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RESUMEN.

El proyecto que a continuacion se presenta esta basado en una
metodologia para realizar el desarrollo de un nuevo producto, aplicada a un
alimento especifico (Helado reducido en calorias).

Se disefio un manual de procedimientos mediante el cual se consideran
todas las etapas que deben plantearse durante el desarrollo de un nuevo
producto, contemplando una secuencia logica y estructurada para obtener el
producto final.

El proyecto esta divido en tres etapas:

En la primera etapa se consideran todos los aspectos tedricos necesarios
gue sustentan el desarrollado del producto. Con lo cual se conoce la viabilidad del
producto a desarrollar, considerando la legislacion establecida para el producto,
las caracteristicas de los productos comerciales existentes en el mercado que
también dan la pauta para establecer las caracteristicas del producto y la
seleccion del envase para el producto terminado.

En la segunda etapa la cual se considera como la mas importante y fuerte
en el desarrollo del producto, se propone la formulacién del helado reducido en
calorias sabor vainilla mediante la disminucién del contenido de grasa y la
eliminacion del azucar en el producto.

Al inicio de esta etapa se considero la funcionalidad y el nivel de uso de los
ingredientes y aditivos los cuales serian empleados en las formulaciones,
seleccionando los mas adecuados para la elaboracion del helado reducido en
calorias de acuerdo a la funcionalidad que cada uno de ellos presenta en el
producto. En esta etapa se plantean los distintos sustitutos para la grasa y el
azucar que sirven para disminuir el contenido energético del helado.

Una vez establecidos los ingredientes se plantearon tedricamente distintas
formulaciones, los ingredientes claves fueron los sustitutos de la grasa y el azucar

1



por lo que fueron los que se manejaron como Vvariables en las distintas
formulaciones, los demas ingredientes se mantuvieron constantes. El edulcorante
no nutritivo se establecié antes de formular mediante su seleccion previa.

Se plantearon 9 formulaciones en las cuales se incluyeron los distintos
sustitutos, la maltodextrina, la polidextrosa, la inulina, el sorbitol y el concentrado

proteico de suero de leche (CPSL).

A partir de las formulaciones se realizé un analisis de funcionalidad de
ingredientes, del contenido energético y costos de cada una, para finalmente

seleccionar la formulacion que presento el mejor costo-beneficio.

Por dltimo en la tercera etapa se realizé el disefio del manual de
procedimientos para la manufactura del producto terminado en el cual se
disefiaron todas las especificaciones necesarias para la elaboracion del helado
reducido en calorias sabor vainilla en planta (especificaciones de materias primas,
producto terminado y de etiqguetado del producto, el procedimiento de elaboracion
y los puntos criticos de control en el proceso de elaboracion del helado reducido

en calorias).

En las especificaciones se indican los pardmetros sensoriales,
fisicoquimicos y microbiolégicos que deben de cumplir cada una de las materias

primas (envase e ingredientes y aditivos) y el producto terminado.

En las especificaciones de etiguetado se indica la forma de declarar los

ingredientes, el contenido neto del producto y la informacién nutrimental.



INTRODUCCION.

El Ingeniero en Alimentos se encuentra inmerso en distintos campos
laborales, uno de ellos es en el Departamento de Investigacion y Desarrollo, el
cual esta encargado de innovar nuevos productos, estandarizar los productos de
linea o mejorar los productos existentes.

El desarrollo de nuevos productos es una herramienta clave en la industria
alimentaria de hoy en dia, pues la innovacion es fundamental para que la empresa
se mantenga en el mercado.

El proceso de desarrollo de nuevos productos alimentarios es una
secuencia ordenada de subprocesos, que transforman las necesidades y
expectativitas de los consumidores en un producto final (Mac Swiney, 2006).

El desarrollo de Productos surge de tres necesidades interrelacionadas
(Hidalgo, 2002):

1. La necesidad de satisfacer a los consumidores.

2. La necesidad de igualar, imitar o superar los Nuevos Productos o

conceptos comercializados por los competidores.

3. La necesidad de progresar al mismo ritmo de los avances tecnoldgicos.

La introduccion de nuevos productos es un factor que posee importancia
econdmica y estratégica (Mac Swiney, 2006). En la actualidad se considera al
desarrollo de nuevos productos como uno de los puntos clave de la operacion de
la empresa, pues es precisamente donde las mejoras pueden producir buenos
resultados. El desarrollo de nuevos productos de una forma innovadora fue
necesario después de constatar que los sucesivos intentos de reducir gastos
generales o de mejorar la eficiencia de la produccion de productos existentes
tenian un potencial limitado (Morales, 1991).

El desarrollo de nuevos productos es un proceso gradual de reduccién de
incertidumbre a través de una serie de etapas de resolucién de problemas que se
desarrollan desde la fase de seleccion hasta la de lanzamiento al mercado.

En la actualidad el Ingeniero en Alimentos desarrolla nuevos productos,

pero no existen las suficientes fuentes informativas (libros o articulos) para disefiar



una metodologia para el desarrollo de un producto en el cual se establezcan las

bases y los puntos claves para realizar el mismo.

El presente trabajo tiene el objetivo de proporcionar la informacion basica
para el desarrollo de un producto mediante un manual de procedimientos,
considerando todos los puntos importantes en lo que se denomina desarrollo
técnico del producto. Este desarrollo se presenta por etapas, desde el inicio con la
definicion del concepto, el desarrollo de la formulacién hasta la culminacion del
proyecto.

El cual sirva de guia para posteriores metodologias de desarrollo de un
nuevo producto.

La industria de alimentos y bebidas enfrentan el desafio de elaborar
productos que logren satisfacer la demanda de los consumidores con mejores
sabores y mas apetitosos, pero que también puedan contribuir a una dieta mas
equilibrada.

En la actualidad la tendencia de la gente es buscar su bienestar fisico por lo
gue se han desarrollado productos que proporcionen y ofrezcan beneficios en el
momento de su consumo.

Un grupo importante de consumidores busca mantener su peso por medio
de una dieta en la cual los productos que aporten un nivel reducido o bajo en
calorias son muy comunes.

Considerando que esta clase de productos esta entrando fuerte al mercado
de los consumidores, se plantea el desarrollo de un helado reducido en calorias
sabor vainilla.

La finalidad del proyecto no solo plantea la metodologia para obtener el
nuevo producto, sino ademas también da las bases para obtener una formulacién
gue cumpla con los objetivos planteados, en este caso considerando clave la
seleccion de sustitutos de ingredientes con los cuales se reduzca el contenido

energético del producto.



CAPITULO I. GENERALIDADES.

1.1 HELADO

1.1.1 DEFINICION.

La definicion legal del helado varia de pais en pais: En México se define
como helado al alimento producido mediante la congelacion con o sin agitacion de
una mezcla pasteurizada compuesta por una combinacion de ingredientes lacteos
pudiendo contener grasas vegetales, frutas, huevo y sus derivados, saborizantes,
edulcorantes y otros aditivos alimentarios. Quedan comprendidos los siguientes:
Helado de crema, Helado de leche, Sorbete, Helado de crema vegetal, Helado de
grasa vegetal y Sorbete de grasa vegetal (NOM-036-SSA1-1993).

El helado es un producto muy complejo que constituye un sistema
alimentario cuadrifasico (emulsién, gel, suspension y espuma). ES una espuma
parcialmente congelada que contiene entre un 40 y un 50% de aire en volumen.
Las burbujas de aire son mantenidas en suspensiéon por la materia grasa
emulsionada (los glébulos de grasa estan en un rango de 1um a 0.1 mm) y por
una red de cristales de hielo, estando todo ello disperso en una fase continua, que
contiene los azucares las proteinas de la leche y los hidrocoloides llamada
comunmente matriz (Figura 1.1). La textura que se percibe cuando se consume el
helado es la manifestacion sensorial de la microestructura (Mahaut, et al, 2004,
Clarke, 2004).

Burbujas de aire
- i Cristales de hieclo
(60-170 micras) {30°50 micras)

Fase crioconcentrada (80% ES)
A -~ proteinas

8 ..o ~ azicares

~ — hidrocoloides

Glébulos grasos S
aglomerados
(2-20 micras)

Glébulos grasos

(0.1-1,5 micras)

Figura 1.1 Estructura de un helado.
Fuente: Mahaut, et al, 2004.



1.1.2 CLASIFICACION.

El termino helado cubre un amplio rango de diferentes tipos, de acuerdo

con la NOM-036-SSA1-1993 se establece la siguiente clasificacion

1.

Helados de crema. Son aquellos cuyo ingrediente basico es la nata o

crema de leche, por lo que su contenido en grasa de origen lacteo es
mas alto que en el resto de los otros tipos de helados.

Helados de Leche. Son aquellos cuyo ingrediente basico es la leche

entera, con todo su contenido graso.
Helados de grasa vegetal. Son aquellos en que la grasa de leche es

sustituida por otras de origen vegetal.
Sorbete. Producto que cumple con la definicion de helado, excepto en
gue su contenido de grasa, sélidos no grasos y solidos totales son

inferiores a los del helado.

Otros tipos de helados no contemplados en la NOM-036-SSA1-1993, pero

conocidos a nivel internacional son (Madrid y Cenzano, 2003):

5.

Helados de mantecado. Elaborados a base de huevo, productos

lacteos y azlcar.

Helados Premium y Super Premium. Contenido mas alto de grasa

lactea que los helados normales, tienen mayor contenido en proteinas,

sales, azlcares, etc.

1.1.3 VALOR NUTRITIVO DE LOS HELADOQOS.

Los helados estan considerados como una fuente de:

v Proteinas de alto valor bioldgico.

Vv Vitaminas de todos los tipos.

Vv Energia cal6rica proveniente de los carbohidratos y lipidos.

v Sales minerales diversas.



La Tabla 1.1 da el analisis nutrimental de 100 ml de una porcion de helado,
el helado es una fuente de aminoacidos de las proteinas de leche, vitaminas y
minerales (Clarke, 2004).

