo
mas cerca de -18°C tan rdpidamente como sea posible. Es poco practico
congelar toda el agua del helado, gencralmente alrededor del 45-52% del
agua del helado es congelada en la etapa de congelacién y el resto lo
logra en la operacidn de endurecimiento. Se ha estimado que se logra
congelar aproximadamente el 92-93% del agua total, de la cual
aproximadamente 80-85% se congela durante las etapas iniciales del
endurecimiento. Durante el endurecimiento no se crean nuevos nicleos y
el agua debe congelarse con los nucleos obtenidos durante la operacion
de congelacién.

Finalmente, el endurecimiento consiste en la congelacién del producto
parcialmente congelado y envasado, mediante su estancia en las cdmaras
de congelacién. Este proceso permite que el helado mantenga el
"overrun", asi como su cuerpo y textura durante toda la trayectoria hasta
el Gltimo consumidor. Debe llevarse a cabo congelando el producto hasta

que el centro del envase tenga una temperatura de -18°C. Mientras mas
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répido se dé el endurecimiento, menor seri el tamario de los cristales de
hielo y mejor la calidad del helado.

Es conveniente mencionar que deben evitarse fluctuaciones de
temperatura, ya que pueden causar un derretimiento parcial y la porcién
derretida al congelarse formara cristales grandes y una textura 4spera y
hielosa en el producto terminado.

Para conseguir una temperatura baja del producto ripidamente de -5.5 a

-18°C se incorporan grandes voliimenes de aire a través de la superficie
de los contenedores . El objetivo es conseguir que la temperatura en el
centro del paquete sea de —18°C en menos de 4 horas. En un contenedor
grande el tiempo requerido para alcanzar la temperatura en el centro de —
18°C puede ser mayor, requiriéndose aproximadamente 12 horas.

La mayoria de los problemas de calidad generalmente empiezan con el
almacenamiento y la distribucién del producto. Una vez que ¢l helado
alcanza la temperatura de —18°C se envia al almacén. La temperatura de
envio y manejo del helado es de ~29 °C.%? Muchos factores hacen que
esta temperatura no sea continua por un periodo de ttempo prolongado.
Uno de estos factores muy importantes, ¢s que el helado no haya sido
congelado apropiadamente durante €l proceso, una vez, que ya esti listo

para transportarse,
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La rotacién del producto almacenado a través de un programa de
primeras entradas y primeras salidas, es una base absolutamente
necesaria si se quiere que la calidad del producto sea optima. Los
inventarios siempre deben mantenerse bajos considerando una
expectativa préictica, asf como, la consideracién de factores econdmicos
como la disponibilidad del equipo y el trabajo, ademés, de la posibilidad

de reducir costos con compras de abasto por volumen.

La politica debe considerar el tiempo méximo de almacenamiento de
cada producto y la responsabilidad de evitar que sea asignado a un largo
periodo de almacenamiento. El gerente de compras siempre debe
considerar el riesgo involucrado en una baja o sobre adquisicion de

preductos,

Lacalidad y venta de un helado depende de su apariencia, sabor, textura,
empaque, nutricién y costo; asf como, de las practicas sanitarias que

garanticen una calidad ideal

3.4 DISTRIBUCION Y ALMACENAMIENTO EN LOS
ESTABLECIMIENTOS DE VENTA

Las precauciones y principios aplicados al endurecimiento del producto,
deben hacerse extensivos a las operaciones de almacenamiento y
distribucién, en cuanto a que el producto debe sufrir las menores

fluctuaciones de temperatura. Esto puede controlarse mas en las bodegas
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Si se trata de camiones para largas distancias que transportan alimentos
desde las fabricas hasta los almacenes congeladores, o los de reparto en
pequefias distancias para los detallistas, deben ser capaces de mantener el
alimento a 18°C bajo cero. Sin embargo, cada tipo de vehiculo presenta
un problema diferente. El camién para largas distancias, una vez cargado,
no debe abrirse hasta que alcance su destino final, lo que puede ocurrir
veinticuatro horas después; mientras que el de reparto a dqtallistas puede

abrirse al menos veinticinco veces en un periodo de ocho horas.

Para refrigerar los camiones se utilizan tanto los métodos mecanicos
como los criogénicos. El método mecénico es ¢l cominmente utilizado.
Este funciona a través de 1a potencia generada por €l motor que mueve la
unidad refrigeradora pero causa problemas tales como el que la velocidad
a que funciona el compresor variara con la del motor y se pararé cuando

el camidn esté detenido.

Otro método que es independiente de que el vehiculo se mueva o no, es
el uso de placas suspendidas que son en realidad tanques delgados llenos
de una solucién eutéctica que se congela a -24 °C. Estas placas estan
dentro de las cdmaras de almacenamiento del camidn, donde absorberén
el calor de los alimentos almacenados mientras el liquido permanezca

congelado.

El dioxido de carbono sdlido, como nieve carbénica (hielo séco), se ha

utilizado mucho en los transportes refrigerados durante muchos afios. El
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diéxido de carbono absorbe el calor a razén de 151 calorias por Kg, y asi,
es posible calcular el peso necesario para la duracién de un viaje. El hielo
seco puede mantenerse en surcos del techo del vehiculo, donde se
evapora y, como es mas pesado que el aire, desciende formando una
densa capa sobre el alimento; también puede pguardarse en un
compartimiento del vehiculo y hacerse circular el vapor por la cAmara

que contiene ¢l alimento.

La utilizacién de productos criogénicos, tales como €l diéxido de carbono
liquido y el nitrégeno liquido para mantener las bajas temperaturas que
requiere ¢! transporte de productos congelados se¢ ha incrementade
durante los pasados afios. Una sustancia criogénica es aquella que hierve
y s¢ evapora a temperaturas muy bajas: el diéxido de carbono liquido
hierve a -78°C v el nitrdgeno liquido a -196°C. El descenso de la
temperatura se debe, por una parte, a 1a absorcién del ambiente del calor
latente de vaporizacién y, por otra, como resultado del gas tan frio que se
produce. Ambos compuestos son incoleros, inocuos e insipidos; tampoco
son toxicos y por ello muy seguros cuando se usan directamente para la

conservacién de alimentos.,

El helado normalmente se guarda a —18°C en la fabrica y a —2°C para su
venta al consumidor.™ Sin embargo, existen puntos de vista que difieren
en cuanto a la temperatura a la cual deben ser almacenados los helados
durante su permanencia en los establecimientos, ejemplo de esto es la
recomendacién hecha por Cenzano, I. (1988), quien recomienda una

temperatura ideal para servir el helado entr¢ ~10 y —-12°C, aunque varia
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segin la composicién del producto, sobre todo en lo referente a los
aziicares y las grasas. Estos componentes del helado son los que maés

influyen sobre su temperatura de congelacién,

Asf mismo propone una férmula para determinar Ia temperatura ideal de
servicio del helado en funcién del contenido en aziicar y grasa:

TS= - %A+%G -2
2 2

donde: TS= temperatura de servicio
%A= porcentaje de aziicares
%G= porcentaje de grasas

Por ejemplo:
Para un helado con;
12.5% de aziicar y 10.5% de grasa
TS= - 12.5 + 10,5 -2=-9.25°C
2 2
Para un hetado con:
18% de azicar y 12% de grasa
TS=- 18 + 12 -2=-13°C
2 2

26



Para el caso de sorbetes y nieves, que tienen un contenido bajo de grasa,

la férmula se expresa como:

TS = - %A
2
Por ejemplo:

Para un sorbete con 19% de azicar
TS = - 19%=-9.5°C

2
Para una nieve con 23% de azdcar
TS = -23%=-11.5°C

2

Cuando el helado se va conservar durante varios dias antes de su venta al
piblico, se debe conservar a —20/-25°C, dejando que suba la temperatura

poco antes de su venta al piiblico.”
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341 FACTORES MICROBIOLOGICOS, QUIMICOS Y
FISICOS QUE AFECTAN LA CALIDAD Y VIDA DE
ANAQUEL DEL HELADO

Generalmente hablar de vida de anaquel depende de factores bésicos
como formulacién, composicién y temperatura de almacenamiento de
los productos congelados. La formulacién determina caracteristicas
como actividad del agua y pH, los cuales influyen en.el crecimiento
microbiano y el tiempo de deterioro del alimento. La calidad
microbiolégica y fisica de los ingredientes crudos regularmente
determina la vida de anaquel de los helados. También el método usado y
el cuidado observado durante el proceso (incluyendo el tipo y grado de
calentamiento y enfriamiento, el grade de concentracién y fermentacion,
la incorporacién y dispersi6n de ingredientes como 1a sal y 1a sanitizacién
del equipo y medio ambiente)} pueden afectar profundamente la vida de
anaquel. E! envasado es una operacion que también afecta la vida de
anaquel de los productos congelados incluyendo la temperatura de
almacenamiento, humedad y exposiéién a olores en las 4reas del

almacenamiento del producto,®

Cada tipo y categoria de alimentos licteos tiene su propio potencial de
vida de anaquel basado en ¢l proceso de envasado, almacenamiento y

sistema de venta empleado.
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Cerca del final de la vida de anaquel de los productos licteos, el
alimento puede cambiar en el sabor, olor, cuerpo, textura y apariencia.
Se pueden iniciar cambios indeseables en productos licteos por el
crecimiento y metabolismo de microorganismos o por reacciones

quimicas.

Durante el almacenamiento un producto puede llegar a ser toxico o capaz
de afectar al consumidor con alguna enfermedad. Afortunadamente la
presencia de microorganismos patdgenos en productos  licteos
usualmente no es correlacionada con la putrefaccién microbiana que
causa deterioro en sabor, textura y apariencia. La putrefaccion
microbiana de productos licteos es caracterizada por cambios en el sabor
y olor tales como agrio, ptitrido, amargo, olor a fruta, rancio y sucio, Este
tipo de putrefaccién también puede causar cuerpo y textura indeseables y

cambios funcionales.

Agrio/fcido: La leche contiene el disacarido lactosa que es el mejor
sustrato para la fermentaci6n en la leche y muchos productos lacteos. Los
microorganismos que fermentan la lactosa usan dos vias para realizar la
fermentacién, a través de la enzima lactasa, B-D-galactosidasa o por
hidrélisis de la lactosa fosforilada por la PB-D-fosfogalactosido
galactohidrolasa. Los microorganismos que contienen la enzima lactasa
incluyen: Escherichia coli, Streptococo termdfilo, S. Lactis, Lactobacilo

bulgaricus, L. plantarum y Bacillus subtilus.
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La produccién de 4cido lictico por el crecimiento y metabolismo de
microorganismos en leche, cambian la lactosa a 4cido lactico y otros
productos. La temperatura de almacenamiento, el almacenamiento
sanitario y las condiciones de proceso y pasteurizacién de 1a leche fluida

previenen la acidez y ¢l sabor agrio.

Sabor a fruta: Este sabor puede ser causado por la actividad metab6lica
del 4cido lactico y  bacterias psicrotroficas. Los productos del
metabolismo son é&steres (etilbutirato y etilhexanoato). Estos son
producto del crecimiento de Pseudomonas fragien en la leche y otros
productos licteos. Prevenir la recontaminacién del producto con esta
bacteria durante su distribucién y almacenamiento elimina el desarrollo
del sabor a fruta.

Proteolitico (patrido, amargo, sucio): Puede ser causado por el
crecimiento y metabolismo de bacterias psicrotrdficas. El crecimiento de
especies como Pseudomonas, Acromonas,A Flavobacterias, Acetobacter,
Bacillus, Micrococos entre otros tiene una gran influencia en la vida de
anaquel de la leche y otros productos lacteos. El crecimiento 6ptimo de
estas bacterias estd en el intervalo de 24°C a 30°C, sin embargo pueden
crecer por debajo de 7°C. La presencia de €stas resulta de una inadecuada
limpieza y sanitizacién durante la fabricacién, envasado y contaminacién

del pasteurizador.
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Lipolizado: Bacterias psicrotréficas gram negativas como Pseudomonas
Jragi, P. fluorescens, Achromobacter lipoliticum, Flavobacterias sp.,
Alcaligenes sp y Acinobacter sp. son activamente lipoliticas. La lipasa de
P. fragi se activa a temperaturas de refrigeracién causando sabor
lipolizado durante la vida de anaquel normal de los productos aunque la
temperatura optima para la produccion de la lipasa en psicrétrofos es de
20°C a 30°C. Esta enzima hidroliza triglicéridos en la posicion 1 y 3 del
mismo. La lipasa extracelular producida por P. fluorescens es estable al
calentamiento con una actividad dptima a pH alcalino. Los problemas de
sabor durante la vida de anaquel de los productos puede ser causado por

bacterias psicrotrofas gram positivas y gram negativas.

En términos generales, la resistencia de los microorganismos frente a las
bajas temperaturas es muy superior a la que poseen ante las temperaturas
elevadas. La disminucién de los microorganismos a bajas temperaturas
es, sin embargo, un proceso lento que se efectia de manera diferente de
acuerdo con la clase de microorganismos, su composicién, propicdades
del producto y parimetros tecnoldgicos. Escherichia coli y otras
bacterias gram negativas son mas sensibles frente a la accién de las bajas
temperaturas que las bacterias gram positivas. Por 1o que se deduce que
las bacterias gram negativas prevalecen en los productos frescos, y las

bactertas gram positivas en los productos congelados.

La influencia nociva de las bajas temperaturas sobre la microflora de los
productos congelados se explica hasta ahora por desnaturalizacién de las
proteinas o alteraciones mecanicas de los gérmenes bajo la accién de
cristales de hielo.
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En general los productos congelados que se almacenan por debajo de
-12°C quedan completamente protegidos de la descomposicion
microbiana. Sin embargo, aun cuando se anula ﬁor entero la proliferacién
microbiana, el producto congelado sufre una serie de alteraciones de

lento desarrollo debido a las enzimas presentes de origen bacteriano.

Los gérmenes responsables de intoxicaciones alimentarias tales como:
Cl. Botulinum, Staphylococcus aureus y Salmonella, no se desarrollan a
bajas temperaturas. Por esta razén los alimentos congelados s6lo son en
pocos casos motivo de intoxicaciones. Por o tanto es preciso mencionar
la gran importancia que tienen las condiciones higiénicas de los
productos con anterioridad a la congelacidn para que los procesos

microbianos no se desarrollen en los articulos congelados.*®

Por otro lado, ain cuando no es comin una intoxicacién causada por
estos microorganismos presentes en el alimento si se han registrado
problemas causados por el agua que se utiliza para lavar los utensilios de
servicio como son las cucharas y sus contenedores. Un estudio de la
calidad microbiolégica de helados en venta en 36 establecimientos en
Murcia, Espafia fueron evaluados encontrdndose la presencia de
microorganismos coliformes y Escherichia coli excedidos de los limites
¢n una gran cantidad de muestras, microorganismos aerobios excedidos
en dos muestras y Staphilococcus aureus en una muestra por lo que se
instrumentaron estindares generales de limpieza y calidad tanto en el
helado como en el agua donde se enjuagan los utensilios; se mejoraron

las temperaturas de almacenamiento (-10 y -20°C) y los productos
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debian ser consumidos de 2 a 7 dias después de haber sido colocados en
los establecimientos de venta, siendo esta tltima una de las
recomendaciones mas importantes (no  mantener el producto

almacenado por periodos de tiempo prolongado).®”

Procesos quimicos y fisicos incluyen cambios en el sabor tales como
oxidado, irradiado, lipolizado (rancio) y sobrecalentado, los cuales se
producen por exposicién a la luz, iones metilicos o calentamiento
excesivo durante el proceso o el almacenamiento. Los procesos quimicos
también pueden ocasionar cambios fisicos tales como: incremento de la
viscosidad, gelacion, sedimentacién o cambios de color. El sabor es uno
de los atributos que es generalmente afectado debido a procesos

quimicos, presentindose las siguientes alteraciones:

Sabor a rancio: Resultado principalmente de ta reaccién de aminoacidos
libres con grupos carbonilos y es generado en las reacciones de

obscurecimiento,

Sabor a lipelizado: Puede ocutrir en productos lacteos como resultado
de lipasas de la leche o de algunos microorganismos presentes debido a

malas practicas de higiene durante su almacenamiento.

Sabor a oxidado: La oxidacién de moléculas de édcidos grasos
insaturados por moléculas de oxigeno induce a la formacién de

hidroperéxidos que producen sabores indeseables. Las vinilcetcnas como
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1-octen-3ona y octa —1-cis-5-dien-3-ona juegan un papel importante en ¢l
sabor de la leche oxidada. La vinilcetona de un sabor metélico pero junto

con un aldehido da un tipico sabor a oxidado.

El sabor oxidado puede desarrollarse lenta ¢ ripidamente dependiendo de
la disponibilidad de oxigeno presente y de la presencia de pro y
antioxidantes. '

La oxidacion en productos licteos también es iniciada por la exposicién a
la luz. Asi mismo, el sabor irradiado se produce por la oxidacién de un

catalizador metélico.

La riboflavina es el pigmento primario involucrado en el sabor irradiado,
Esta molécula activada por la luz es reducida por moléculas tales como
metionina, produciendo compuestos sulfurados tipicos de! sabor
irradiado. La riboflavina reducida puede reaccionar con oxigeno para

generar el anidn superdxido el cual puede iniciar la oxidacién de lipidos.

Otros factores que limitan la vida de anaquel y la aceptabilidad de los
helados son los cambios fistcos tales como: viscosidad, precipitacién y
gelacion; los cuales afectan directamente la textura del producto.

La gelacién regularmente es precedida por precipitacién e incremento de
la viscosidad, Estos cambios son generados por una alta concentracion,

un tratamiento térmico prolongado, temperatura de almacenamiento, pH

y la adicién de polifosfatos y otros iones.®
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342 LA IMPORTANCIA DE LA FLUCTUACION DE LA
TEMPERATURA COMO FACTOR DETERMINANTE
EN LA CALIDAD Y VIDA DE ANAQUEL DEL HELADO

Aunque la eficacia de la congelacién de alimentos depende directamente
del proceso de congelacién, la calidad del alimento congelado varla
significativamente en funcidn de las condiciones de almacenamiento. La
temperatura de almacenamiento de los alimentos congelados es una
variable muy importante ya que la infiuencia de aquellos factores que

reducen la calidad del producto es menor cuanto menor es la temperatura.

E! factor méas importante que influye sobre la calidad de los alimentos
congelados son las fluctuaciones en la temperatura de almacenamiento.
La vida de los alimentos congelados se reduce significativamente si se

ven expuestos a variaciones en la temperatura del producto.

Un répido congelamiento, pequefios cristales de hielo y una baja
temperatura son puntos en comin de los alimentos congelados. El helado
es particularmente mis susceptible de presentar cambios durante el
almacenamiento, en el cual, cristales grandes pueden crecer a expensas
de los més pequefios. Estos cambios continuos causan una textura tosca y

disminuyen la calidad del producto al comerlo.

Existen algunos reportes de que las fluctuaciones de temperatura en un

empaque rectangular de 1.9 L ¢ medio galoén guardado en el congelador
35



tiene una variacién de temperatura -15°C a -18°C, sobre esto se han
realizado registros de temperatura a diferentes profundidades en un
paquete de helado, 60% (profundo), 25% (medio) y 15% (superficial)
del volumen de! empaque, los cambios de temperatura fueron registrados
en cada uno de los envases. Tal como s¢ esperaba una gran cantidad de
cambios fueron encontrados en el nivel de 60% y menos en el centro del
volumen de 15%. Cada vez que la temperatura se eleva o disminuye en el
refrigerador el radio de agua cambia. Si la temperatura se eleva ¢l helado
se ablanda y si 1a temperatura baja €l agua se congela nuevamente. Con el
ablandamiento del helado algunos nicleos se pierden, por lo que menos

miicleos est4n disponibles para que el agua se congele. ¥

En muchos supermercados el helado es vendido en congeladores que son -
llenados hasta el tope, lo cual provoca fluctuaciones de temperatura sobre
tode en la parte alta del congelador. El congelador pasa de humedo a
descongelado en 12 horas y fluctuaciones de temperatura de hasta 10°C
de la puerta a la parte interna del mismo. El funcionamiento de este tipo
de congeladores es la recirculacién de aire frio por un soplador, en donde

el compresor esté lejano a 1a cavidad del mismeo.,

El agua/hielo durante €] almacenamiento depende del patrén de cambio
de temperatura en el producto. Un envase tipico de 1.9 L de helado tiene
630 g de agua y hielo. En un refrigerador con ciclos de encendido y
apagado de 12 horas al dia y una temperatura de ~17°C se puede asumir
una fluctuacién promedio de 0.5 °C arriba y abajo del refrigerador por lo
que el contenido de 630 g de agua-hielo puede deshielarse y recongelarse
en 8 dias, "®
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En encuestas realizadas se reporta que los defectos fisicos mds
frecuentes son: los de sabor, escarcha, textura gruesa, encogimiento,
pegajoso y derretido siendo éstas las quejas mas comunes de los clientes.

Los clientes son mis tolerantes con la textura y la escarcha. Se concluye

que los sistemas de almacenamiento y distribucién tienen un impacto
significativo en la vida de anaquel de los helados. Las condiciones de
transportacion, almacenamiento y duracién en el almacén son las
variables (Ver Tabla 1). La formulacién y las condiciones de
procesamiento son variables adicionales que también deben tomarse en

cuenta.®
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Tabla 1. Influencia del almacenamiento y de! transporte sobre la calidad
de los helados.

Fase de deposito | Temperatura | Capacidad de | Plazo de depésito | Pérdida de calidnd]
coy  |comervacien en| b oo en%
dins

Fabricante -28 490 60 12.2
Transporte -25 410 1 0.2
Mayorista o -26 430 21 4.9
distribuidor
Transporte =22 310 0.5 0.2
Detallistas -20 250 10 4.0
Transporte -12 30 0.5 0.2
Consumnidor -12 30 1 33

Total 94 dias 25%

Fuente: Timm, F. 1989. Fabricacién d¢ helados
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3.43 RECRISTALIZACION

Los cristales son relativamente inestables y durante el almacenamiento
sufren numerosos cambios de tamafio y forma, conocidos cominmente
como recristalizacién. Este es probablemente el fendmeno mas
importante que provoca la pérdida de calidad de los alimentos
congelados. La recristalizacion puede ocurrir naturalmente a
temperaturas constantes, pero la mayoria de los problemas son
producidos como resultado de fluctuaciones de temperatura. Si la
temperatura durante e! almacenamiento del helade se incrementa,
algunos de los cristales, particularmente los mas pequefios, se fusionan y
consecuentemente la cantidad de agua no congelada en la fase sérea
incrementa. Al contrario, cuando la temperatura decrece, el agua se
recongelard pero no se forman nidcleos, ésta e¢s depositada sobre la
superficie como largos cristales, entonces el resultado neto es que el
nimero total de cristales disminuye y ¢l tamaflo de los mismos se
incrementa. Las fluctuaciones de temperatura son comunes en el
almacenamiento de alimentos congelados como resultado del ciclo
natural del sistema de refrigeracién y los sistemas autométicos de
descongelacion, Y'Y

En los alimentos se producen tres tipos de recristalizaciones que son: a)

Recristalizacion Isomdsica: Transformacién de la forma o estructura

interna de los cristales que reduce su relacién superficie/volumen. b)

Recristalizacion Acretiva: Se produce cuando dos cristales que se hayan

en contacto se unen formando un cristal de mayor tamafio, ¢con lo que, el
9




nimero total de cristales en el alimento se reduce. ¢) Recristalizacion
Migratoria: Se produce por incremento del tamafio de los cristales
grandes a expensas de los pequefios. Como consecuencia el numero

global de cristales desciende y su tamafio medio aumenta.