Los helados tienen de un 0.6 a un 1.0% de sales minerales, procedentes en
su mayoria de la leche en polvo, suero de leche en polvo y otras materias primas
tales como frutas, zumos de frutas, etc. ver Tabla 1.2 (Madrid y Cenzano, 2003).

La Tabla 1.3 da la cantidad de algunas vitaminas presentes en un litro de
leche y en un litro de helado. Un litro de helado es mas rico en vitaminas que un
litro de leche, ello es debido a que el helado, ademas de leche lleva otros
ingredientes que aportan un contenido vitaminico importante (Madrid y Cenzano,
2003).

Tabla 1.1 Andlisis nutrimental de un helado. Tabla 1.2 Contenido en sales.
Ingrediente g /100 ml
Carbohidratos 14 _
Azucares 13.5 Mineral mg{]t?gd% de
Grasas totales 7-8 Caloio 80 — 138
Grasa saturada 5 n
~ Fosforo 45 — 150
F_’rotelnas 1.8 Magnesio 10— 20
fibra 0.5 Hierro 0.05-2
Sales minerales 0.6-1.0 Cloro 30 — 205
Vitaminas 5.1 —39.30 mg/| Sodio 50 — 180
Energia 593 KJ (141.8 Potasio 60— 175
Kcal.)
Fuente: Clarke 2004, Mahaut, et al, 2004. Fuente. Madrid y Cenzano, 2003

Tabla 1.3 Vitaminas presentes en leche y helados.

Vitamina | Leche (mg/l) Helados (mg/l)
A 02-1 02-1.3
B, 0.4 0.2-0.7
B, 1.7 1.7-2.3
C 5-20 3-35
D 0.002 0.002

Fuente: Madrid y Cenzano, 2003.



Numerosos productos con beneficios nutrimentales se han realizado
recientemente, estos incluyen reduccién de grasa o azucar en el helado, libre de
colesterol, helado enriquecido con vitaminas, calcio o fibra, helado con grasas

poliinsaturadas y helado prebiético o probiotico (Clarke, 2004).

1.1.4 FORMULACION: INGREDIENTES, ADITIVOS Y SU FUNCIONALIDAD.

Independientemente del producto que se desee formular, se deben

considerar dos tipos de materias primas;

A) Los Ingredientes, los cuales son los constituyentes esenciales de los
helados (indispensables para la formulacién del producto) y que se
encuentran presentes en cantidades mayores al 1%.

B) Y los Aditivos, los cuales se utilizan para mejorar o conservar las
cualidades del helado y que se encuentran presentes en cantidades
menores al 1% en la formulacion. (emulsificantes, estabilizantes,
colorantes y saborizantes).

Cada uno de los ingredientes y aditivos desempefa un papel esencial en la

elaboracion, la conservacion y la textura del producto final (Mahaut, et al., 2004).

La Tabla 1.4 muestra la formulaciéon de un helado.

Tabla 1.4 Formulacion de un helado.

Componente Rango de concentracién (nivel de
uso).

Grasa >10% - 16%

Leche 9% -12%

descremada

Azlcar 10% - 14%

Glucosa 3% — 5%

Estabilizantes 0% - 0.25%

Emulsificantes 0% - 0.25%

Agua 55 % - 64%

Fuente: Hui, et al., 2004.



En la Figura 1.2 se observa la diferencia existente entre la mezcla de
ingredientes y la misma mezcla una vez convertida en helado por incorporacion de

aire (batido) y congelacion.
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Figura 1.2 Composicion de una mezcla liquida (a) y esa misma mezcla batida (b).
Fuente: Madrid y Cenzano, 2003.

La mezcla original (a) tiene un extracto seco total del 36%, mientras que en
el helado con aire (b), los solidos totales, aun siendo los mismos de la mezcla,
representan sélo la mitad (18%) ya que se ha incorporado un volumen de aire por
cada volumen de mezcla. El agua pasa también del 64% a la mitad 32%. La
incorporacion de aire a la mezcla durante el batido es lo que se conoce como

“overrun” (Madrid, Cenzano, 2003).

1.1.4.1 Grasa (Grasas comestibles).

La grasa de origen lacteo es la grasa mas utilizada por tener el perfil
adecuado para derretirse en la boca, da al helado la textura suave y cremosa
ademas de dar el sabor lacteo (Clarke, 2004). La sustitucion de la grasa lactea por
grasas de otros origenes (vegetales) influye muy poco en la calidad del helado,
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provocando solo ligeras variaciones en el color y sabor que pueden ser facilmente
corregidas con la adicién de saborizantes y colorantes, disminuyendo el costo del

producto debido a que las grasas vegetales son de menor costo.

El helado puede hacerse con grasa de palmiste o coco porque ambas tiene
un perfil de derretimiento similar al de la grasa lactea (Clarke, 2004), sus puntos
de fusion son menores a la grasa lactea (el Punto de fusion de la grasa de origen
lacteo es de 36.1°C, el punto de fusion de la grasa de coco es de 26.1°C y el
palmiste es del 28.9°C) lo que permite su uso sin dejar un resabio graso al final de
Su consumo.

Las grasas vegetales empleadas comunmente usadas son:

Vv Grasa de coco. Es una masa de consistencia pastosa o fluida, segun la
temperatura ambiente, de color blanco o marfil, inodora, insipida o de
sabor suave, no da sabores ni colores extrafios. Punto de fusion 26.1°C.

v/ Grasa de palma. Es una masa de consistencia pastosa o fluida, segun la
temperatura ambiente, de color amarillo rojizo, con sabor agradable y
suave. Punto de fusién 39.4°C.

v/ Grasa de palmiste. Es semisélido a temperatura ambiente (25°C), tiene
ciertas similitudes con la grasa de coco, en cuanto a caracteristicas y
composicion. Su punto de fusion varia entre los 25.9 y los 28°C.

Vv Mezcla de varias de ellas.

Las grasas desempefian distintas funciones en el helado: ayudan a la
estabilidad de la espuma debido a que interaccionan con las proteinas y los
estabilizantes formando una estructura rigida aunque fragil sobre la superficie de
las burbujas de aire impidiendo la salida del aire del helado.

En gran parte son las responsables de la textura cremosa del helado,
ayudan a dar una mejor consistencia (cuerpo), disminuyen la velocidad con la cual
el helado se derrite debido a que las particulas de grasa solidas aumentan la
viscosidad de la matriz, mejoran apreciablemente el sabor, aportan energia y son
necesarias para liberar las moléculas de sabor que son solubles en grasa (Clarke,
2004, Madrid y Cenzano, 2003).
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El contenido de grasas en la mezcla, reduce el tamafio de los cristales de
hielo debido a que limita estéricamente su crecimiento; para una concentracion
entre el 10 y el 16% de materia grasa, el tamafio de los cristales varia de 82,6 X
60,8 a 47,2 X 38,10° m y produce un efecto lubricante, que da la sensacion de
suavidad en la boca (Mahaut, et al., 2004, Soto, 2006). Un alto contenido graso
conduce a una textura seca y granulosa un bajo contenido de grasas da una

textura lisa, homogénea, algo fangosa (Walstra et al., 2006).
Cuanto mayor es el contenido en grasa y su contenido de solidos grasos, se

derrite mas lentamente por la fusion parcial de los &cidos grasos presentes en la
grasa. En la Figura 1.3 se muestran las curvas de la fusion para los helados con
contenido de grasa de 8, 10 y 15%. La muestra del 8% se derrite méas rapido y la

muestra del 15% se derrite mas lento (Clarke, 2004).
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Figura 1.3 Curvas de fusién para helados con contenido de grasa de 8, 10 y 15%.
Fuente: Clarke, 2004.

La elaboracion del helado con poca grasa es dificil porque se tienen que
encontrar otros ingredientes capaces de realizar las distintas funciones de la
grasa. Los polisacaridos pueden ayudar a estabilizar las burbujas de aire y a
aumentar la viscosidad de la matriz, pero pueden deteriorar la textura cuando son
utilizados en niveles altos. Las particulas microscépicas de proteinas o los
carbohidratos se pueden utilizar para sustituir los glébulos de grasa. Sin embargo,
éstos no pueden reproducir enteramente la sensacion en el paladar caracteristico

de la grasa, que se presenta cuando se funde en la boca (Clarke, 2004).
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1.1.4.2 Lechey derivados lacteos.

La leche es la fuente de proteinas en el helado y estas representan del 2 al
10% de la composicion del helado, dependiendo del tipo de helado y de los
ingredientes utilizados en su elaboracion.

Esta compuesta de 2 tipos de proteinas: caseina (80%) y proteina de suero
de leche (20%) (Clarke, 2004).

En la industria se utiliza generalmente leche en polvo que se obtiene a partir
de leche cruda por eliminacion de casi toda el agua, pasando de un 86 — 86.5% de
humedad inicial hasta sélo un 2.5 — 5.0% (Madrid y Cenzano, 2003), la cual puede
ser entera o descremada dependiente del tipo de helado, la composicién de cada

una se observa en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5 Composicion de leche entera y descremada en porcentaje (%).

Componente Leche entera || Leche descremada
Grasa 24-26 1.2-1.5

Agua 2.5-5 2.5-5
Proteinas 26-28 35

Lactosa 32-36 52
Minerales 5-6 8

Fuente: Madrid y Cenzano, 2003.

Las proteinas tienen dos funciones importantes en el helado:

8 Primero, ellas pueden estabilizar la emulsién y la espuma, debido a que
disminuyen la tension superficial entre las interfases.
Son moléculas anfifilicas, que estabilizan el sistema al migrar a la
interfase aire-agua o0 agua-aceite puesto que su energia libre es menor
en la interfase que en la zona acuosa (Badui, 2006).

Para estabilizar la emulsion, la parte hidrofobica de las proteinas
se orienta hacia la fase oleosa. Durante la desnaturalizacion se
desdoblan las moléculas de proteina favoreciendo la estabilizacién en
interfases al lograr la exposicion de sitios hidrofébicos que interaccionan
con la fase hidrofébica de la emulsion, es esencial para la formacion de

las membranas de los glébulos grasos durante la homogenizacion. Las
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proteinas forman peliculas altamente viscosas porque se concentran en
esa zona y confieren resistencia a la coalescencia de las particulas de la
emulsion durante el manejo.