La Recristalizacién migratoria es la mas importante de las que se
producen en los alimentos y tiene lugar principalmente, como
consecuencia, de fluctuaciones en la temperatura de almacenamiento.
Cuando el calor penetra ¢n un congelador, por ejemplo: por la entrada de
aire caliente al abrir la puerta, la superficie del alimento mas préximo se
calienta ligeramente, el calentamiento hace que los cristales de hielo se
fundan parciaimente, que los cristales grandes se hagan més pequeifios y
que los pequefios (menores de 2 micras) desaparezcan. La funcién de los
cristales aumenta 1a tensién de vapor y hace que el agua migre a zonas
con tensién de vapor mas baja. Todo ello provoca que las partes mas
préximas al foco de calor se deshidraten. Cuando la temperatura del
mismo desciende de nuevo, la presién de vapor no da lugar a nuevos
nticleos sino que es captada por los cristales de hielo ya existentes que, en
consecuencia, aumentan de tamafio. La pérdida de calidad que todo ello
provoca es semejante a la que se produce en la congelacién lenta, la cual,

ha sido explicada anteriormente.®

En una serie de estudios sobre un modelo de soluciones simples® se ha

establecido la influencia de la temperatura, la fase de volumen de hielo,

la presencia de polisacaridos y la estructura molecular que estos ultimos

tienen sobre la cinética de la recristalizacién del hielo, teniendo
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influencia sobre la misma sobre todo en soluciones acuosas de fructuosa.
La velocidad de recristalizacién en este tipo de soluciones muestra una
fuerte dependencia e incremento con relacién al aumento de la
temperatura, asi como, al aumento de la fase de velumen de hielo;
mientras que la presencia de algunos polisacdridos como la goma de
algarrobo, achian con un efecto contrario, es decir, reducen ¢ inhiben la
recristalizacion dependiendo de su concentracidon. Las autoras suponen
que el estabilizante absorbe los cristales de hielo de la superficie y por
tanto, inhiben la recristalizacion. Robin L. Sutton & Jean Wilcox, 1998,
piensan que la gelatinizacién es el mecanismo de accion del estabilizante,

sin embargo, este mecanismo no es todavia bien conocido.

El fenémeno de la recristalizacion ha sido ampliamente estudiado y
analizado en términos de la ecuacién de la cinética de Arrhenius o la
cinética de Williams-Landel-Ferry (WLF) en funcién de la dependencia
de la temperatura. En un estudio realizado por Donhowe, D.P. & Hartel,
R.W.,1996, la microscopia del estado de enfriamiento y el anlisis de la
imagen fueron usadas para determinar el tamafio de los cristales, en la
superficie y en el nicleo tomados a intervalos de 8 dias de muestras
almacenadas a -5 6 —7°C y de 32 dias para muestras almacenadas a —10
6 -15°C. Encontrandose que el tamafic de los cristales incrementa
linealmente con el tiempo. La velocidad de recristalizacién incrementa
con la temperatura de almacenamiento y con la amplitud de la oscilacion
de la temperatura. Sin embargo, si la variacién es +/- 0.25°C las
oscilaciones no tienen efecto, pero en periodos mas largos de 2 horas de

fluctuacién de la temperatura aunque la recristalizacion se retrasa, una
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vez que ésta se produce se lleva a cabo rdpidamente. Bajo condiciones
de fluctuacién de la temperatura, la velocidad de recristalizacion
incrementa con cambios en la cantidad de agua congelada en las
muestras, pero este fendmeno no se presenta bajo condiciones constantes

de temperatura.

Dentro de los estudios mds recientes que se han realizado se encuentra la
técnica de simulacién usada para determinar la historia de la temperatura
en el helado durante su almacenamiento y transporte desde su
manufactura hasta el consumeo (fluctuaciones de temperatura). Dado que
existen datos reportados acerca de la cinética de la recristalizacién fue
usado un monitor para el desarrollo y distribucion en funcién del tamafio
de los cristales de hielo. La difusividad térmica en el helado durante el
calentamiento y enfriamiento entre —23°C y -4°C fue determinada
experimentalmente. De acuerdo a los resultados de la simulacién la
recristalizacién. ocwrre durante el almacenamiento inicial, cuando el
helado es manipulado por los fabricantes durante su produccién. El
almacenamiento de! helado a —30°C inmediatamente después de su
fabricacién es un punto critico para el mantenimiento de su calidad,
puesto que inicialmente el crecimiento de los cristales pequefios es muy
rapido a altas temperaturas. Temperaturas bajas de almacenamiento y una
permanencia corta del producto en ¢l mostrador de venta son importantes
factores en la vida de anaque! del helado evitando una textura gruesa. La
velocidad de cambio en el tamafio de los cristales cambia rdpidamente
durante el periodo de compra (transportacién  del helado del

supermercade al refrigerador del consumidor). Considerando estas
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condiciones, los envases para los helados tratan de minimizar estos

efectos.?

3.4.4 PERDIDAS DE PESO Y ALTERACIONES DE LA CALIDAD

POR DESECACION

Las mermas de peso se producen por sublimacién del hielo a partir de 1a
capa superficial del producto congelado. La desecacién asi generada
durante el almacenamiento constituye a largo plazo una de las causas mds
importantes de la alteracién de los alimentos congelados. Dada la

importancia de este fendmeno, es necesario describirlo brevemente.

La intensidad de la desccacion depende de la diferencia existente entre la
tension parcial del vapor de agua sobre el producto ¥ la que prevalece en
el aire del almacén o del contenedor comercial, La tension de vapor
corresponde a la tensién de vapor del hielo puro a las mismas
temperaturas. En los depésitos modemeos de refrigeracion los indices de
desecacion dependen sobre todo de la diferencia de evaporacién del
producto refrigerado y 1a del aire del almacén o cabina comercial. Esto se
puede evitar limitando la sobrecarga térmica de la cabina en la que se
almacenan los productos congelados, es decir con un buen aislamiento,
puertas herméticas, carga Unicamente de productos congelados a la
temperatura del almacén, asi como, evitando las fluctuaciones de

temperatura.
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El envasado ejerce una influencia decisiva sobre la intensidad de la
desecacion de los alimentos congelados. El empleo de materiales
impermeables al vapor ¢ intimamente adheridos a la superficie del
producto evita ¢l desarrollo de desecacidén, Cuando los materiales de
envasado cuentan con una excesiva permeabilidad al vapor de agua se
presenta ia desecacion externa, pero si el revestimiento impermeable al
vapor que sirve de envase no se adhiere con suficiente intimidad al
producto, ¢l vapor de sublimacién se condensa en la cara interna de la
lamina envolvente en forma de escarcha. Aqui se trata de una desecacidn
interna, caracterizada por permanecer invariable al peso bruto de la

unidad envasada *®

3.45 DEFECTOS DE LOS HELADOS

Segin la American Dairy Science Association, la descripcion general de
un helado de buena calidad se refiere al cuerpo y textura, siendo este
cremoso, suave y aterciopelado, de la misma forma que un helado de
mala calidad estd asociado a si es hieloso, espumoso que no es suave y

que carece de cuerpo.

De acuerdo a esto, se ha realizado una clasificacién de defectos de los
helados, asf como se han atribuido a fallas durante el proceso de
elaboracién, y seleccién de ingredientes, también se atribuyen a fallas

durante la distribucion y el almacenamiento




Defectos de sabor:

» Sabor a cocido: La leche utilizada tenia ya sabor a cocido; se empled
" demasiada leche en polvo o bien leche en polvo con sabor a cocido;
mezcla pasteurizada a temperatura demasiado alta o durante un tiempo

excesivamente prolongado.

+ Sabor metilico: Este puede ir aumentando en intensidad hasta ser
pastoso, aceitoso o a pescado, oxidado (rancio) y seboso; esto se debe
a que la leche tenfa ya sabor metilico; la mezcla o el helado se
contaminaron por la presencia de metales inadecuados en
conducciones, recipientes, miquinas o utensilios; el empleo de frutas,
pulpas o zumos de éstas, etc. oxidados, guardados en recipientes

metilicos inadecuados.

e Sabor amargo: Empleo de leche o productos de ésta que son
almacenados durante tiempos prolongados y en malas condiciones de

almacenamiento.

¢ Sabor agrio o fermentado: Por uso de frutas especialmente feculentas;
pulpa y jugos de fruta contaminados con levaduras; proceso de

produccion sucio.

» Sabor a pienso: Desagradable sabor a cebolla o col; uso de leche con
sabor a prado por consecuencia de sacar las reses al campo o de

alimentarlas con forraje deficiente.

¢ Sabor rancio y jabonoso: Hidrélisis de grasa lictea por enzima lipasa
debido a una deficiente pasteurizacién o a un almacenamiento
prolongado o bien por contaminacién  con microorganismos
formadores de lipasa.®®
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¢ Sabor a sucio*: Se debe a la falta de higiene en los utensilios y

equipos en general.

e Sabor a almacenado o viejo: Almacenamiento excesivo en la camara

de endurecimiento o al empleo de ingredientes viejos y rancios.
¢ Demasiado sabor: Excesivas adicién de sabor artificial.

¢ Demasiada dulzura: Emplec desmedido del contenido de edulcorante,

esto afecta la temperatura de congelacidn.

» Sabor artificial excesivo: Esto se debe al uso de saborizantes baratos y
de baja calidad. Los sabores artificiales en cantidades inadecuadas
pueden dar sabores erréneos

» Sabor a salado: Uso excesivo de los sdlidos licteos no grasos puesto

que contiene un alto indice de minerales.®®

Defectos de la consistencia o cuerpo:

o Aspera granulosa*: Cristales de hielo suficientemente grandes como
para percibirse en la lengua: por escaso extracto Seco total;
estabilizador inadecuado; burbujas de aire demasiado grandes en el
helado; endurecimiento demasiado lento o reblandecimiento producido
antes de endurecerse el helado; manipulacién inadecuada durante el
transporte y almacenarniento en lo que se refiere a las oscilaciones
permanentes de temperatura. Este defecto més acentuado puede

resultar en otro como consistencia cristalina o glaseada.
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Desmenuzable, desmigajable: Estos términos se utilizan cuando la
estructura del helado no se mantiene entero cuando este es servido,
teniendo una apariencia 4spera, 7teseca y se cae o desmorona al
servirlo como si fuera nieve fresca. Esto es debido a  una adicién
escasa de estabilizador; estabilizacidn insuficiente por el uso de
estabilizadores vegetales inadecuados; uso escaso o excesivo de azicar
0 extracto seco; homogenizacion insuficientemente ‘“crecida”,

demasiado elevada.

Grumosa: Presencia de grandes burbujas de aire: Alto overrun (aporte

excesivo de aire) escaso contenido de extracto seco.

Himeda, mojada: Helado cominmente denso y parece estar mojado:
helados con bajo overrun y elevado contenide de extracto seco

desengrasado; azicar o estabilizador en exceso.

Viscosa, pegajosa, gomosa: El helado se funde con dificultad, debido
a un alto contenido de extracto seco; empleo de estabilizadores

inadecuados, demasiada cantidad de estabilizador y un bajo overrun.

Mantecosa: Pequefios grumos de manteca formada en ¢l congelador:
contenido de grasa demasiado elevado; homogenizacidn insuficiente;
almacenamiento de la mezcla en el congelador a temperaturas
excesivas; enfriamiento demasiado lento en €l congelador; aparatos

indicadores del congelador averiados.

Arenosa*: Cristalizacién de lactosa durante la congelacién, a
diferencia de los cristales de hielo los de tactosa no se funden en la
boca; contenido demasiado elevado de extracto seco l4cteo

desengrasado; temperatura de depdsito de los helados demasiado
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elevada y ademas fluctuante,

o Cuerpo duro: Se manifiesta por una sinéresis o pastosidad, debido a
una alta cantidad de sélidos totales, sobreestabilizacién o un bajo
overrun,

e Cuerpo débil: Esta caracteristica se puede apreciar mediante la
aplicacién de una pequefia compresion del helado, provocandose una
fusién ripida y una viscosidad baja del product6 mezclado. Teniendo

una apariencia de crema.

Defectos de aspecto:

¢ Coloracién oscura o clara, desecacién de la superficie del helado*;
almacenamiento prolongado en cdmaras frigorificas y refrigeradores

de venta,

e Curtido, desecaclén intensa, la superficie se torna correosa*:
temperaturas de depdsito inadecuadas; condiciones de aimacenamiento

con frecuente variacién de temperatura, ®®
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e Encogido*, ¢l defecto muestra un sobreendurecimiento que se
manifiesta en una reduccién del volumen de dicho helado,
contrayéndose ¢n el recipiente: alto overrun'; nevado y endurecimiento
a muy bajas temperaturas; fluctuaciones de temperatura en la c4mara
de almacenamiento, desestabilizacién parcial de la proteina; algunos
estabilizantes que promueven el encogimiento; utilizacién de
neutralizantes; estacién del afio, habrd mayor encogimiento en los
meses de invierno.®” Durante el encogimiento se llevan a cabo
cambios estructurales en donde Ia membrana de las burbujas de aire
sufren una ruptura por el crecimiento de cristales o por la formacién de

una membrana viscoeldstica débil durante la etapa de congelacién 9

Defectos de Textura:

= Escamoso, grueso*: Sc debe a una baja cantidad de sélidos, punto de
congelacién, cuadro alto de temperaturas, estabilizador inadecuado,
envejecimiento de algunos estabilizadores, endurecimiento lento,
tiempo de almacenamiento largos y altas y variables temperaturas de

almacenamiento.

! Overrun, cantidad de esponjamiento o crecida. Es |a cantidad de aire que se introduce al
helado durante su fabricacién para mejorar su textura y en consecuencia el volumen del

producto solidificado es mayor que el volumen de la mezcla liquida original.
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s Defecto de arenosidad*: Es uno de los defectos méas rechazado en los
helados, la textura arenosa resulta de la cristalizacion de la lactosa de
los jarabes concentrados dentro de la espuma congelada. Altas
concentraciones de lactosa  predisponena  su cristalizacion, esta
reaccion es rapida debido a las fluctuaciones de la temperatura durante
¢l almacenamiento. Los cristales de lactosa pueden ser diferenciados
de los cristales de agua por su baja velocidad de disolucién. Para
prevenir este defecto es necesario reducir el contenido de lactosa en la
mezcla, dividir en pequefias unidades las células de aire y minirmizar el

tiempo de almacenamiento y las fluctuaciones de temperatura,

o Cristalizacién del agua*: Este defecto se debe principalmente a las
fluctuaciones de temperatura y al proceso de congelacién lenta o

rapida que se dio durante el proceso de produccién del helado.

A la temperatura comin de los refrigeradores de servicio -15 °C, los
cristales de hielo se duplican en tamafio en 200 dias. De acuerdo a
Marshall R. & Arbuckle W.5.,1996, el tamafio de los cristales varia de la

siguiente forma:

Dias Tamafio Promedio

0y
1 358
22 52.9

200 64.6
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Cuanto mayor sea la cantidad de prasa (sin ser excesiva) que tiene un
helado se evita el crecimiento de los cristales. Los glébulos de grasa
obstruyen mecéanicamente ¢! crecimiento de cristales y dan la sensacién
de lubricacién en la boca. A mayor cantidad de grasa se reduce el riesgo

de producir grumos que pueden ser notados por el consumidor.

Arbuckle , 1996, encontrd que el tamafio promedio de los cristales era de
83 x 61p,cuando la grasa se adicionaba en un 10% y 47 x 38 p con un
16% de grasa. Asi mismo, demostrd que muchos defectos de cuerpo y
textura es posible detectarlos empleando un microscopio de luz como se
muestra en la Fig. 1, sin embargo, en la actualidad se realizan anélisis con

equipo més sofisticado como es la microscopia electrénica.

*Nota: Los defectos que s¢ encuentran resaltndos Se desarroilan durante el almacenamiento y la
distribucion d¢ los helados
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Fig. 1 Micrografias del helado muestran las caracteristicas de cuerpo y
textura. (1) Textura suave. (2} Textura gruesa o tosca. (3) Textura
esponjosa. (4) Desfasamiento del agua. (5) Cristalizacién por fluctuacién
de la temperatura. (6) Textura escamosa por un enframiento lento sin
agitacion. (7) Textura cristalina tosca debido a un shock de calor en la
superficie . (8) Arenosidad debido a la cristalizacién del la lactosa. (9)

Cristales de lactosa.
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3.5 VIDA DE ANAQUEL

Para describir la duracién de almacenamiento de alimentos congelados
un término normalmente utilizado es “vida practica de almacenamiento”.
Este se define como el periodo de almacenamiento, una vez congelado,
durante el cual ¢l producto mantiene sus propiedades caracteristicas y
permanece apto para el consumo u ofras posibles utilizaciones, de
acuerdo a la definicion de Heldman y Singh, (1998).

Otro término que se utiliza normalmente para definir la vida de
almacenamienito de los alimentos congelados es 1a “vida de alta calidad”,
que se define como el tiempo transcurrido entre la congelacidon de un
producto de alta calidad y el momento en que, por valoracidn sensoriat se
observa una diferencia estadisticamente significativa (P<0.01) con
respecto a la alta calidad inicial (inmediatamente después de la

congelacién).®"

Los defectos de textura gruesa y cristalizacién ocurren con mayor
frecuencia en los helados. Este Gltimo es una limitacién primaria de la
vida de anaquel del helado y probablemente una de las mayores causas de
pérdida en las ventas por Ia insatisfacciéon del cliente. No hay una‘
respuesta de cudl es la vida de anaquel ideal de un helado, ésta depende
completamente de las condiciones del almacenamiento, el cual puede ser
de un afio, dos semanas o menos. El proceso para prevenir la

cristalizacion es bien conocido desde hace mucho tiempo y l2 respuesta
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continiia siendo la misma: formular el helado adecuadamente al inicio
con un enfriamiento rapido en el que se mantenga bien la barrera fria, un
endurecimiento del helado rdpido y controlar lo mis posible las
condiciones de temperatura durante el almacenamiento y distribucién.
Los cristales de hielo necesitan ser numerosos y peqﬁeﬁos, de un tamafio
uniforme para que éstos no sean detectados cuando el helado sea
consumido. Si un choque de calor ocurre, fluctuaciones amplias de
temperatura hacen que estos pequefios cristales se pierdan para formar
grandes. El tamafio y distribucién de los cristales resultan en una cubierta
gruesa de hielo. Una de las tareas importantes que se re'comienda se
incluyan para la prevencién de cristalizacion es educar a los
despachadores y al consumidor acerca de las causas por las cuales se
provoca este cambio y establecer acciones preventivas para mantener una
textura suave del helado,

Determinar la vida de anaquel por un solo método es una meta utdpica.
Para enfrentar esta tarea varios factores deben ser especificados dentro de
los cuales uno de los mds importantes es el tiempo de almacenamiento.
La férmula, las condiciones de fabricacién, el sabor, el tamaflo del
empaque y los regimenes de endurecimiento son variables que hay que
definir, los siguientes paridmetros que es necesario determinar son las
condiciones del almacenamiento y la amplitud y frecuencia de las
fluctuaciones de temperatura. Es deseable que estas condiciones de

temperatura sean paralelas con la cadena de distribucién.




Es dificil determinar vida de anaquel. La pérdida de la calidad durante el
almacenamiento puede resultar debido a cambios fisicos, quimicos y
microbioldgicos. Puesto que el helado es un alimento congelado y es
consumido en este estado, los cambios microbioldgicos son el resultado
de una fabricacién inadecuada y por ende de pérdida de calidad.

Si se asume que las especificaciones para la seleccién de los ingredientes
fueron desarrolladas y las recomendaciones de las condiciones de
fabricacién fueron cumplidas entonces el dafio microbiolégico en los

helados es eliminado.

Reacciones quimicas pueden darse, aunque lentamente a bajas
temperaturas. Las reacciones quimicas causadas por oxidacién pueden
facilitar pérdidas en la calidad del sabor, desarrollar la presencia de
sabores externos o bien la interaccién de ambos factores. En encuestas
realizadas a los consumidores se ha encontrado que la mayoria de quejas
se debe mis por defectos fisicos que por los de sabor tales como:
escarcha en la superficie, textura gruesa, encogimiento, consistencia

pegajosa, derretimientos y cambios en la apariencia del empaque.

Por otro lado es importante que los umbrales de los consumidores para
un tipo en particular de helado sean determinados. Estos valores de
umbral deben ser correlacionados con mediciones fisicas. Si hay una
buena correlacién entre los datos sensoriales e instrumentales entonces

los modelos pueden predecir la estabilidad de un producto almacenado
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bajo condiciones que pueden ser desarroliadas.

Tales herramientas de pronéstico estén lejos de 1a realidad puesto que las
compaflias no entienden a sus consumidores y las caracteristicas
apreciadas por éstos. Por otro lado también se encuentra que las
mediciones fisicas de'los productos no son una préctica comtn dentro de
la industria. Por lo tanto si la industria no entiende las necesidades de sus
consumidores y su tolerancia por varios defectos, ademis de que las
mediciones fisicas no son realizadas, no es posible que se determine la
vida de anaquel de los productos. Atin asf, algunas pruebas arbitrarias son
utilizadas por algunas compaiifas. En general estas pruebas contemplan el
almacenamiento de productos bajo condiciones especificas seguidas de
un muestreo periédico después del almacenamiento. En algunas empresas
las pruebas sensoriales son realizadas por un pequefio grupo de
consumidores con paladares sensibles. Algunos utilizan tablas de
puntajes desarrolladas por el American Dairy Science Association u
organizaciones similares, Los criterios utilizados para evaluar los
productos bajo tales técnicas difieren considerablemente del promedio de

lo que los consumidores consideran como defectos del producto.

En una prictica comin de la industria del helado, un refrigerador de
almacenamiento tipico es usado para conservar los productos y la
evaluacién sensorial es realizada periédicamente, Pruebas ripidas de la
determinacién de la vida de anaquel de los productos son realizadas. En
dichas pruebas la amplitud y frecuencia de las fluctuaciones de
temperatura son exageradas con el objeio de inducir defectos en la
apariencia en un corto periodo de tiempo.&
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Las pruebas fisicas consisten en la determinacién del tiempo de
derretimiento de una muestra de helado que se encuentra almacenada
bajo condiciones especificas al mismo tiempo que se determina la
viscosidad en la fase de derretimiento o el grado de grasa desestabilizada.
En un estudio que se realizé para determinar la diferencia entre una
mezcla adicionada con un estabilizante y una no estabilizada se

determind la viscosidad con un reémetro de platos paralelos.

Uno de los estudios mas importantes que se ha estado desarrollando en
los 1ltimos afios es el de las temperaturas de transicion cristalina y su
uso en la prediccién de la vida de anaquel de los helados y postres
congelados. De aqui se ha establecido que las formulaciones de los
helados pueden romper el balance entre la suavidad y la estabilidad del
almacenamiento. Cabe sefialar que como una prictica comin en la
industria del helado esta teoria no ha sido adoptada.”®, sin embargo, se
busca explicar las observaciones que se han realizado con Ia estabilidad
diferencial de la temperatura de los alimentos congelados en términos de
las propiedades fisicas de la matriz no congelada y los cristales de hielo
dentro del alimento congelado (dinamica cristalina). Dentro de este
concepte dos factores son de particular relevancia: concentracién y
temperatura. Cuando la concentracién de una solucidén se incrementa, la
temperatura de la solucién decrece y la viscosidad generalmente se
incrementa, En el enfriamiento como la temperatura se reduce mas hielo
tiende a formarse v la concentracidn media de la parte no congelada

incrementa, @
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La pérdida de calidad en los alimentos congelados puede calcularse
utilizando los datos obtenidos experimentalmente a diferentes tiempos de
almacenamiento. Algunos autores han presentado diferentes métodos
numéricos y programas de ordenador para determinar tiempos de
almacenamiento basados en el anilisis cinético de los cambios ocurridos
en los alimentos durante su almacenamiento en congeladores. Una
reduccion de la temperatura de almacenamiento o del tiempo en dichas
etapas reducird la pérdida de calidad de un determinado alimento.

De acuerdo a ofras investigaciones se han determinado alteraciones por
depdsito de helados mediante microscopia de trazado electrénico (Ver
Fig. 2, 3 y 4), estudio de la densidad, medida de la superficie intema y
pruebas organolépticas, encontrindose que los helados se alteran
generalmente en el transcurso de las primeras 4-6 semanas. Con una
temperatura de depésito de —12°C, se alcanzaba la capacidad de su limite
en Optimas condiciones para su venta al cabo de 3 a 6 semanas; a -18°C,
tenian que transcurrir unas 30 semanas. Temperaturas de almacenamiento
de -24 y -30°C ejercen una influencia casi igual de 6ptima sobre la
calidad de los productos; transcurrido medio affo, las muestras cbtuvieron
todavia en ambos casos la calificacién de buenas. Con temperaturas
variables, los resultados fueron un tanto contradictorios: a ~12°C +/- 2°C
la aptitud para la venta era de unas 7-10 semanas, es decir, bastante més
prolongada que a —12°C constante; a —18°C +/- 3°C, la aptitud para la
venta era solamente alrededor de 50% que la registrada a -18 °C

constante. &
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Los resultados de los estudios de vida de anaquel de un helado varian de
un autor a otto como se muestra en la Tabla 2, por lo que es
recomendable que los fabricantes de helados realicen sus propios
estudios y usen las investigaciones previas como referencias o

_ parametros y no como algo definido.