Estabilizan la espuma al disminuir la tension superficial entre el
aire y la lamela durante la incorporacion del aire, al adicionarse al
helado se concentran en la interfase. La formacién de espumas con
proteinas implica un proceso de desnaturalizacion controlado, ya que la
molécula debe desdoblarse para que oriente sus aminoacidos
hidréfobos hacia el interior de la burbuja y los hidrofilos hacia el exterior,
en contacto con la fase acuosa (Badui, 2006).

8 Segundo, las proteinas contribuyen a dar el caracteristico sabor lacteo
(Clarke, 2004).

Un aumento del contenido en leche modifica el helado, lo hace mas
compacto y de una textura mas fundente porque la cantidad de agua a congelar es
menor. Algunos autores han confirmado que el diametro de los cristales es
inversamente proporcional al contenido en leche. No obstante, una cantidad
excesiva de leche puede provocar una cristalizacion de la lactosa y originar la
aparicion de una “textura arenosa” (Mahuat, et al., 2004).

La lactosa es el azucar de la leche, si esta presente en proporcion alta
puede dar un paladar arenoso al helado al cristalizar el exceso de lactosa

La lactosa tiene 15% del poder edulcorante de la sacarosa y contribuye con
las sales al sabor de la leche. Esta se forma por la condensacion de una molécula
de galactosa y otra de glucosa mediante un enlace glucosidico (1,4), existe en
dos formas isoméricas, a y 3, que se diferencian por sus propiedades fisicas.

En los helados las bajas temperaturas favorecen la cristalizacion de la a —
hidratada por lo que se presenta una textura “arenosa” desagradable, ya que los
cristales se perciben como pequefios granos de arena. La lactosa esta
inicialmente en un estado vitreo, pero los ciclos de
congelamiento/descongelamiento provocan que cristalice inadecuamente (Badui,
2006).
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Por esta razén se afiaden polisacaridos como carragenina, que inhiben el

proceso de cristalizacion y la consecuente “arenosidad”.
Suero de leche en polvo. Es un producto de menor costo que la leche en
polvo, por lo que se utiliza para sustituir en parte a ésta (5 -10%) la Tabla 1.6 nos

da la composicion del suero de leche (Madrid y Cenzano, 2003).

Tabla 1.6 Composicion media del suero de leche en polvo.

Componente Porcentaje
Humedad 3-5%
Grasa 05-15%
Proteinas 11-13%
Lactosa 70-72%
Minerales 10-11 %

Fuente: Madrid y Cenzano, 2003.

El suero tiene una proporcion baja de proteinas, pero éstas poseen una
calidad nutritiva superior a la de las caseinas, es muy rico en lactosa, por lo que
no puede ser utilizado en grandes cantidades en la elaboracion de helados por lo
mencionado anteriormente.

El suero es pobre en caseina por lo que se debe afiadir caseinato célcico al
mismo para compensar la falta de la misma para evitar la disminucién de la
funcionalidad de la leche en el helado.

Concentrado proteinico de suero de leche. Se comercializan con un 80%
minimo de proteinas, no estan dafadas térmicamente y se usan por su alta
solubilidad, retencion de agua, capacidades emulsificante, espesante vy
espumante. Es libre de lactosa y se utiliza como ingrediente en la elaboracion de
helados, sustituyendo a un 15 — 20% de la leche en polvo normalmente empleada,
obteniendo un producto de excelente textura y con menor costo (Badui, 2006,
Madrid y Cenzano, 2003).
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1.1.4.3 Sustancias edulcorantes.

Los carbohidratos representan entre el 10 al 22% del peso total de la
mezcla de ingredientes de un helado. Los mas empleados son:

Sacarosa. Es el azucar mas utilizado en los helados, esta integrada por una
glucosa cuyo carbono aldehidico se une al ceténico de la fructosa, estableciendo
un enlace glucosidico (1,2). Tiene una alta solubilidad y es menos higroscépico
gue la fructosa. La sacarosa llega a representar el 80% del total de azlcares en la
mezcla. No se puede pasar de esa proporcion ya que daria un excesivo sabor

dulce al producto (Badui, 2006, Madrid y Cenzano, 2003).
Glucosa. Monosacarido mas abundante en la naturaleza, se obtiene de la

hidrolisis controlada del almidon, se suele utilizar en la elaboraciéon de helados
hasta un maximo del 25% del total de azucares Tiene menor poder edulcorante
gue la sacarosa (Ver Tabla 1.7) (Madrid y Cenzano, 2003).

Azlcar invertido. Es el producto obtenido por hidrélisis de la sacarosa,
quimica o enziméticamente. El adjetivo “invertido” se refiere al cambio del poder
rotatorio que se observa durante dicha hidrélisis. Enzimaticamente puede lograrse
mediante el uso de una invertasa, quimicamente se involucra la ruptura del enlace
acetal, adicionando un hidrogeno del agua a la fructosa y un oxigeno a la glucosa
(Badui, 2006). Esta constituido por mezcla de sacarosa, glucosa y fructosa. El
azucar invertido tiene un alto poder edulcorante que limita su utilizacion como
ingrediente en helados hasta un maximo del 25% del total de azucares de la

mezcla. (Madrid y Cenzano, 2003).

Tabla 1.7 Poder edulcorante de diversos azucares tomando como unidad el de la
sacarosa.

Ingrediente Unidades
Lactosa 0.27
Glucosa 0.53
Sacarosa 1.0

Fuente: Madrid y Cenzano, 2003.

15



Los Edulcorantes en general:

§ Dan el sabor dulce a los helados.

§ Aumentan el porcentaje de los sélidos en los helados.

§ Aportan energia.

§ Controlan la cantidad de hielo que se forma dando la suavidad al helado
(a mayor contenido de hielo, el helado presenta una consistencia mas
dura).

§ También influyen en la textura del helado al impartir viscosidad al medio
inhibiendo el crecimiento de los cristales de hielo (A mayor peso
molecular del azucar la viscosidad del medio es mayor).

8 Y mejora la estabilidad de la espuma, pues al incrementar la viscosidad

del medio se reduce la velocidad de drenado del fluido de la lamela.

1.1.4.4 Agua.

El agua es el medio en el cual todos los ingredientes son dispersos o
disueltos. Durante la congelacion y el endurecimiento la mayor parte del agua se
convierte en hielo (Clarke, 2004).

1.1.4.5 Aditivos.

Con la necesidad de enviar helados a sitios muy lejanos del lugar de
produccion, fue necesario afiadir a los helados productos que asegurasen su
conservacion y estabilidad durante muchos dias, incluso semanas y meses. El frio
es indudablemente el principal conservador de los helados, pero para evitar
cambios en sus caracteristicas tales como cristalizaciones, oxidaciones,
separacion de componentes, etc., se recurri6 a la adicion de productos
estabilizantes, antioxidantes, gelificantes, etc.

Los aditivos se utilizan por tres razones principales: Economia,

Conservacion y mejora (Madrid y Cenzano, 2003).
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1.1.4.5.1 Estabilizantes.

El objetivo bésico de un estabilizante es mantener la estructura tipica del
helado. Considerando la inestabilidad del sistema que constituye el helado, la
adicion de estabilizantes en la mezcla, resulta imprescindible para mejorar la
textura y la resistencia a las fluctuaciones de temperatura (Mahaut, et al., 2004).

Los estabilizantes realizan varias funciones en el helado, la mayor parte se
relaciona con el aumento en la viscosidad de la matriz, la prolongacion del tiempo
de batido con lo cual hay una distribucién mas uniforme de la estructura interna de
los componentes, ayudan en la correcta incorporaciéon de aire y controlan el
rendimiento de la mezcla, proporcionando las propiedades deseadas de firmeza y
sequedad, retrasan el indice del derretimiento, enmascaran la percepciéon de los
cristales de hielo grandes en la boca pues producen una textura mas suave,
controlan las caracteristicas de cuerpo y textura (Soto, 2006, Wagner, 2000,
Wastra et al., 2006).

En los helados, ricos en productos lacteos, se encuentran una serie de
productos naturales con caracter estabilizante, tales como: proteinas de la leche,

lecitina de la yema de huevo y azucares (Madrid y Cenzano, 2003).

En el caso de los helados, los estabilizadores que mas nos interesan son
los sistemas complejos 0 mixtos que proporcionan propiedades de cremosidad,
textura, agradable sensacion en el paladar y una clara liberacion del sabor en el
producto (Wagner, 2000).

Para la formacion del helado primero debe adicionarse el estabilizante a la
fase liquida o semisdlida, antes de dispersarle el aire. El estabilizante debe
adsorberse en la superficie del liquido para disminuir la tensién superficial y para
permitir la formacion de una lamela resistente que separe las burbujas de aire
(Badui, 2006).

Comunmente los estabilizantes mas utilizados son los hidrocoloides.
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1.1.4.5.1.1Hidrocoloides.

Son sustancias poliméricas dispersables en agua que incluyen proteinas
como la gelatina y polisacaridos como almidén y gomas.

Como caracteristica principal y comin se puede destacar que son
moléculas altamente hidrofilicas que actian sobre el agua que se encuentra libre
en el medio donde se aplican, llegando a reducir su movilidad y aumentando asi la
viscosidad del sistema. En este sentido la estructura del polimero es de gran
importancia ya que de ella depende la capacidad de retencion de agua (volumen
de agua que pueden llegar a incorporar) y, por tanto, las caracteristicas reologicas
y de textura que impartird al producto terminado (Cubero 2002).

Al fijar el agua, los hidrocoloides se despliegan, se hidratan y forman una
red tridimensional por el establecimiento de puentes de hidrégeno; de esta forma,
aumentan la viscosidad del medio o lo gelifican (en este caso el agua es
inmovilizada dentro de la red por lo que se produce el gel).

Generalmente en la formulacién de helados se utilizan gomas que son
polisacaridos de alto peso molecular, que se disuelven en agua y presentan las
propiedades funcionales de agentes espesantes y gelificantes.