Tabla 2. Vida prictica de almacenamiento (PSL) de alimentos

congelados a diferentes temperaturas.

Producto Tiempo de almacenamiento

(meses)

Leche y derivados -12°C -18°C -24°C
Mantequilla, l4cteos, sin sal 15 i8 20
pH 4.7
Mantequilla, licteos, con sal 8 12 14
pH 4.7
Mantequilla, crema dulce, - >24 >24
sin sal pH 6.6
Mantequilla, crema dulce, 20 >24 >24
con sal (2%)
Crema - 12 15
Helado 1 6 24

Fuente 28: Singh, R.P. y Heldman, D.R. 1998

De acuerde a Olenev, 1979, un buen método para determinar la calidad
en los helados es medir el tamafio de los cristales de lactosa con un
micrémetro. La mayoria de los cristales de lactosa cuando tienen un
tamafio de 10p no afectan la calidad, pero arriba de 25pn el helado

muestra una estructura arenosa, la cual a medida que los cristales crecen
59



esta caracteristica se acenttia convirtiéndose en un defecto el cual afecta

la calidad durante el almacenamiento.
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Fig. 2 Constitucién interna de un helado
de buena consistencia, con una estructura
espurnosa. 330:1 aumentos

Fig. 3 Imagen a escala 1000:1 de la
misma muestra de la Fig. 2

Fig. 4. Helado con la consislencia

profundamente alterada como
consecuencia  de un  prolongedo
depadsito




3.5.1 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

La calidad del helado es basicamente juzgada a partir del sabor, la textura
y consistencia bisicamente, atributos que es importante mantener junto
con wna serie de propiedades de los helados (Ver Tabla 3) y que
dependerdn en gran medida de su manejo durante su distribucion y
almacenamiento para evitar los defectos que fueron descritos

anteriormente.

Las pruebas de control de calidad de los helados generalmente se hacen a

partir de determinaciones fisicas como son:

e  Determinacion de la crecida “overrun”

¢  Determinacion del volumen

¢ Determinacion de la densidad

¢  Determinacién del grado de goteo (fundido o fusién)
*  Determinacién de 1a viscosidad

¢  Determinacion del valor de pH

Realizando éstas determinaciones se garantiza que el producto tenga las

propiedades deseadas para favorecer la vida de anaquel de un helado.
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Tabla 3. Propiedades de los helados (valores aproximados)

Constituyentes estructurales Didmetro (um)
Cristales de hielo 45-56
Células de aire 110-185
Materiat no congelado 6-8
Cristales de lactosa 16-30
Glébulos de grasa individuates 2-4
Glébulos de grasa pequefios 20
Grasa aglomerada 25
Gravedsad especifica, g/cm 0.54
Calor especifico { kJ/(Kg X K)) 1.88
Valor energético ( k) 8.70

% de rebosamiento 60-100
Temperatura inicial de congelacién (°C) 33
Agua congelada de -5a -6 °C (%) 50
Agua congelada a -30 °C (%) 90

Fuente: Dehesa, Pulido, P.R.1993.
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3.5.2 METODOS DE EVALUACION SENSORIAL

Existen diferentes métodos de evaluacién sensorial que nos permiten
determinar la calidad de los helados y aunque el uso de éstos es muy
complejo dado que consume tiempo, implica mucho trabajo y esta sujeto
a errores debido a la variabilidad del juicio humano, ademis de ser
costoso, la forma basica de apreciacion de la calidad de los alimentos
congelados es y seguird siendo en el futuro inmediato la calificacién
sensorial. La cual nos permite evaluar las caracteristicas de calidad y

tratamiento de los productos con ayuda de los 6rganos de los sentidos.

Un inconveniente del examen sensorial es su caricter subjetivo,
resultante del condicionamiento causal de los resultados, es decir, de la
suma de factores de accidén externa (condiciones en que se realiza la
prucba) ¢ intemna {momento individual y estado psico-fisico del
encargado de efectuar la calificacién). La calificacion se realiza tomando
en consideracion las especificaciones contenidas en los correspondientes
estandares."®

A pesar de que el andlisis sensorial es un método subjetivo éste ha sido y
seguird siendo uno de los métodos mas usados para determinar los
cambios en la calidad del helado durante el almacenamiento. Asi son
comunes diferentes métodos para evaluar sensorialmente la calidad de un
helado, ejemplo de esto es el estudio realizado por Palich, P. 1994, el

cual sirvié para determinar los cambios sensoriales y fisicoquimicos que
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ocurren durante el almacenamiento del helado. Para el analisis se pesaron
250 g de helado de la marca Calipso en tres diferentes sabores café,
cocoa y smetana, los cuales fueron envasados en un empaque de aluminio
y almacenados a -12, -16, -18 y —22°C por 150 dias. El anélisis fue
monitoreado en intervalos de 30 dfas checando la textura de la cubierta,
la consistenciay el color {(después de mantener la muestra por 24 h a
-10°C ), y sabor, aroma, suavidad, caracteristicas de fusién y viscosidad
(después de mantener la muestra a -15°C ). Los resultados obtenidos
bajo el andlisis estadistico, mostraron que 1a calidad sensorial y suavidad
de los tres sabores de helado declinaron con temperaturas y tiempos altos
de almacenamiento, particularmente marcados en los valores senscriales
de las muestras almacenadas a ~12°C; la viscosidad incrementa y las
caracteristicas de fusidn se ven deterioradas con el incremento del tiempo

‘de almacenamiento lo mismo que por la influencia de la temperatura.

Otras evaluaciones se basan en determinar la firmeza de la estructura,
dispersién de la grasa en la fase de aire, presencia de cristales de lactosa
en el helado congelado y presencia de cristales de sucrosa en la superficie
y una prueba del gusto.®? Sin embargo, como es posible observar, este
tipo de andlisis requiere de equipo mds sofisticado que nos permita
obtener resultados especificos, de aqui que el andlisis sensorial siga
siendo una herramienta prictica para determinar la vida de anaquel de

productos como el helado.



3.5.3 MANEJO ADECUADO DEL PRODUCTO
3.5.3.1 CARACTERISTICAS DEL PERSONAL QUE OPERA EN
LOS ESTABLECIMIENTOS DE VENTA

Es conveniente que el personal tenga las siguientes caracteristicas:
¢ Entrenamiento

¢ (Que conozca perfectamente bien la rutina de recepcidn, atencién y

cierre de venta.

¢ Que conozca realmente e! producto que se expende, es decir, que sea
capaz de reconocer las caracteristicas de 1a calidad del mismo a fin de

identificar y discriminar defectos o fallas que pudicran presentarse.
s Que sea amable, atento, espontineo, amistoso, honesto y dedicado.

¢ Que proporcione un servicio rapido y eficiente.
3.5.3.2 CUIDADO E HIGIENE PERSONAL

“Las manos son las herramientas de un trabajador de alimentos”
Marshall & Arbuckle (1996) esenciales al servir el helado. Por lo que los
empleados deberin tomar conciencia de que éstas pueden portar
peligrosos microorganismos, siendo sumamente importante que se las
laven antes de servir los alimentos, después de ir al bafio, estomudar,

toser, peinarse, cargar algo o tirar la basura.

65




Para Marshall & Arbuckle,1996, uno de los aspectos importantes para
obtener beneficios en una tienda de helados, es ¢l personal que atiende,
por lo cual, debe ser bien entrenado. Debido a que el hombre o la mujer
empleados en la fuente de sodas son el principal contacto con el
consumidor. Estos autores consideran que es realmente un desperdicio
de dinero tener una fuente de sodas bonita, atractiva y bien equipada, asi
como, producir un helado de alta calidad sf el empleado que representa
al establecimiento crea una impresién desfavorable en el consumidor,
Por tanto, la primera leccién que se debe enseflar a un empleado es la de
amistad, cortesia y servicio. Siguiendo el principio de que “el cliente es
rey, y nadie mds que el cliente compra el producto”

66




3.5.3.3 RECOMENDACIONES PARA SERVIR EL HELADO

Marshall & Arbuckle (1996) presentan los siguientes cuadros que aqui

reproducimos;

Fig. § Cémo semr el helado en barqulllo o vaso:

© ¢uchara en circulos |

. LEl

" siguientes niveles del

+

FORMA CORRECT A

-

lE.lbclndonndcbescr .

comprimido. El -
enpleado omeve W

o cortando el galén de
“ helado sobre la
superficie parn formar
una bola redonds y

7T

-

FOR.MA INCORRECT A,

i l.El emplendo hace
ogujeros  sobre la
superficie dzl helado
sacindolo con fuerza,
" presionando ¥
. obteniendo pequefios
; cantidades ol servir.

cmpleado
confinua cortando ¢l
helado hacia abajo,
manteniendo la
forma plans en los

cnvase, Haciendo
cortes continues  y
redondos

" 2El empleado
continun  dejando
huecos haciendo un
hoyo hacia abajo en
el centro, usando
una fuerte presidn
lo que genera que el
helodo s quede
c_ . pegndo o las
- paredes del envose

3R empleado
continua cortando ¢l
helado desde el nivel
cercano a la ]
superficie hacia el -
fondo para obtemer ~
un nimero mayor de
bolas que sc puedan

Kervir.

3El empleadn cmpuja el
belado hacia abajo para
i lienar e] hueco reduciendo
considerablements el
pimero  de  belas  que

puedan servirse
4

Fuente: Marshall & Arbuckle. 1990
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Fig. 6 Cémo servir helado para llevar:

Fuente: Marshall & Arbuckle. 1996.
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FORMA CORRECTA

FORMA INCORRECTA

1.Use una pala con un mango corto.
Corte el al filo de ias orillas de los
lados hasta el fondo

1.No use una cuchara de servicio
redonda o una pala con orillas toscas o

de mango largo.

2.Corte un pedazo grande de helado
ya sea de forma cuadrada o redonda
en fusidn del envase para llenarlo
hasta el fondo, lo mais pegado a las

paredes del envase

2No presione la cuchara o la pala
contra los extremos del envase al

remover el helado.

3.Distribuya el pedazo de¢ helado en el
envase y presidnelo levemente hacia
las orillas con la punta de la pala. No

deje agujeros o montones de helado.

3.No haga excavaciones profundas o
pequefios pedazos de helado y los

amontone en el envase.

4.Corte y coloque otro pedazo grande
sobre el primero. Nuevamente use la
punta de la pala para llenar los

espacios vacantes,

4 No haga montones de helado y los
presione  hacia abajo para llenar el

envase

5.Corte y coloque otro pedazo para
proyectarlo bien sobre la superficie

del envase

5.No rodear con grandes cantidades de

helado la parte superior del envase

6.Ponga la tapa en su lugar y presione
hacia abajo o cierre las tapas de la caja

juntas y presione para cerrar

6.No presione y amontone el helado
hacia abajo con la pala o la cuchara

antes de cerrarlo.
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El control del almacenamiento, en este rubro se enconird que aunque el
personal no lleva un control estricto de la operaci6n primeras entradas-
primeras salidas (PE-PS), éste si existe, dado que los empleados sacan los
productos anteriores y guardan los més recientes, sin poner atencidn
realmente a las fechas de caducidad. Asi mismo, en lo que se reficre a la
colocacién de los botes de reserva, éstos son amontonados para guardar
mis botes de los que tiene capacidad el refrigerador, lo que repercute en
una fluctuacién de la temperatura debido a que ante una mayor cantidad
de botes ésta se eleva, disminuyendo el frio existente en el refrigerador y
por tanto el tiempo que se requiere para que los botes de helado tengan

una temperatura de almacenamiento adecuada.

Manipulacién del producto por parte de los empleados despachadores:
Aqui se evalué la forma de servir el helado tanto en conos como ¢n
vasos, encontrindose que al momento de introducir la cuchara para
remover el producto el movimiento no es circular y continuo sino
levantando el helado, haciendo huecos al escarbar la superficie y los
distintos niveles del bote, siendo necesario peinarlo o incluso batirlo para
recuperar 1a presentacion, teniendo como consecuencia un decremento en
el volumen de aire afectando la textura y consistencia del helado, asi
como, ¢l mimero de bolas que se pueden servir y por ende pérdida de
venta,

Por otro lado, aungue los barquillos en los que se sirve el helado
propiamente no son objeto de estudio, se observé que en ocasiones
presentaban olor a humedad, asi como, una consistencia reblandecida
debido a que en la mayoria de los establecimientos permanecian at aire

libre, descuiddndose sus necesidades de almacenamiento.
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Mantenimiento del drea de servicio, utensilios y equipo: Una de las
deficiencias observadas en la limpieza de las cucharas de servicio, fue
que €stas no siempre eran introducidas en agua con sanitizante para
enjuagarlas ademas de que no se cambiaba frecuentemente el agua del

contenedor donde se hace esta operacioén.

En algunos establecimientos las puertas de los refrigeradores estaban en
mal estado permitiendo la entrada de aire al interior de los mismos.
Ademis la pintura interior de éstos s¢ habia desprendido perdiendo la

l4mina su capa antioxidante, exponiendo el producto a su contaminacién.

En lo que se refiere al control de plagas, se encontr6 que aunqué las
fumigaciones son periddicas, teniendo incluso un calendario en todos los
establecimientos, éstas son ineficientes debido a que se observéd la
presencia de insectos rastreadores (cucarachas) no sdlo dentro de los
refrigeradores de venta sino también en la superficie de los botes de
helado.

Por tltimo, la antigiicdad de los refrigeradores, aunada a la faita de
mantenimiento técnico de los mismos, genera variaciones importantes de
un establecimiento a otro, lo cual, tampoco facilita una estandarizacién '
de la temperatuta,

Higiene y Alifio del Personal: Con respecto a este punto, el personal

repartidor presentaba deficiencias de higiene y limpieza en el uniforme y

botas estando sucio y desgastado, dando nn mal aspecto. En el caso de
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IV. EXPERIENCIAS EN LA DISTRIBUCION Y
COMERCIALIZACION DEL HELADOQ

4.1 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Con objeto de identificar los principales factores que afectan la vida de
anaquel durante la distribucidén y la comercializacion del helado, se
realizaron visitas periédicas a 9 de los 15 establecimientos que forman
parte de una cadena fabricante de éstos.

La identificacién de estos factores consistié en las siguientes actividades:

a) Determinacion de la temperatura, en los refrigeradores destinados
al almacenamiento y venta de los helados con un termdmetro de
mercurio, marca Brannan, 76 mm inmersion de escala de 150°C a
-20°C. La temperatura fue registrada en cada establecimiento
durante una semana completa en distintos horarios con la finalidad
de evaluar la existencia de variaciones que pudieran afectar la
calidad del helado.

b) Determinacién de las caracteristicas sensoriales de los helados
como: apariencia, cuerpo, textura, color, consistencia, sabor, etc,
Para determinar cudles problemas se presentaban con mayoer
frecuencia y en qué tipos de helados, una vez recibido €l producto,
a fin de evaluar los procesos de mantenimiento del producto,

control de almacenamiento, manipulacién del producto,
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mantenimiento del 4rea de servicio y equipo e higiene y alifio del

personal,

El mantenimiento del producto: Fue monitoreado desde el momento en
que los botes de helado salian de 1a fAbrica hasta el momento en que éstos
eran recibidos en los establecimientos, evaluando las condiciones de
higiene del envase como: limpieza del bote, presencia de la tapa,
etiquetado completo y correcto. Mediante una inspeccion visual diaria al
acompafiar a los choferes en su recorrido 'de entregas. La evaluacién
incluyé también las condiciones de higiene del camién y Ia

manipulacién del producto.

Control de almacenamiento: Se evalué ¢l sistema de “PE-PS”,
observindose el orden, la secuencia y la colocacién de los botes de

helados dentro de los refrigeradores de los establecimientos.

Manipulacion del Producto: La manipulacién del producto incluyé dos
aspectos diferentes: a) transportacién y entrega del producto a los
establecimientos por parte de los repartidores como se menciond
anteriormente; y b) la recepcién y venta del producto dentro del
establecimiento por parte el despachador encargado del establecimiento,
Esto se hizo a través de la observacion directa registrando las actividades
realizadas por los despachadores.

Mantenimiento del drea de servicio, utensilios y equipo: La evaluacién
de este rubro se realizo a través de la observacién directa como en los

casos anteriores y entrevistando al personal encargado, ésta incluyé : a)
71



limpieza de mostradores, mesas y sillas, refrigeradores, de anaqueles de
almacenamiento, paredes, pisos, techos, cucharas de servicio, vasos ¥y
botes para helado y b) frecuencia con la que el equipo recibe

mantenimiento técnico.

Higiene y Alifio del Personal: En este rubro se evalud en el personal
repartidor €] uso y limpieza del uniforme y botas. En el personal
despachador, se-consideré el uso y limpieza del uniforme, de la gorra y/o
cofia, higiene general {poniendo énfasis en la limpieza de las manos).

4.2 RESULTADOS

El anélisis de los registros semanales de la temperatura tomados en los
refrigeradores de los establecimientos muestran que ésta presentaba una
serie de fluctuaciones en cada establecimiento de manera considerable
(se anexan informes de temperatura. Anexo 1), debido a que los
refrigeradores eran desconectados porque los helados presentaban como
problema comiin y recurrente una dureza excesiva dificultando servir el
helado. Conectar y desconectar los refrigeradores variaba en cada
establecimiento dependiendo del criterio del despachador para determinar
las caracteristicas de la suavidad o dureza del helado. Asi mismo, se
encontré que los refrigeradores no recibfan mantenimiento técnico
periddico ni tenian un control de la temperatura correcto dado que los
empleados que despachan los helados desconocian los valores
numéricos a los que se debfa mantener el refrigerador, ignorando incluso
c¢dmo funcionaba el mecanismo de regulacidén de la temperatura. Por lo

tanto, el tiempo en que el refrigerador permanecia desconectado
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repercutia negativamente sobre la calidad del producto al no tener
conciencia de que el helado requiere de una temperatura dptima y de su
control mediante un registro eficiente, ‘a fin de evitar cambios o
alteraciones en las caracteristicas sensoriales del helado.

Como esta situacién no existia, se encontraron los siguientes

problemas:
a) Sinéresis en los helados de maracuya,

b) Desecacion intensa y desquebrajamiento en la nieve de sandia,

chamoy, kiwi y grosella y en los helados de chocolate y mamey.

¢) Cristalizacién en el helado de limén, grosella y jamaica, dindole

al producto una apariencia de presencia de hongos.

d} Excesiva suavidad en el helado de maracuy4 y cajeta al tener un

cuerpo débil.

) Consistencia pegajosa en el helado de vainilla y chocolate, lo

cual, da la sensaci6n de una cantidad excesiva de grasa.
f) Separacién excesiva de jarabes en la superficie en las nieves de

limén, jamaica y tamarindo, stendo particularmente notorio en este

ultimo.
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Con respecto al mantenimiento del producto se encontré que los botes
de helado al salir de la fabrica presentaban residuos de tierra en la parte
inferior de! mismo, de helado, manchas de grasa y mugre depositada por
el contacto de las manos sucias de los repartidores al cargarlos al camién.
Ante esta situacidn, las empleadas despachadoras lavaban la parte
exterior de los botes al chorro de agua. Con frecuencia los botes eran
transportados sin tapa, estando cubiertos por un plastico transparente que
no cubria completamente la superficie del bote y que no estaba
herméticamente cerrado, Para ¢l caso del etiquetado se cobservé que
unicamente se contaba con la siguiente informacién: sabor del helado,
fechas de ¢laboracién y fecha de caducidad que era escrita por el
trabajador que elabora ¢l helado, dando para todos los productos el

mismo lapso de tiempo de vida de anaquel: fres meses.

La limpieza de los camiones tampoco era adecuada, ya que presentaban
un intenso olor a hymedad debido a que usan tarimas de madera, las
cuales se pudren al contacto continuo con el agua, Estas se lavaban y se
colocaban nuevamente en el camidn sin dar tiempo a que se secaran,
ademds el equipe de refrigeracién del camidn no recibfa un
mantenimiento oportuno y se desconectaba al apagarse el motor,
generandose una fluctuacién en la temperatura durante todo el recorrido
de entregas no s0lo por esta situacién, sino también, porque se
descargaban todos los botes que se entregaban al establecimiento
permaneciendo afuera del mismo antes de ser llevados a los

refrigeradores del local.
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El control del almacenamiento, en este rubro se encontré que aunque el
personal no lleva un control estricto de la operacién primeras entradas-
primeras salidas (PE-PS), éste si existe, dado que los empleados sacan los
productos anteriores y guardan los mds recientes, sin poner atencién
realmente a las fechas de caducidad. Asi mismo, en lo que se refiere a la
colocacion de los botes de reserva, éstos son amontonados para guardar
més botes de los que tiene capacidad el refrigerador, lo que repercute en
una fluctuacién de la temperatura debido a que ante una mayor cantidad
de botes ésta se eleva, disminuyendo el frio existente en el refrigerador y
por tanto el tiempo que se requiere para que los botes de helado tengan

una temperatura de almacenamiento adecuada.

Manipulacién del producto por parte de los empleados despachadores:
Aqui se evalué la forma de servir el helado tanto en conos como en
vasos, encontrandose que al momento de introducir la cuchara para
remover el producto el movimiente no es circular y continuo sino
levantando el helado, haciendo huecos al escarbar la superficie y los
distintos niveles del bote, siendo necesario peinarlo o incluso batirlo para
recuperar la presentacion, teniendo como consecuencia un decremento en
el volumen de aire afectando la textura y consistencia del helado, asi
como, el mimero de bolas que se pueden servir y por ende pérdida de
venta.

Por otro lado, aunque los barquillos en los que se sirve el helado
propiamente no son objeto de estudio, se observdé que en ocasiones
presentaban olor a humedad, asi como, una consistencia reblandecida -
debido 2 que en la mayoria de los establecimientos permanecian al aire

libre, descuidindose sus necesidades de almacenamiento.
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Mantenimiento del drea de servicio, utensilios y equipo: Una de las
deficiencias observadas en la limpieza de las cucharas de servicio, fue
que éstas no siempre eran introducidas en agua con sanitizante para
enjuagarlas ademés de que no se cambiaba frecuentemente el agua del

contenedor donde se hace esta operacion.

En algunos establecimientos las puertas de los refrigeradores estaban en
mal estado permitiendo la entrada de aire al interior de los mismos.
Ademas la pintura interior de éstos se habia desprendido perdiendo la
l4mina su capa antioxidante, exponiendo el producto a su contaminacion.

En lo que se refiere al control de plagas, se encontré que aunqué las
fumigaciones son periédicas, teniendo incluso un calendario en todos los
establecimientos, éstas son ineficientes debido a que se observd la
presencia de insectos rastreadores (cucarachas) no so6lo dentro de los
refrigeradores de venta sino también en la superficie de los botes de
helado.

Por iltimo, la antigiedad de los refrigeradores, aunada a la falta de
mantenimiento técnico de los mismos, genera variaciones importantes de
un establecimiento a otro, lo cual, tampoco facilita una estandarizacién '

de la temperatura.

Higiene y Alifio del Personal: Con respecto a este punto, ¢l personal
repartidor presentaba deficiencias de higiene y limpieza en el uniforme y

botas estando sucio y desgastado, dando yn mal aspecto. En el caso de
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los despachadores femeninos, ellas usaban una gorra, sin embargo, a
pesar de esto se observd con frecuencia cabello sobre los mostradores,
puertas de los refrigeradores e incluso en los botes de helado. Con
respecto a sus uniformes estos si se veian limpios pero en ocasiones no
estaban planchados, lo que demerita su aspecto y presentacién, También
se observo que no en todos los locales se usa el uniforme completo.