Por ser moléculas de cadenas largas algunos hidrocoloides requieren alta
temperatura y agitacion para su completa hidratacion, son dificiles de dispersar
por sus propiedades funcionales, sin embargo esto puede ser Gtil en algunas
aplicaciones por ejemplo las propiedades gelificantes pueden ser explotadas en la
manufactura de los helados muy bajos en grasa (Clarke, 2004).

Las gomas reducen el crecimiento de los cristales de hielo y lactosa durante
el almacenamiento, reducen la velocidad de derretimiento (la velocidad a la cual el
helado pierde masa), estabilizan los elementos dispersos, facilitan el control de la
incorporacion de aire en el congelador y ayuda a estabilizar la espuma, el
estabilizante se absorbe en la superficie del liquido para disminuir la tension
superficial y para permitir la formacion de una lamela resistente que separa las
burbujas de aire.
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Confieren al producto una textura untuosa y suave pues enmascaran la
deteccion de los cristales de hielo en la boca durante su consumo (Clarke, 2004,
Mahaut, et al., 2004).

1.1.45.1.1.1 Gomas mas comunes utilizadas en los helados (Badui, 2006,
Cubero, 2002, Fennema, 2004, Soto, 2006):

§ Alginato de sodio y calcio. Polisacarido con propiedades espesantes y
gelificantes que se obtiene de las algas pardas, consisten en una secuencia de
acidos gulurénico (G) y manurénico (M). Como espesante tiene un
comportamiento pseudoplastico y presenta un buen comportamiento a los
ciclos de congelacion-descongelacion. En el helado aumenta la viscosidad de
la matriz.

§ Carragenina. Polisacéarido sulfatado proveniente de la pared celular de las
algas marinas rojas. Estan conformadas por varias estructuras en grupos de
polisacaridos de galactosa, estas estructuras son de varios tipos, las
comerciales son: las carrageninas Kk, A y 1. Dependiendo del tipo de carragenina
forma soluciones de alta viscosidad o forma un gel, las moléculas de la
carragenina desarrollan estructuras helicoidales creando la red tridimensional,
después de hidratarse a 80°C, se enfria induciéndose una transicion a gel que
origina la estructura tridimensional. Es estable a un amplio intervalo de pH
puesto que los grupos semiester de sulfato estdn siempre ionizados. Es un
agente espesante y texturizante (confieren cuerpo a distintos niveles o llegan a
un estado solido obteniéndose geles), es un captador y retenedor de humedad,
estabiliza emulsiones y espumas y tiene un efecto matriz (se consigue a bajas
concentraciones que da lugar a la formacion de un gel tridimensional
imperceptible que permite suspender soélidos sin impartir mucha viscosidad).

§ Goma de algarrobo, se obtiene de la semilla de algarrobo, es un galactomano
formado por una cadena simple de manosa con unidades de galactosa en
proporcion 4:1. Se solubiliza a 80°C, basicamente actia como espesante, con
un comportamiento pseudoplastico, aumentando la viscosidad del sistema,
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proporciona resistencia excelente al choque térmico y aporta textura cremosa.
Es sinérgica con el K-carragenina y con la goma Xantana, dando geles
elasticos y cohesionados.

8§ CMC (Carboxilmetilcelulosa). Es un ligante del agua del medio que tiene
buena funcionalidad a diferentes temperaturas ya que es soluble tanto en frio
como en caliente. Controla la viscosidad y reologia del sistema, es un agente
de suspension, auxiliar para la retencion de agua, inhibe la formacién de
cristales, da una textura suave y blanda y también ayuda al batido correcto de
la mezcla. No da una estructura fuerte al helado, por lo que se utiliza en
combinacion con carragenina, algarrobo y guar. Estabiliza las dispersiones de
proteinas de manera especial a aquellas que se encuentran cerca de su punto
de pH isoeléctrico.

1.1.4.5.2 Emulsificantes.

Por definicion los emulsificantes son aquellos sustancias que, afiadidas a
los alimentos, hacen posible la formacion y/o mantenimiento de una dispersion
uniforme entre dos 0 mas sustancias inmiscibles (Cubero, 2002).

Los emulsificantes permiten la formacion de una emulsion por su efecto en
la reduccion de la tension superficial, para conseguir su finalidad se concentran en
la interfase grasa y agua en los helados, reduciendo la tension superficial y
consiguiendo una emulsion estable Por tanto disminuyen el trabajo necesario
para emulsionar los dos fluidos; la fuerza que se proporciona al sistema es
mediante un trabajo mecanico proporcionado por un batido, homogeneizacion, etc.

(Cubero, 2002, Madrid y Cenzano, 2003,).
Favorecen la distribucién uniforme de los glébulos grasos en la mezcla,

mejorando asi la textura, ademas hacen que los cristales de hielo sean mas
pequefios y se distribuyan uniformemente (Mahaut, et al., 2004, Soto 2006).
Debido a su caracter anfifilico, se localizan en la interfase de la fase acuosa
y de la fase hidréfoba (aire). Se asocian con las proteinas, formando una pelicula
alrededor de los glébulos grasos, impidiendo su coalescencia y favoreciendo asi la

distribucién de la materia grasa en el agua (Mahaut, et al., 2004).
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Ademas de la adicion de las proteinas de leche, el helado también contiene

emulsificantes como los monoglicéridos y los di glicéridos son muy utilizados como

emulgentes en los helados con dosis del orden del 0,2 — 0,4% en peso (Madrid y
Cenzano, 2003).

La funcion de los emulsificantes es impedir o retardar los fendbmenos

naturales de separacion de las dos fases de la emulsion al formar una pelicula

protectora alrededor de las gotas de grasa dispersas e impartir a las particulas

cargas eléctricas de igual signo a fin de favorecer la repulsion entre las mismas

controlando la formacién de aglomerados de globulos de grasa (Cubero, 2002).

Las principales Propiedades de los emulsificantes para helados son (Madrid
y Cenzano, 2003, Multon, 2000 y Wagner, 2000):

\V4
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Contribuir a la correcta incorporacion del aire.

Mejorar la textura y el cuerpo del helado.

Evitar la separacion de agua durante el batido.

Conseguir un helado que se derrita suavemente en el paladar.
Formacion de complejos graso-proteinicos.

Participan en la desestabilizacion de la mezcla, en el curso de la
congelacion, asegurando el control de la deselmusificacion de las
materias grasas.

Los emulsificantes se concentran en la superficie de los glébulos grasos
con los grupos polares en la interfase. De esta manera, establecen los
enlaces con el agua y los grupos polares de los hidrocoloides o las
proteinas de la leche. Los monoglicéridos, conducen a la caseina a
formar una pelicula monomolecular desnaturalizada en la superficie de
los glébulos de grasa. Las capas suplementarias de caseina primitiva

pueden ser atraidas después.

1.1.4.5.3 Colorantes.

El color del helado tiene una influencia significativa en la percepcion del

sabor y la calidad en el consumidor.
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Los colorantes o pigmentos son sustancias que tiene la propiedad de
impartir color al medio que lo contiene segun la solubilidad que tenga en el medio,
ya sea un medio hidrofilico o lipofilico.

Se dividen en sintéticos y naturales; los colorantes naturales son aquellos
obtenidos de fuentes presentes en la naturaleza de origen vegetal, animal o
mineral. Los colorantes sintéticos son sustancias quimicas sintetizadas con
alto grado de pureza, son principalmente derivados azoicos (Amarillo 5,
azorrubina, rojo allura, etc.), pero también quinoles, derivados del trifeniimetano y
otros.

La ingesta diaria aceptable para los distintos colorantes varia desde 1 hasta
13 mg/kg.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-036-SSA1-1993, bienes
y servicios. Helados de crema, de leche o grasa vegetal, sorbetes y bases o

mezclas para helados.

Se permiten los siguientes colorantes naturales: Beta caroteno (100
mg/kg)
Beta-apo-8-carotenal (100 mg/kg), Cantaxantina (100 mg/kg), Caramelo (100
mg/Kg), Curcuma (polvo y oleoresina del rizoma de 50 mg/kg

Cuarcuma longa L.) y Eter apocarotenoico (50 mg/kg)

Se permiten los colorantes organicos sintéticos o artificiales en un limite

méximo de 100 mg/kg.

Los colorantes organicos sintéticos o colorantes artificiales para alimentos
permitidos son: Amarillo No. 5 (Tartrazina), color Index (C.l.) No. 19140; Azul No. 1
(Azul Brillante F.C.P.) C.I. No. 42090; Azul No. 2 (Indigotina) C.l. No. 73015; Rojo
citrico No. 2 (so6lo se permite para colorear la corteza de la naranja) C.l. No.
12156; Rojo No. 3 (Eritrosina) C.l. No. 45430; Rojo No. 40 (6-hidroxi-5-[(2-metoxi-
5-metil-4-sulfofenil) azo]-2-naftalensulfonato disddico); Verde No.3 (verde firme
F.C.F.) C.I. No. 42053, y Otros que determine la Secretaria de Salud.
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De origen mineral se permite el uso de gluconato ferroso y Dioxido de
titanio (1000 mg/kg).

Se utilizan en los helados por varias razones: 1. Dar el color al producto, 2.
Reforzar el color y 3. Garantizar el color uniforme entre diferentes lotes de
elaboracion (Clarke, 2004).

1.1.4.5.4 Saborizantes (Badui, 2006, Clarke, 2004).

Es esencial que el helado tenga un sabor atrayente, los sabores usados en
la elaboracion del helado son usualmente suministrados como una solucién de
aroma y componentes de sabor.

El saborizante es la sustancia o mezcla de sustancias de origen natural,
idénticas al natural o sintética que se utilizan para proporcionar o intensificar el
sabor o aroma de los productos.

Comercialmente, los saborizantes se encuentran como liquidos en muy
diversos disolventes y en emulsiones, en polvos, encapsulados en almidon y otros
polimeros y también como granulados.