A pesar de que las manos de los despachadores en apariencia estaban
limpias, éstos no se las lavaban después de recibir dinero y continuaban

sirviendo los productos.
4.3 DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten corroborar que, como sefiala fa
literatura el factor mas importante que afecta a la calidad de los alimentos
congelados es la fluctuacion en la temperatura de almacenamiento. En
el presente estudio se encontré que en el caso de la cadena de
establecimientos evaluada, éstos no cuentan, primero, con un sistema de
descongelacion eficiente debido a que los refrigeradores no tienen
mecanismo automatico que permita no sélo regular la temperatura sino
que ademas realice el proceso de descongelamiento adecuado como se
~describié anteriormente; y segundo, no aplican la prictica de_abrir las
puertas del refrigerador en lugar de desconectar totalmente como se
realiza en los establecimientos. Esto es un problema importante ya que se
alteran las caracteristicas sensoriales del producto, repercutiendo en la
imagen no sélo de un establecimiento, sino en el resto de la cadena y lo
que es mis importante de la fibrica productora y distribuidora de

helados.
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Con respecto al mantenimiento del producto se puede decir que existen
no sélo malas précticas de higiene y sanidad, debido a que pueden
provocarse contaminaciones por la exposicidén del producte al medio
ambiente (carencia de tapas), sino también, fluctuaciones de temperatura
por la exposicidn del bote al chorro de agua para su limpieza, lo cual
puede cvitarse teniendo buenas normas de higiene y sanidad desde la
manipulacién en la fibrica. Otra deficiencia en este rubro se refiere al
etiquetado, ya que la fecha de caducidad es la misma para todos los
productos, lo cual probablemente, puede estar basado en las referencias
abiertas a interpretacién en la literatura, que menciona este lapso de
tiempo. Sin embargo, también resalta que la caducidad se deberd
determinar en funcidn de la formulacién (composicién) del producto que

se elabore.

La temperatura durante la transportacin del producto, oscila en un
intervalo de ~17 °C a -20°C, como ya se menciond, los camiones no
cuentan con un sistema de enfriamiento permanente, debido a que éste
opera Unicamente si el camién estd en marcha, tampoco se emplean
estrategias para mantener el nivel de enfriamiento mientras se descarga el
producto, como es el uso de hielo seco de acuerdo a lo que indican

algunos autores.

Control de Almacenamiento: En este punto lo més importante que debe
resaltarse es la falta de un registro que permita un control preciso de la
fecha de caducidad que establecer un sistema bien planeado y eficiente
de la rotacién del producto no sélo a nivel interno del establecimiento

sino tarrbién externo, es decir, su traslado a otro establecimiento donde
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pueda tener més demanda, y evitar asi la espera del vencimiento de la
fecha de caducidad y pérdidas econémicas.

Por otro lado, sobrepasar la capacidad del refrigerador es también, un
problema porque ne sdlo provoca una fluctuacién de la temperatura, sino
también habla de una mala planeacion de compra y venta de la cantidad
de producto que el establecimiento requiere de acuerdo con su nicho de

mercado.

Con respecto a la manipulacién del producto por parte de los empleados
despachadores, 1o mas importante que cabe destacar es la ineficiencia en
la técnica de servido, lo cual repercute en dos aspectos basicos: 1a pérdida
de la calidad del helado y en la ganancia por la venta de este, ya que
como lo marca la literatura la alteracién en el volumen del helado
provoca cambios en las caracteristicas de cuerpo, consistencia y textura

del mismo.

A riesgo de parecer reiterativo, las deficiencias encontradas en el
mantenimiento del drea de servicio, utensilios y equipo tiene como
principal repercusidn la fluctuacién de la temperatura debido a que el aire
caliente se filtra por las puertas de los refrigeradores en mal estado, asi
como por las variaciones que su propic funcionamiento pueda generar al
no tener un mantenimiento preventivo. Ademis de que existen
nuevamente malas pricticas de higiene y sanidad, lo que genera
problemas importantes entre los que destaca la ineficiencia en el control

de plagas.
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Como bien o mencionan Marshall & Arbuckle el hombre y la mujer
empleados de un establecimiento son el contacto més importante con el
cliente y cualquier impresién desfavorable que estos generen en el
consumidor afectard no sélo la venta del producto sino la imagen de toda
la cadena a pesar de tener un producto de buena calidad y un local
atractivo y bien equipado. Por tanto, las fallas en la presentacidén y alifio
de! personal deberfin modificarse en los casos y establecimientos que sea
necesario. Estas observaciones también se aplican para ios empleados
repartidores ya que éstos, liegan a tener contacto en determinados

momentos con los consumidores o son vistos por ellos.
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V. SUGERENCIAS Y CONCLUSIONES

De acuerdo con lo establecido anteriormente, lo que a continuacién se
presentan son todas aquellas sugerencias que se deben considerar para
obtener un producte de buena calidad, una vez que éste ha cumplido ya
con las caracteristicas deseadas por el productor, es decir, una vez que el

producto sale de la planta hasta que llega al consumidor.

1. Transportacién:

a) El tiempo de traslado del! producto al camidn debera
optimizarse al miximo.

b) El sistema de refrigeracién de los camiones se pone en
marcha por lo menos una hora antes de que el producto sea
introducido a los mismos, de preferencia hasta que se
alcance la temperatura de —18°C. Esto posiblemente se vea
como un gasto de energia, sin embargo, es un gasto que se
vera reflejado en un mejor mantenimiento del producto,

evitando que éste sufra alteraciones,

¢) Los camiones deberén estar limpios y libres de olores. “Los
helados pueden ser transportados junto con otros productos
alimenticios, previamente congelados, siempre que unos y
otros estén protegidos por un envase y/o embalaje, de tal

forma que no se perjudique su calidlad y que no se
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transmitan olores y sabores extrafios”.

d) Deberd verificarse que los botes estén debidamente
etiquetados y limpios. Durante su manipulacién, no deberdn
ser arrastrados por €l suelo ni golpeados. La etiqueta deberd
contener como minimo la siguiente informacién de acuerdo
con la NOM-051-SCFI-1994, Especificaciones generales de
etiquetado para alimentos y bebidas no alcohélicas

preenvasados:

¢ Fecha de elaboracion
¢ Numero de lote

o Fecha de caducidad
s Sabor

o Ingredientes

¢) La temperatura del congelador durante la transportacion
debe estar a —18°C, evitando que ésta no exceda més de 4°C.
Esto se debe controlar durante todo €l camino llevando un
registro diario que permita estimar las variaciones de

temperatura y hacer la correccién de la misma.

f) Una vez que el producto llegue a su destino los empleados
transportistas, deberdn evitar mantener las puertas abiertas
innecesariamente, as{ como la permanencia del producto en
la calle. Los botes de helado deben ser transportados del

camién al refrigerador de venta.
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2. Almacenamiento en establecimientos de venta:

2.1 Mantener la temperatura en un intervalo de —10°C a—-13°C de

acuerdo con la experiencia obtenida. (Ver Anexo 2).

2.2 Requisitos higiénico-sanitarios en los establecimientos de venta:

a) Los utensilios que se empleen para la venta de los helados, tales
como: cucharas de servicio, cuchillos y demas elementos, deben
cumplir con las condiciones higiénicas adecuadas, de tal forma que
no trangmitan sustancias extrafias al helado que puedan afectar sus
caracteristicas sensoriales. Estos deberan ser conservados en
recipientes que contengan un sanitizante, el cual debers renovarse

por lo menos dos veces al dia.

b) Los refrigeradores (puertas, paredes externas e internas) deben ser
lavados y sanitizados por lo menos dos veces a la semana, de tal
forma que se mantengan libres de cualquier impureza que pudiera

demeritar su aspecto.

¢) Los barquillos, galletas ¢ ingredientes decorativos deberin ser
guardados en recipientes bien cerrados y debidamente protegidos,

ademas de ser almacenados en dreas frescas.

d) Los vasos, cucharas, servilletas y popotes, deberan ser guardados
en recipientes bien cerrados y debidamente protegidos.
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e¢) Establecer y sistematizar un programa constante y permanente de

buenas pricticas de higiene y sanidad.

f) Instrumentar un manual de capacitacién para los empleados que
permita que todos los despachadores estandaricen y conozcan los
criterios de calidad de un helado, en el que se incluyan
definiciones sobre las caracteristicas de los productos,
especificaciones de los parimetros que es necesario controlar
(tiempo, temperatura, etc.), condiciones de higiene y sanidad tanto
del personal como de las dreas de venta, cubriendo las respuestas

en cada caso de ;Coémo?, ;Por qué? y ;Para qué?.

3. Control de rotacién de los productos. Establecer registros de
primeras entradas y primeras salidas (PEPS) en donde se determine
cudndo llegéd el producto y cuéndo caduca. Ademds de realizar una
revisién diaria de los productos y sabores en existencia que permita
saber cuidles de ellos no tienen mucha demanda antes de que la fecha
de caducidad venza y sea posible trasladarlos a alguna ofra franquicia
en la que se requieran. Dentro de este rubro es importante sefialar que
la matriz deberd tener los controles diarios de cada franquicia o
establecimiento de venta, encargandose de trasladar los productos a
cada una de ellas cuando asi se requiera. As{ mismo, dado que cada
franquicia o establecimiento generalmente tiene un duefio en
particular, serd necesario establecer un acuerdo que evite que se
generen problemas econdmicos, para lo cual se recomienda que a la
franquicia que trasiada el producto a otra, le sea retribuido por esta

ultima con producto (bote de helado), algun aditamento para el adorno
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del helado, materias primas (como vasos, servilletas cucharas, jarabes,
barquillos, etc.). Con todo esto se evitarin pérdidas econémicas por

mermas de los productos que llegan a su fecha de caducidad.
4. Control del equipo frigorifico:
a) El equipo debe ser verificado por lo menos dos veces al mes.

b) La limpieza de los frigorificos tanto interna como externa deberd
realizarse por lo menos dos veces a la semana. Evitando que el
producto permanezca por un periodo de tiempo largo fuera del
frigorifico. Para esto se recomienda tener equipo extra, el cual deberd
ser pre-enfriado a —18°C de tal forma ciuc la temperatura intema del

producto se encuentre entre —10°C y -12°C.

c) Uno de los problemas més comunes en las tiendas expendedoras de
helados es que no es posible manipular el helado al inicio del dia de
venta puesto que este se endurece excesivamente. Sin embargo, si el
frigorifico tiene un sistema de ventilacién efectivo, un sistema de
descongelacién programado, un panel de control electronico y un
termometro, y el conjunto en total se encuentra funcionando
adecuadamente, este no serd un problema. Por lo que, por ningin

motivo deberi desconectarse el equipo.
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d) Proveer al personal de uniformes suficientes que cubran con
las siguientes caracteristicas: una prenda cémoda y facil de
lavar. En cuanto a esto, se recomienda también proporcionar
los uniformes conforme a la estacion del afio evitando con

ello la ausencia de ¢stos durante épocas de frio basicamente.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la experiencia obtenida y la literatura, los factores que

afectan la calidad y vida de anaquel de los helados durante la distribucion

y el almacenamiento en orden de relevancia son:

3)

b)

d)
€)

La fluctuacion de la temperatura lo que provoca
cristalizacion, recristalizacién, desecacidn intensa, pérdida
de volumen y detretimiento del helado, lo cual se ve
reflejado en defectos de consistencia y cuerpo basicamente
como es textura aspera granulosa, arenosidad (cristalizacién
de la lactosa), coloracién oscura o clara, superficie comreosa
y textura gruesa. Por lo que se recomienda que la
temperatura de los congeladores durante la transportacion
este a —-18°C y la de los refrigeradores de venta se
mantengan en un intervalo de —10°C a —13°C.

El cambio de la humedad relativa provoca alteraciones de
1a calidad por desecacidn.

Exposicién a la luz, lo que genera que se lleven a cabo
algunas reacciones de oxidacién de lipidos produciendo
sabores indeseables, rancidez, incremento en la viscosidad,
gelacién, sedimentacién y cambios de color.

Sistema de refrigeracién de los transportes.

Permanencia prolongada en mostradores de venta.
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f) Desconocimiento en las técnicas de servicio vy
mantenimiento  del producto por parte de los

despachadores,

Otros factores importantes no propios de la distribucién y el
almacenamiento y que deben ser controlados para evitar problemas

posteriores son:

a} Seleccion y cantidad de ingredientes adicionados, basicamente,
concentracién de azlicar y concentracidn y tipo de estabilizante.

b) Método usado y cuidado observado durante el proceso.

¢) Mantenimiento sanitario durante todo el proceso lo que influye
bésicamente en la proliferacién de microorganismos tales como

coliformes, Escherichia coli y Staphylococcus aureus,

En los congeladores de los establecimientos de venta la vida de anaquel
se mejoraria si se tuviera ¢l cuidado de no desconectar los congeladores,
sc contara con un enfriamiento continuo a una alta velocidad de
intercambio de calor, se mantuviera el refrigerante libre de residuos que
no obstaculicen el flujo de aire frio ¥ no se rebasara la capacidad del

congelador metiendo botes de mis.

Un endurecimiento y congelamiento rapido con una alta velocidad de
transferencia de calor ayuda a evitar problemas comunes de los helados
como son: la cristalizacién, recristalizacién, encogimiento (Pérdida de

volumen) y derretimiento.
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Es importante capacitar a los despachadores, no solo en lo que es brindar
atencién y servicio al cliente, sino también sobre los procesos y factores
que intervienen en la estabilidad de un helado que les permita participar

en un buen programa de rotacién de productos.

Este trabajo aporta a los empresarios de la industria heladera, los
elementos que requicren para realizar sus propios estudios de vida de
anaquel en funcién de los productos que ellos elaboren y del tiempo que
necesiten que éstos permanezcan en los congeladores de venta en

condiciones aceptables para los consumidores.

Un estudio de vida de anaquel bien realizado permitird optimizar los
recursos econdmicos como son: equipo, materias primas y recursos

humanos.

RECOMENDACIONES

Se sugiere una investigacion en el 4rea de la quimica de superficies en la
que se contemple la medida de la tension superficial de la mezcla de
helado que permitird evaluar mejor el comportamiento de los aditivos
durante el proceso de nucleacién, asi como el disefio de cubas de
enfriamiento adaptadas con termopares que permitan seguir las curvas de

enfriamiento en forma rigurosa.
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(Anexo 1)

INFORMES DE TEMPERATURA
TEMPERATURA
TIENDA _|DIA HORA Rhl Rh2 Rh3 RP4
JQ)) 11/10/99 13:00 -6 =3 -10 -9
12/10/99 13:06 -1 -1 -1 -17
13/10/99 12:30 -13* -13* -19¢ -13
15/16/9% 17:00 £ -4 -12 -13
18/10/99 12:00 -3 -1 -16 -12
__TEMPERATURA
TIENDA |DIA HORA Rhl Rh2 Rh3 RP4
(2} 11/10/99 14:30 -14 -1 -11 4
12/10/99 11:20 -5 -5 -10 -10
13/10/99 11:00 -3 -3 -7 -7
15/10/99 17:40 -7 -4 -8 -7
18/10/99 13:00 -8 -5 -10 -9
TEMPERATURA
TIENDA 1 DIA HORA Rhl Rh2 Rh3 Rhd RPS
3) 12/10/99 14:00 -2 -5 -6 -13 -13
13/10/99 13:47 -4 -9 -7 -20/- -20/-
15/10/%9 18:35 -4 -5 -6 -12 -23
18/10/99 12:35 0 ) -1 -17 -20/-

Nota : -20/-: son ~20 °C é menos de ¢sa temperatura

Rhb = Refrigerador con helados

RP = Refrigerador con paletns

En la ticnda de (2) y (3) todas las temperaturas fucron tomadas con los refrigeradores apagados o a los pocos minutos de
haber sido conectados.

* Estas tempernturas fueron tomadas con los refrigerndores wrabajando correctamente.

Los refrigeradores de paletas nunca son desconectados,
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TEMPERATURA(’C)

TIENDA, Dia HORA Rhi Rn/s2 Rpl
@ 195/10/99  [11:30 -5 9 -20
20/10/99  [12:30 -10* -8 -15
2110/9%  [21:00 -5 -8 -15
22/10/99  |21:15 4 -5 -20

Nota : =20/-: son -20 °C 6 menos de esa temperatura

Rh = Refrigerador con helados

Rp = Refrigerndor con paletzs

Ra/s=Refrigerndor con nicves y sorbetes

* Bsta temperatura se tomo sin contener producto dentro

Observaciones:

» A pesar de que las personas encargadas de la tienda dicen no desconectar en ninglin momento los refrigeradores los
helados, nicves y sorbetes se encuentran demasiado blandos.

+ Bolsas de basura encims de refrigeradores cn algunas ocasiones
s Refrigeredor de paletas sucio y desncomodo de cojas
+ Pisos y ventanas del local sucios
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TEMPERA

TIENDA DIA HORA Rpl RZ Rh3 Raved R

_ {5 19/10/99 12:44 -11 -13 9 7 -11
20/10/99 _ |13:53 -13 12 -8 -8 -1
2171099 8:30 -1 11 -7 -8 -15*
2571099 | 8:45 12 -10.5 -8 5 -13
26/16/99___|18:50 12 -1 -3 -8 -1

Nota : =20/-: son =20 °C 6 menos de £30 tomperatira

Rh = Refrigerador con helados

Rp = Refrigerador con paletns

Ra/s=Refrigerador con nicves y sorbetes

Rr=Refrigerndor de reserva

* Esta temperaturn se tomd degpuds de haber sacado producto a los refrigeradores de venta,

QObservaciones:

Problemas con helado de cajeta y maracuyn, debido a que éstoa con muy blandos cc manticnen o ln temperaturn de paletas.
Cristnlizacién del azicar en 1o superficie del helade de limdn, sorbete do proselln y palctas de maracuya,

Dezececion intensa del helndo de vainills light y eorbete de sandia

La limpicza general del establecimiento 3 correcta.
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TEMPERATURA(*C)
TIENDA DIA HORA Rhl Rh2 Rp3 Ro/s4 RIS
(6) 19/10/99 14:30 -2* -l1* -15 3+ -13
. 20/10/99 15:45 -1* -2* -17 -1* -15
21/10/99 19:00 -13 -il 1-17 4 -13
25/10/99 14:50 -1 -1* 17 4 1l
26/10/99 19:45 -14 -12.5 -20 -1.5 -15

Nota : «20/+; son ~20 °C é menos de esa temperatura

Rh = Refrigerador con helados

Rp = Refrigerndor con paletas

Ra/suRefrigerador con nieves y sorbetes

Rr= Refrigerador de reserva

* Estas temperaturas fusron tormadas con los refrigeradores desconectados.

Observaciones:

Botes de basurn sucios

Refrigerndores sucios

Pisos y paredes del frea de reserva sucios

Pintura en €] interior de refrigeradores deterioreds.
Presencia de moscas cercana a los refrigeradores
Presencin de cucarschas en la superficie de refrigecrndores

97




TEMPERATURA(C)

TIENDA DIA HORA Rhl Rp2 Rrva3 Rbd Rrs
U] 26/10/99 11:20 =3+ -20/- -11* -8* -20
27/10/99 13:50 -8 -20/- £ -2+ =20
30/10/99 15:45 -8 -20/- -8 -10 -20
1%11/99 19:00 -3** -20/- -1 -10 -20
2/11/99 14:50 4 -20/- -2.5* o Dl

ota : -20/- son -20 °C & menos de esa temperatura
1= Refrigerndor con helados
» = Refrigerndor con paletas
Vs=Refrigerador con nieves y gorbetes
= Refrigerador de rcserva
Estas temperaturns fueron tomadas con los refrigeradores desconectados.
' Estas temperntures fueron torzdas con los refrigetadores conectados, in embargo, 1o temperaturs hobin side modificada
w el supervisor debido a que 1oa helados presentaban poca facilidad de manejo.
'* Esta texperatura se tomd poco tiempo después de que se habia conectado después de In limpieza.

bservaciones:
Se encontraron cucarachas dentro do los refrigerndores y sobre el producto después de que se renlizd 1o fumigacion

mensual al establecimiento,

Se recomienda que en el caso de Io coladera que sirve parn focilitar 1a limpiezo del establecimiento, duraate lns
noches esta permanezes completamente cerrada para evitar que contimie ln introduccién insectos rustreadores.
En ¢l irea de almacenamiento botes y papeles de soporte de paletas se encuentron descubiertos, por lo que e

recomiendn guardar todaa lns materiales y materins primas en bolsas bien cerradas.
Debido ol problemn de infestacién que se tiene e recomienda tapar loa botes que conticnen ¢l producto durants Ins
noches de preferencin con las tapaderas correspondientes o en su defecto con bolaag de pldstico

D respectn & estos dos iltimos puntos ce hicieron lns rugerencias directamente o las perconas encargadas de la venta y
npieza del establecimiento.
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TEWERATURMC)

TIENDA | DIA HORA Rhl Rh2 Ru/s3 R4 Rpits
{8) 26/10/99 13:20 -3* -2 -2* -1.5% -20/-
27/10/99 12:00 -10 -13 -10 -§ -20/-
1°/11/99 17:45 -i* 0* -1.5+ -14 -20/-
2 /11499 15:15 0 0° 0 -1.5* -20/-
3 /11/99 16:00 -10 -2 -1 -2 -20/-
Nota : -20/-: son —20 °C 6 menos de esa temperatura
Rh = Refrigerador con helados
Rp = Refrigerador con paletes

Rn/s=Refrigerador con nicves y sorbetes
Rp/r=Refrigerndor de reserva con paletas
* Estas temperaturas fueron tomadas con los refrigeradores desconectados.

Observaciones:

*  Vasos, barquillos y canasins (wafle), se encuentran al descubierto y emnpalmados en las fireas de venta.

s  Lagcharolas que contienen los aditamentos parn helados y paletas no tienen tapaderas y éstos se mantienen descubiertos

todo el tiempo, excepto cuando hay una fumigacién (segin comentarios de la vendedorn),

»  Encuanto al equipo se recomienda que lag puertas de los refrigerudores se reparen puesto que los canceles se
encuentran flojos, esto ocasiona que la temperatura no 58 mantenga constante ¥ haya variabilidad de la misma,
odemds del riesgo de contaminacitn del producto.
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TEMPERATURA(®C)
TIENDA DIA HORA Rpl Rn/s2 Rh3 Rh4 Rrs

{%) 26/10/99 14:40 -18 -9.5 -11 -10 -16

27/10/99 17:30 -18 9.5 9.5 -11.5 -19

30/10/99 13:25 -18 -7.5 -10.5 -12 -16

2 /11/99 12:00 -14.5* -8 1-10.5 -1 -16

3 11799 13:35 -14.5* -8.5 -10 -11 -20
Rh = Refrigerndor con helados
Rp = Refrigerader con paletns

Ro/s=Refrigerndor con nieves y sorbetes

Rr =Refrigerndor de reserva

* Esta temperatura se obtuvo después de que s introdujo una caja mbs de poletas.
Los refrigeradores no s¢ desconectan, salvo para realizar su limpicza.

Observaciones:

» El producto se mantiene con las caracteristicas de textura, sabor y color adecuadas y agradables, tanto al gusto
como & in vista.

o Lalimpicza general de la tienda s comrecta.

o  Serecomienda colocar rejilla de la coladera localizada en el drea de reserva y almacenamienin para evitar cualquier
tipo de contaminacién, ademds de pintor la pared de 1 misma drea que presenta cierta humedad lo que
provoca la proliferncién de hongos y ai mismo tiempo la contaminacidn de las materias primag.
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{Anexo 2)

Gréfico del comportamiento de la temperatura en los
refrigeradores de venta

N Refrigerador de
0 T T hefados
g -5 ——e——Rh1
- ~—=—Rh2
[
3 -10 t —A—Rh3
g —e—Rhd
é 1 5 ------ Limite sup.
20 NSO e Limite inf.
25 L _ -
1 2 3 4
Dia
Tempceratura (°C)
TIENDA |DIA HORA Rh Rhz Rhs, Rhy
{3} 12/10/99  ]14:00 -2 -5 -6 -13
13/10/99 13:47 -4 -9 -7 -20/-
15710499  118:35 -4 -5 -6 -12
18/10/99  |12:35 0 -4 -1 -17

D los registros que fueron abtenidos en los estableeimicntos de venua se seleccionaron los de 1a tienda 3 para realizar las
siguientes observaciones:

Si los belados se mantenian en un intervalo de Temperatura ~§0°C a 13°C, éstos se conscrvaban adecuadamente, al no
presentar un endusecimiento excesivo que impidiera ¢l servir ¢l helado con facilidad (como es ¢l caso de los belados que
se mantenian cb el refrigerador Rhy. que se muestra en la grafica) ni un derretimiento que provocara un detrimento en fa
calidad del helado en formna de los defectos ya mencionados anteriormente, como es el easo de los refrigeradores Rh), Rh,
¥ Rhy.

Asinusnio, COMO se aprecia en la grifica, los productos guardados en el Rhy, para el cuarto dia de observacido, han
sufrido una imporante pérdida en su cabdad, debido a que la temperatura era de 0°C, lo que signitica que fa

fluctuacién de temperatura en tos establectmientos era muy marcada en un twmpo muy corta.
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