Son usados para impartir sabor al producto, realzar el sabor y garantizar el
sabor uniforme entre un lote y otro. Algunas moléculas de sabor son solubles en
grasa mientras que otros son solubles en agua, esto afecta la percepcion del
sabor en el helado; los sabores solubles en agua estan presentes en la matriz y
son liberados rapidamente en el consumo, mientras que los solubles en grasa son

liberados mas lentamente.
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115 PROCESO DE ELABORACION.

El helado se elabora a partir del siguiente conjunto de operaciones (Figura
1.4):

Ingredientes Mezclado 4—

A 4
Homogenizacién

y

Temp. 85°C Pasteurizacion
Tiempo: 30s

Temp. 4-6°C Maduracion
Tiempo: 4 — 24 h l

Congelacion parcial

Envasado

Temp. -2a-Z
o= ¢

A

Congelacion profunda
Temp. -4| (Endurecimiento)

A 4
Almacenamiento y Distribucion

Fig. 1.4 Diagrama de elaboracién de un helado.

Vv Mezclado. Es la primera etapa de la elaboracion del helado, los distintos
ingredientes (proteinas, grasa, emulsificantes, estabilizantes, azucar y
saborizantes), se mezclan en un tanque a una temperatura de 50 a 60°C
(Mahaut, et al., 2004, Walstra et al., 2006).
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Vv Homogeneizacion. Puede realizarse antes o después de la pasteurizacion.
Generalmente se efectia entre el precalentamiento a 70°C y la
pasteurizacion, con el fin de minimizar los riesgos de contaminacion
bacteriana. El propésito de la homogeneizacion es desintegrar y dividir
finamente los globulos de grasa en la mezcla con objeto de conseguir una
suspension permanente, evitando que la grasa se separe del resto de los
componentes y ascienda hacia la superficie por su menor peso. Con el
tratamiento de homogeneizacion, reducimos el diametro de los glébulos a
un décimo de su didmetro inicial (Madrid y Cenzano, 2003).

La homogeneizacion da al helado una textura lisa suficientemente
fina, la formacion excesiva de los racimos de la homogeneizacion se debe
evitar pues hace que la mezcla llegue a ser altamente viscosa y no se
obtendra la textura fina deseada; por lo tanto, la presion de la
homogeneizacion se debe adaptar a la proporcibn de grasas, a la
intensidad de la pasteurizacion, y, si se da el caso, a la composicion
posterior de la mezcla (Walstra et al., 2006).

Se suele homogenizarse en dos fases (Mahaut, et al., 2004):

§ La primera, a una presién de 14 a 21X10° Pa, en funcién del
contenido en extracto seco, para reducir el tamafio de los
glébulos grasos;

§ La segunda fase, a 3.5 — 5.0 X 10° Pa, con objeto de impedir la
coalescencia de los nuevos glébulos grasos formados y de
deshacer los agregados.

La homogeneizacion de la mezcla tiene varios efectos beneficiosos

en la calidad del producto final (Madrid y Cenzano, 2003):

§ Distribucién uniforme de la grasa, sin tendencia a su separacion.

§ Color mas brillante y atractivo.

§ Mayor resistencia a la oxidacion, que produce olores y sabores
desagradables en el helado.

8 Helados con mejor cuerpo y textura.
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v Pasteurizacién (85 — 90°C durante 30 segundos). Tiene como obijetivo
primordial la destruccion de la flora patdgena, reduce la flora total y
favorece la desnaturalizacion de las proteinas. Ademas permite una mejor
hidratacion y facilita la disolucion de los azucares, emulsionantes y
estabilizantes, permitiendo una mejor integracion entre los ingredientes
(Mahaut, et al., 2004, Soto, 2006).

El tercer objetivo importante es inactivar la lipasa porque sigue
siendo un poco activa incluso en una temperatura muy baja. Finalmente, el
calentamiento intenso de la mezcla es deseable (especialmente para el
helado endurecido) pues disminuye su susceptibilidad a la autoxidacion
(Walstra et al., 2006).

En la Figura 1.5 se muestra la pasteurizacion y homogeneizacion de

la mezcla de los ingredientes.

A tenques de maduracion
&

1 T i1

Yaporfagua celiente

De tanques de mezala

W

1]~
15

Instalacion de pasteurizacian y homogeneizacion de la mezcla de ingredientes en heladeria.

1. Deposito regulador de entrada de la mezcla.

2. Seccion de precalentamiento de la mezcla en el pasteurizador.

3. Homogeneizador de alta presién de la mezcla precalentada.

4. Seccion de pasteurizacién de 1a mezcla homogeneizada.

5. Seccion de enfriamiento de 1a mezcla pasteurizada y homogeneizada, con agua a 15-20°C.

6. Seccion de enfriamiento de 1a mezcla pasteurizada y homogeneizada, con agua helada a 2°C.

Figura 1.5 Instalacion de pasteurizacion y homogeneizacion.
Fuente: Madrid y Cenzano, 2003.
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Como se ve en dicho esquema, la mezcla pasa al deposito regulador (1) y
una bomba la envia a la seccion (2) del pasteurizador de placas, donde se
precalienta hasta 73 — 75°C al circular en contracorriente con mezcla ya
pasteurizada.

Desde esta seccion (2) la mezcla pasa al homogeneizador (3) para
conseguir una mezcla homogeneizada, que vuelve a la seccion (4) de las placas
para calentarse hasta la temperatura de pasteurizacion (83 — 85°C) durante 15 —
25 segundos.

Desde la seccién (4), la mezcla pasa a la seccion (2) donde cede calor a la
mezcla entrante. En las secciones siguientes (5) y (6) se enfria primero en
contracorriente con agua a 15 — 20°C y luego con agua helada a 2 -3°C,
resultando una temperatura final de 5°C para la mezcla, que pasa asi a los
tanques de maduracion.

v Enfriamiento y Maduracion. Esta operacion consiste en mantener la
preparacion a una temperatura de unos 4 a 6°C, durante un minimo de 3
horas con una agitacion lenta (puede tener una duracion de 3 a 24 horas)
(Mahaut, et al., 2004). El objetivo es lograr la cristalizacién parcial de la
materia grasa ante de que la mezcla del helado entre en el congelador: la
membrana externa del glébulo graso, constituida por acidos grasos de alto
punto de fusion se endurece, mientras que la parte central del globulo
permanece liquida. El tiempo de maduraciébn sera mas o menos largo
segun el tipo de grasa utilizada. Normalmente, la maduracién se lleva a
cabo durante 3 a 5 horas cuando se trata de grasa butirica y sélo durante 1
h 30 min. si son aceites de colza o de palma, ya que su rigueza en acidos
grasos de cadena larga y saturados se traduce en una temperatura de
fusion mas elevada (Mahaut, et al., 2004, Walstra et al., 2006).

Algunos emulsificantes necesitan tiempo a baja temperatura para
desplazar las proteinas de los globulos de grasa (Walstra et al., 2006). Las
proteinas y los estabilizantes afiadidos tienen tiempo de absorber agua, con

lo que el helado sera de buena consistencia, la mezcla absorbera mejor el
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aire en su batido posterior y el helado obtenido tendra mayor resistencia a
derretirse (Madrid y Cenzano, 2003). A esa temperatura no hay peligro de
desarrollo microbiano durante el tiempo de maduracion.

v/ Congelacion Parcial. Es una de las etapas que mas influyen en la calidad
del helado final. En esta etapa se realizan dos importantes funciones
(Madrid y Cenzano, 2003):

§ Incorporacién de aire por agitacion vigorosa de la mezcla, hasta
conseguir el cuerpo deseado (Madrid y Cenzano, 2003). Se realiza en
un congelador continuo de forma simultanea la mezcla se bate, se
congela y se agita en un intercambiador de calor de superficie raspada,
cuya pared esta a una temperatura de -40°C. el producto se extrusiona
a -2/-7°C con un aumento porcentual de volumen determinado (Mahaut
et al., 2004).

§ Congelacion rapida para favorecer la formacion de un gran nimero de
cristales de hielo muy pequefios que confieren cremosidad al helado y
no se perciben en la boca. Durante esta etapa se forman los cristales de
hielo (30 al 70% de la cantidad inicial de agua) y se produce la
crioconcentracion de los glébulos grasos, azucares, proteinas y
estabilizantes (Mahaut, et al., 2004).

Cuanto mas baja sea la temperatura de congelacion durante esta
etapa, mas alta sera la viscosidad del producto obtenido, sin pasar el limite
en que deje de ser bombeable (Madrid y Cenzano, 2003).

La cantidad de aire mezclado, ademas de influir en el cuerpo del
helado, afecta mucho a su costo. Cuando mas aire incorpore el helado, mas
barato sera, por lo que las legislaciones de algunos paises ponen limite a la
cantidad de aire incorporado, de modo que el peso especifico no sea
inferior a la misma (Madrid y Cenzano, 2003).

Por efecto de la agitacion puede desestabilizarse la materia grasa; se
produce la rotura de las membranas de los globulos grasos y la materia
grasa liquida asi liberada se reparte en la masa formando una pelicula que

rodea parcialmente las burbujas de aire. Finalmente, esta materia grasa
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liguida hace de cemento aglomerante entre algunos glébulos grasos; este
fendbmeno se conoce como “arracimado” y es un efecto muy deseable
porqgue mejora las caracteristicas organolépticas del helado (Mahaut, et al.,
2004).

Podemos decir que es el punto clave de transformaciéon de una
mezcla de ingredientes en helado; el helado no surge hasta la congelacion
y batido de esa mezcla (Madrid y Cenzano, 2003). El helado sale del equipo
a-8°C.

Envasado. A la salida del congelador, la masa esta todavia en un estado
maleable y es entonces cuando se le da su forma definitiva al helado, antes
de proceder a su congelacion profunda (Mahaut, et al., 2004).
El envasado y embalaje se realizan en lineas industriales normales.
Con el fin de evitar las fluctuaciones de temperatura, las operaciones se
realizan en el interior de camaras frias (Mahaut, et al., 2004).
La forma deseada se consigue por dos sistemas diferentes (Mahaut,
et al., 2004):
8 Puesta en molde y desmoldado;
8 Llenado directo de los envases comerciales, mediante:
- Dosificadoras volumétricas (para las mezclas entre -2 y -4°C;
- Llenadoras con valvulas por tiempo (para las mezclas entre -4y -7°C);
- Extrusionadores (para las mezclas mas consistentes entre -6 y -7°C).
Debe controlarse la temperatura a la salida del congelador y evitar

las fluctuaciones al pasar a la camara de endurecimiento (Soto, 2006).

Congelaciéon Profunda o Endurecimiento. Estos sistemas permiten
rebajar rapidamente la temperatura hasta -15°C en el corazén del producto
para evitar el crecimiento de los cristales y llegar a congelar hasta un 80%

del agua (Mahaut, et al., 2004). Se puede efectuar por tres métodos:
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1. En un tanel de congelacion a -40°C con una velocidad de aire de 3 a
8 m X s™; esta técnica permite congelar productos de diferentes formatos
(Mahaut, et al., 2004).

2. Por contacto; este sistema es aplicable en el caso de productos que
tienen al menos dos de sus caras paralelas. Los helados se comprimen
entre dos placas huecas en cuyo interior circula amoniaco a -40°C (Mahaut,
et al., 2004).

3. Inmersion en una salmuera a -40°C; este método solo puede
aplicarse a moldes estancos y de pequefios formatos (helado con palo, etc.)
(Mahaut, et al., 2004).

Vv Almacenamiento y distribucion. Es imprescindible mantener en todo
momento la cadena de frio para evitar que se produzcan fusiones
superficiales que producen deformaciones, pérdidas de volumen, y una
textura arenosa, como consecuencia de la cristalizacion de la lactosa vy el
crecimiento de los cristales (Mahaut, et al., 2004). Los productos se
almacenan a -30°C, se transportan a -25/-30°C y se distribuyen a -20/-25°C
para, por ultimo, mantenerse en el congelador doméstico a unos -18°C
(Mahaut, et al., 2004).

Demasiado tiempo de almacenamiento puede afectar la textura y
aspecto del helado (Soto, 2006)

1.1. 6 FENOMENOS FISICOS Y FISICOQUIMICOS EN EL HELADO.

La estructura de los alimentos esta definida por el acomodo a niveles micro
y macroscopicos de sus diversos constituyentes. Su grado de organizacion y
estabilidad depende del nivel de cohesion entre sus componentes, asi como de las
fuerzas fisicas y quimicas que intervienen.
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El helado se define como una espuma soélida de células de aire (del 40 al
50% de volumen) cubiertas por la grasa emulsificada junto con una red de
microcristales de hielo que a su vez estan rodeados de un liquido acuoso en forma
de sol que contiene micelas coloidales (Badui, 2006).

1.1.6.1 Estructura fisica.

La composicion quimica de una mezcla del helado con aire es igual en
todos sus puntos, en todo caso, las diferencias en su aspecto, la consistencia y el
sabor son enormes debido a la diferencia en su estructura fisica; esto se ilustra en
la Figura 1.6 cuando la mitad del agua es congelada (sobre -5°C) y los elementos
estructurales pueden ser distinguidos (d = didmetro, ¢ = la fraccion de volumen)
(Walstra et al., 2006):

Cristales de hielo: d= 7- 170 ym, en promedio sobre 50 ym, ¢ =0.3.

Cristales de lactosa: longitud = 20 ym, @= 0.005; no siempre presente.

Aire: d= 60 — 150 ym, ¢= 0.5.

Estabilizantes de la espuma: 10 — 20 pym.

Glébulos de grasa: d< 2 ym, ¢= 0.06 (incluidos los glébulos agrupados).

Micelas de caseina
Gldbulos de grasa
Cristales de lactosa
Cristales de hielo

Fase continGia

Aire

200 um

<
g

Figura 1.6 Presentacion esquematica de la estructura del helado a -5°C.
Fuente: Walstra et al., 2006.
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1.1.6.2 Fendmenos Fisicoquimicos.

Los ingredientes principales proporcionan las caracteristicas sensoriales
requeridas: el hielo da la frescura, la grasa proporciona cremosidad, el aire da
ligereza y suavidad, el azUcar proporciona dulzor, y los sabores realzan su gusto
(Clarke, 2004).

La cantidad total de cada componente y la microestructura (es decir el
tamafio, la forma y la conectividad de las particulas) son importantes pues juntos
determinan las caracteristicas del helado, fisicas y sensoriales. Las cantidades de
los componentes estructurales son diferentes para diversos tipos de helado.
Fracciones tipicas del volumen de cada componente a -18°C se muestra en la
Tabla 1.8 en helado estandar, superior, bajo en grasa, helado suave, y un raspado
de agua (nieve) (Clarke, 2004).

Tabla 1.8 Fracciones tipicas del volumen de los componentes estructurales para
diferentes tipos de helados en porcentaje (%).

Componente Helado Helado Helado Helado | Nieve
microestructural Estandar | Premium Bajo en suave
grasa
Hielo 30 35 31 23 75
Aire 50 35 48 52 0
Grasa 5 10 1 4 0
Fase dispersante 15 20 20 21 25

Fuente: Clarke, 2004.

1.1.6.2.1 Fase dispersante.
La fase dispersante del helado es una solucion que contiene sélidos
disueltos (azUcares y estabilizantes) y micelas coloidales (caseinas y proteinas

solubles), y ademas contiene glébulos de grasa en forma de emulsion.
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Cuando mayor es la cantidad de leche, menor sera la cantidad de agua a
congelar y mas pequefio sera el tamafio de los cristales; asi, se pueden observar
variaciones en el tamafio de los cristales de hielo de 55,8 a 32,2 x 10° m de
diametro, cuando el extracto seco pasa del 9 al 15%. Existe un equilibrio reversible
entre las caseinas fijadas sobre la superficie de los glébulos grasos y las caseinas
micelares: cuanto mayor es la dispersion de los glébulos grasos, mayor es su
superficie total y mas caseinas fijan a costa de la masa de micelas disponibles
para ligar agua. El conjunto se estabiliza en el seno de la fase dispersante
(Mahaut, et al., 2004).

La cantidad apropiada de sélidos totales de la mezcla reduce la cantidad de
agua a congelar, retarda el crecimiento de cristales y la incorporacion de aire
durante el proceso de congelacion y se baja el punto de congelacion (Soto, 2006).

La concentracion de estos solutos es perceptiblemente més alta que en la
mezcla porque cerca del 75% del agua en la mezcla se congela, la concentracion
por congelacion de los azlcares tiene varias consecuencias importantes, en
primer lugar los movimientos de esa concentracion por congelacién acerca mas a
la fase dispersante a la transicion para cristalizarse, debajo de la temperatura de
transicion de cristalizacion, la fase dispersante llega a ser tan viscosa que no fluye
y las moléculas del soluto dejan de ser moviles. Asi, si el helado se almacena
debajo de la temperatura de transicion de cristalizacion de la fase dispersante
concentrada por congelacion, su calidad no debe deteriorarse (Badui, 2006,
Clarke, 2004).

La temperatura de transicion de cristalizacion depende de la formulacion, y
esta tipicamente entre -30 y -40°C. Sin embargo, es posible incrementar la
temperatura de transicion de cristalizacion utilizando azucares de peso molecular
elevado, por ejemplo jarabes de maiz, mientras que esto hace al helado mas
estable, puede tener efectos nocivos en la textura, porque azlicares mas altas de
peso molecular producen la disminucion del punto de congelacion, y modifican el

sabor caracteristico del helado. Otra consecuencia de la concentracion por
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congelacion es que la concentracion del azUcar puede llegar a ser tan alta que la
fase dispersante llega a ser sobresaturada y los azlcares se cristalizan fuera de la
solucion (Clarke, 2004).

1.1.6.2.2 Aire.

La mitad del volumen del helado es ocupado por aire. Las propiedades
aireantes de una mezcla pueden variar segun sus ingredientes (contenido de
materia grasa, de proteinas, de emulsificantes y de estabilizantes) (Mahaut, et al.,
2004).

El papel principal del aire es hacer el helado suave. Las burbujas de aire
dispersan la luz y por lo tanto afectan el color y el aspecto. Esta es la razon por la
cual el helado aireado es mas blanco que la mezcla (Clarke, 2004).

El tamafo de las burbujas de aire influye mucho sobre la textura: las
burbujas grandes confieren al helado una textura de nieve, mientras que las
pequefias imparten una textura cremosa. Con unas burbujas de tamafio medio de
60 a 100 x 10° m se obtiene un helado con una buena textura (Mahaut, et al.,
2004).

En la Figura 1.7 se muestran distribuciones de tamafio de la burbuja de aire
en tres diversas etapas; al final de la congelacion parcial (-7°C), al final de la
congelacion profunda (- 15°C) y después de sostener un abuso térmico a -10°C
por cinco dias. El tamafio de la burbuja de aire es inicialmente 23 ym, la
dispersion de las burbujas de aire pequefias (como otras dispersiones) tiene una
tendencia inherente a volverse burdas, después de endurecer la distribucién es
méas amplia y el tamafio promedio es 43 ym, durante el abuso térmico, este
aumento a 84 um y la distribucion llega a ser muy amplia, con una pequefia
cantidad de cristales hasta 100 ym (Clarke, 2004).
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Figura 1.7 Distribuciones de tamafio de la burbuja de aire en helado después de
la congelacion parcial, después de la congelacién profunda y

después de sostener un abuso térmico. Fuente: Clarke, 2004.

Los dos mecanismos para que las burbujas de aire sean gruesas o burdas
son la fusion y la desproporcion.

La fusidén ocurre cuando dos burbujas entran en el contacto y la pelicula
entre ellos se rompe, como con los globulos de grasa.

La desproporcion ocurre porque la presion dentro de una burbuja es mas
grande que en él exterior.

Hay dos mecanismos por los cuales las burbujas de aire en helado son
estabilizadas contra tamafos gruesos o burdos: el primer mecanismo se presenta
de la adsorcion de proteinas en la superficie de la burbuja de aire, que baja la
tension superficial, la parte hidrofilica de la proteina se une a la fase dispersante y
la parte hidrofobica en la superficie del aire, esto reduce la fusion por la
estabilizacion esterica. El segundo mecanismo es debido a la adsorcién de
glébulos de grasa en la superficie de la burbuja de aire. La presencia de la grasa
sélida es por lo tanto esencial para estabilizar la espuma, los glébulos de grasa
pequefios y parcialmente unidos se fijan por adsorcion en la superficie de la

burbuja de aire, con lo cual estabilizan las burbujas de aire formando una barrera
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entre ellas. También aumentan la viscosidad de la fase dispersante (puesto que
son particulas sélidas suspendidas), que consolida las peliculas de la fase
dispersante entre las burbujas y obstaculiza la fusion (Clarke, 2004).

1.1.6.2.3 Hielo.

La cinética de cristalizacién del agua desempefia un papel determinante en
la textura y estabilidad del helado durante el almacenamiento. (Mahaut, et al.,
2004).

1.1.6.2.3.1 Caracteristicas de los cristales.
Las caracteristicas de los cristales dependen de tres factores (Mahaut, et
al., 2004):

v El sobre-enfriamiento. El descenso de la temperatura implica la
cristalizacion de una parte del agua; en consecuencia, los solutos de la
mezcla se concentran en la fase liquida. El contenido en solutos
determina el punto de congelacion, que es mas bajo cuanto mayor es la
concentracion de solutos.

Vv La nucleacion: Determina las caracteristicas de la fase congelada
(nimero y tamafio de los cristales). Para obtener un helado untuoso y
estable, es necesario crear el mayor numero posible de cristales durante
la etapa inicial de congelacion. Existe una estrecha relacion entre la tasa
de cristalizacion y el crecimiento de los cristales en funcion del
enfriamiento (Ver fig. 1.8. El punto A corresponde al punto de
congelacion de la mezcla: -2,5 a -3,5°C segun la formulacion. Cuanto
mas disminuye la temperatura por debajo de este punto de congelacion,
mas répida es la cristalizacion. Los nicleos solamente se forman en
gran numero cuando la temperatura desciende a un valor representado
por el punto B; entre A y B, se forman cristales de gran tamafio. Para
obtener muchos y pequefios cristales, la temperatura debe ser muy
inferior al punto de congelacion y el enfriamiento tiene que se lo mas

rapido posible. Para conseguir una textura fina, hay que estar entre C y
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D; la tasa de nucleacién es elevada y el crecimiento de los cristales es
limitado. El didmetro de los pequenios cristales es del orden de 10 a 20x
10® m.) (Mahaut, et al., 2004).

Tasa
-

Crecimiento
de los cristales

» T (°C)

A B < |

Figura 1.8 Influencia de la temperatura sobre la nucleacion y el crecimiento de
los cristales de hielo. Fuente: Mahaut, et al., 2004.

Vv Crecimiento de los cristales. El tamafio de los cristales de hielo

depende de la intensidad del batido y de la velocidad con que se enfria
durante la congelacion parcial; cuanto mas rapido es la congelacion,
mas pequefios son los cristales, la congelacion lenta causa que los
cristales de hielo aumenten de tamafo aproximadamente al doble que
en la congelacion rapida, los cristales de mas de 60 X 10° m de
diametro son perceptibles en la boca e imparten al producto una textura
granulosa.
Inmediatamente después de la congelacion parcial (-7°C) ningun cristal
de lactosa esta presente, debido a que la temperatura esté por abajo de
la temperatura de saturacion de la lactosa; solamente después de la
congelacion profunda (-15°C) pueden formarse los cristales de lactosa
(Walstra, et al., 2006).
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1.1.6.2.3.2 Efectos de la congelacion: en la estabilidad y caracteristicas

de calidad en el helado.

Durante el almacenamiento pueden ocurrir cambios significativos en los
elementos estructurales que llevan al producto a perder las caracteristicas de
calidad (Hui et al., 2004).

Las caracteristicas sensoriales del helado estan en funcion del tamafio del
cristal de hielo; si el tamafio de los cristales de hielo aumentan la textura del
helado llega a ser menos lisa, cuando los cristales de hielo llegan a ser muy
grandes pueden ser detectados individualmente en la boca y la textura llega a ser
helada y arenosa (Clarke, 2004).

El tamafo de los cristales puede modificarse durante la vida de anaquel,
bien por recristalizacion o bien por aglomeracién de los cristales de hielo (ver fig.
1.9) (Clarke, 2004).

Propagacién (durante el endurecimiento en tdnel);

crecimiento individual de los cristales de hielo durante el endurecimiento por cristalizacion del agua
circundante.

# Tiempo

Aglomeracién:
unién de los cristales pequefios para formar un cristal grande cuando la temperatura desciende.

¥ Tiempo

Migracign:
fusion de los pequefios cristales y crecimiento de los grandes a partir del agua liberada durante el
descenso de la temperatura :

T o

Figura 1.9 Mecanismos del crecimiento de los cristales.
Fuente: Mahaut, et al., 2004.

e Tiempo
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Recristalizacion migratoria. El recalentamiento del helado puede dar lugar
a la fusion total de los pequefios cristales y la parcial de los mas grandes. Por lo
tanto, se crean gradientes de concentracién en la fase liquida y cuando la
temperatura vuelve a descender, los cristales parcialmente fundidos utilizan el
agua del entorno y como resultado, aumenta el tamafio de los cristales (Mahaut et
al., 2004). La Figura 1.10 muestra la distribucion de tamafio del cristal de hielo en
una muestra del helado inmediatamente después de endurecerse (recién
elaborado) y después de que se abuso deliberadamente de la temperatura
completando un ciclo entre -20 y -10°C cada doce horas por tres semanas.
(Clarke, 2004).

S ! _—
= 30 .. Antes del abuso térmico
[<5) | . J .
< 25 | _ Despueés de un abuso térmico
%}
= 20 +f
o I
8 15 |
] |
5 10 |
£ |
3 5 4
pd ; ; -

0od o= ., SN .- S IN

o 50 100 150 200

Tamanio de los cristales de hielo (um)

Figura 1.10 Distribucion de tamafo del cristal de hielo en una
muestra de helado tipico (con 7% de grasa) antesy
después de un abuso térmico.

Fuente: Clarke, 2004.

El tamafo promedio del cristal de hielo en la muestra es 40 um, después de
que se abuso de la temperatura este ha aumentado a 100 ym y la distribucion que
se tiene es mas amplia lo que lo hace granular. La recristalizacién da lugar a un
aumento en el tamafio promedio y a una disminucion del numero total de los
cristales de hielo, mientras que el volumen total de la fase del hielo no cambia. El
indice de la recristalizacion depende de la temperatura: cuanto mas baja es el
temperatura, mas lenta es la recristalizacion y conduce a una deterioracion en la
calidad del helado (Clarke, 2004).
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La velocidad de recristalizacion en el helado durante el almacenamiento y
distribucion depende de numerosos factores, incluyendo el estado inicial de los
cristales de hielo en el helado, la temperatura y fluctuaciones de temperatura
durante el almacenamiento y los factores de la formulacion (Hui et al., 2004).

De Los factores de formulacion que influyen en la recristalizacion, los
estabilizadores y los azucares son los mas importantes. De hecho, los
estabilizadores adicionados al helado principalmente controlan la cristalizacion
durante el almacenamiento. Muchos mecanismos potenciales se han comentado,
estos incluyen un incremento en la viscosidad de la fase sin congelar, la inhibicion
especifica de la velocidad de crecimiento de los cristales de hielo, la obstruccion
fisica debida a la formacién de una estructura de un gel débil, un cambio en las
propiedades térmicas del helado debido a la adicion de los estabilizadores y una
disminucion perceptible del hielo debido a la adicion de los estabilizantes. Es
posible que cada uno de estos mecanismos potenciales juegue un rol en el efecto
de los estabilizantes en la recristalizacion. El tipo de edulcorante usado en la
formulacion influye en la velocidad de cristalizacion (Hui et al., 2004).

Aglomeracion. Se produce como consecuencia de un choque térmico que
implica una dilucién de la fase crioconcentrada y un descenso de la viscosidad: los
cristales mas moviles se aproximan entre si. Cuando la temperatura vuelve a
bajar, los cristales se fusionan movilizando el agua periférica no congelada
(Clarke, 2004).

La cantidad apropiada de sélidos totales de la mezcla reduce la cantidad de
agua a congelar, retarda el crecimiento de cristales y la incorporacion de aire es
mas rapida durante el proceso de congelaciéon y se baja el punto de congelacion
(Soto, 2006).

1.1.7 CALIDAD.
Existen distintos elementos que participan en la calidad del helado; el
namero y tamafio de las burbujas de aire, de los cristales de hielo y los glébulos

de grasa ademas de las propiedades reoldgicas de la fase acuosa.
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1.1.7.1 Reologia.

La reologia del helado es muy compleja: depende del numero, el tamafio y
la forma del hielo suspendido, las particulas de la grasa y de aire, la concentracion
de las azlcares, las proteinas y los polisacaridos, y la temperatura, otros factores
puede también tener efectos, por ejemplo, las particulas de cacao pueden hacer
las mezclas del helado sabor chocolate mas viscoso. La mayor parte de estos
factores cambian perceptiblemente durante el proceso de fabricacion. Se crean las
particulas del hielo, de la grasa y de aire, la concentracion de la solucion aumenta
y disminuye la temperatura, consecuentemente la viscosidad del helado aumenta
en varias ordenes de la magnitud (Clarke, 2004).

El estudio de la reologia de los helados comienza por el conocimiento de la
viscosidad de la mezcla. Este elemento corresponde a la mezcla inicial antes del
enfriamiento y maduracion, la viscosidad de una mezcla varia de 5 a 30X107° PI.
Cuanto mas elevada sea la viscosidad se necesita mas energia para la
congelacion, sin embargo, debe alcanzar un valor bastante alto para permitir una
buena retencion de aire. Las mezclas tienen un comportamiento reoldgico de tipo
pseudoplastico (Roudot, 2004).

Se mide por métodos clasicos principalmente, viscosimetro Brokfield o de

capilar.

1.1.7.2 Textura.

Uno de los aspectos a tener en cuenta para definir la calidad del helado es
que tenga la textura apropiada, este es un concepto inicialmente visual, y después
se percibe en la boca al consumirlo (Soto, 2006).

La microestructura de los cristales de hielo, de los globulos de grasay de la
matriz es fundamental para las caracteristicas sensoriales del helado (Clarke,
2004).

Se considera que la textura es la optima cuando: el conjunto de
componentes proporciona una estructura cremosa, uniforme, ligera y suave, por lo

gue se refiere a la disposicion y dimension de las particulas que lo componen,
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cuando las particulas sodlidas son lo suficientemente pequefias para no ser
detectadas en la boca (Soto, 2006).

Los factores que permiten una textura mas suave y agradable son: la
composicion de la mezcla, el método de elaboracion, los ingredientes usados, la
forma de congelacion, la rapidez de endurecimiento y las condiciones de
almacenamiento (Soto, 2006).

Por lo general, para alimentos semisolidos en vez de textura se habla de
consistencia, la cual es detectada por los sentidos del tacto, la vista y el oido, que
se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién (Anzaldua, et al, 1994).

El Texturometro es el equipo en donde generalmente se realiza la
simulacién de la deformacion del alimento en el paladar, de la medicion se obtiene
un gréfico, la forma de la curva fuerza versus tiempo en este tipo de aparato es la

gue se muestra a continuacion (ver Fig. 1.11).

Fig. 1.11 Curva caracteristica del texturometro.

roturs

Fuente: http://mazinger.sisib.uchile.cl

Cuando parte la aplicacion de la fuerza hasta alcanzar el maximo que es la
fuerza de ruptura (dureza: es la fuerza necesaria para una deformacion dada)

puede que se produzca una acomodacién del material a la fuerza aplicada,
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notdndose un salto en la curva, lo que se denomina rotura (fracturabilidad). La
fuerza empieza a bajar y puede que se produzca el area bajo el eje tiempo (Asly al
empezar el ciclo de nuevo se repitan las curvas ya vistas.
En este tipo de ensayo se definen:

Cohesividad (Se refiere a que tanto puede deformarse el material antes de

romperse) = Azl

Elasticidad = B-C

Adhesividad (el trabajo necesario para vencer las fuerzas de atraccion entre

la superficie del alimento y la superficie de los otros materiales con los que

el alimento entra en contacto) = Dureza x Cohesividad x Elasticidad

1.1.7.3 indice de aireacion (Overrun).

El indice de aireacion del helado nos da la cantidad de aire incorporada a la
mezcla en tanto por ciento sobre la misma, en volumen (Madrid y Cenzano, 2003).
La cantidad de aire incorporado en la espuma es reportado en términos del
overrun (Clarke, 2004).

El overrun es el radio del volumen del gas (Vgas) al volumen del liquido (Viig)
expresado en porcentaje:

Overrun = Vgas X100 = Vespuma = Viiguido X 100
Viig Viiquido

Una espuma que tiene dos veces el volumen del liquido del cual esta hecho
tiene 100% de overrun.

La viscosidad es importante, si es demasiado viscoso es dificil batirla y por
lo tanto incorporar aire pero si no es lo suficientemente viscoso la pelicula entre
las burbujas de aire rapidamente se vaciarian y las burbujas colapsarian (Clarke,
2004).
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1.1.7.3.1 Influencia de la aireacion en la calidad del helado.

Cuanto mas aire se incorpore al helado, mas bajo serd su costo, pero por
otra parte una aireacién excesiva puede ir en fuerte detrimento de la calidad final
del producto. Un helado con un porcentaje muy alto de aire puede dar una
sensaciébn mala, como de poca consistencia, que no tiene cuerpo y que se

deshace en la boca sin apenas dejar sensacion (Madrid y Cenzano, 2003).

1.1.7.4 Determinacion de Densidad.
La densidad de la mezcla puede calcularse de la siguiente forma (Hui et al.,
2004):

pesqporitradeagua =pesqootlitrodemezcli
%grasas(é/osolldoi;otales %grasg( 0.632% %agua
100 e 100 100 g 100

Y la densidad del helado puede ser calculada con la siguiente ecuacion (Hui et al.,
2004):

densidad de la mezcla

: = densidad
ge)verrun +19
e 100 g

1.1.7.5 DEFECTOS EN EL HELADO.
El producto final debe tener la apariencia deseado por el consumidor.
Desde un punto de vista estructural, esto implica el control de cristalizacion del

hielo, la incorporacion de aire y la desestabilizacion de la grasa (Hui et al., 2004).

1.1.7.5.1 Defectos de sabor.

Los defectos de sabor son clasificados de acuerdo con el origen e incluye a
aguellos asociados con el sistema de sabor (carente de sabor, demasiado sabor o
sabor no natural), el sistema de dulzor (carente de dulzor, demasiado dulce, sabor
del jarabe), los ingredientes lacteos (acidez, salado, carente de frescura,

ingredientes a punto de caducar, rancidez), el proceso (cocido: causado por de
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productos lacteos calentados a temperaturas muy altas o por usar excesiva
temperatura alta durante la pasteurizacion. Este sabor puede desaparecer con el
tiempo, es igual al defecto de cocido en la leche fluida) y otros (del

almacenamiento, etc) (Hui et al., 2004).

1.1.7.5.2 Defectos en el cuerpo y textura del helado (Hui et al., 2004, Soto,
2006).
Textura gruesa: debido a la presencia de los cristales de hielo de tal tamafio
gue son sensibles cuando se come el helado.
Cuerpo desmenuzable: caracteristica escamosa 0 hevosa.
Textura Porosa: helado con pequefas cavidades no homogéneas y textura
mas ligera de lo que corresponde a su volumen.
Cuerpo gomoso: este defecto es el contrario de desmenuzable en que
imparte una apariencia masuda como cuerpo.
Textura arenosa: causado por la cristalizacion de la lactosa (ver 1.1.4.2)
textura desagradable, la lactosa cristalizada no se derrite en la boca.

Cuerpo débil: derretimiento rapido a liquido acuoso.

1.1.7.5.3 Defectos en las caracteristicas de calidad de fusién (Soto, 2006).

1. Fusion parcial o por partes: Puede ser debido a las particulas grasas
visibles o debido a la coagulacién de las proteinas de leche.

2. Que no se funda: tener la estructura del helado, por debajo de la

temperatura de fusién y la desestabilizacion de la estructura de la grasa.
1.1.7.5.4 Defectos de color (Soto, 2006).

1. Color desigual.

2. Color no natural.

45



1.1.7.5.5 Pérdida de volumen.

En algunas situaciones, el helado que no tiene el endurecimiento adecuado
presenta perdida de volumen, el helado se reduce en el envase generalmente
alejandose de la tapa y/o de los lados del envase.

Muchos pardmetros han sido implicados en el mecanismo de encogimiento,
incluyendo factores de la formulacion como uso de proteinas inapropiadas,
emulsificantes y estabilizadores, y factores externos como la presion atmosférica
(Hui et al., 2004).

La reduccién de volumen resulta de la pérdida y separacion de las burbujas
de aire que se unen y forman canales continuos que eventualmente conducen a
gue el producto colapse dentro de los canales (Hui et al., 2004). Estructuralmente

las burbujas esféricas de aire se pierden y forman canales continuos de aire.

1.1.8 LEGISLACION VIGENTE EN VARIOS PAISES.

Cada pais tiene una legislacion propia de los productos alimenticios por
medio de la cual se regulan las condiciones y caracteristicas que deben cumplir
los alimentos para denominarse como lo indica la norma.

En el caso del helado existen distintas legislaciones dependiendo del pais,
cada pais tiene su normatividad, es importante conocerlas para que el producto
cumpla con la normatividad vigente y pueda ser comercializada, en el caso de
posibilidad de exportacion es fundamental conocer las regulaciones del pais al
cual se desea exportar el producto.

Las legislaciones vigentes en distintos paises son las siguientes:

En México esta la Norma Oficial Mexicana NOM-036-SSA1-1993, bienes y

servicios. Helados de crema, de leche o grasa vegetal, sorbetes y bases 0

mezclas para helados. Especificaciones sanitarias.

En Estados Unidos se encuentra en el Code of Federal Regulations, Title
21 — Food and Drugs, Seccion 135.110. Ice Cream and Frozen Custard.
Venezuela: Norma Venezolana COVENIN 2392:1997 (2da revision)

Helados y mezclas para helados.
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Colombia: Norma Técnica Colombiana NTC 1239.

Argentina: Codigo Alimentario Argentino Ley 18.284, Cap. Xll; Helados y
polvos para prepararlos.

Espafia: Reglamentacion Técnico-sanitaria para la elaboracion, distribucion
y comercio de helados y mezclas envasadas para congelar.

Perd: Norma Técnica Peruana: ITINTEC 202.057 Diciembre, 1975.

1.2 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS.

1.2.1 DEFINICION.

El proceso de desarrollo de nuevos productos alimentarios es una
secuencia ordenada de subprocesos, que transforman las necesidades y
expectativitas de los consumidores en un producto final (Mac Swiney, 2006).

Un nuevo producto, de acuerdo a la clasificacion hecha por Litchfiel, es:

a) Un producto existente que ha sido introducido en un nuevo empaque y

gue ha recibido un nuevo nombre e imagen.

b) Una versién mejorada de un producto existente, que puede o0 no tener

un nuevo empaque y/o nombre.

c) Un producto nuevo, totalmente enfocado a satisfacer una necesidad

especifica del cliente.

1.2.2 IMPORTANCIA DEL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS.

El entorno industrial que caracteriza en la actualidad a los paises
desarrollados est4d fomentando una fuerte concentracion en el desarrollo de
nuevos productos, a lo que contribuyen de manera especifica el reto de las
empresas en considerar la naturaleza global de sus mercados y la necesidad de
hacer frente a la creciente competitividad existente. En la actualidad se considera
al desarrollo de nuevos productos como uno de los puntos clave de la operacion
de la empresa, pues es precisamente donde las mejoras pueden producir buenos

resultados. El desarrollo de nuevos productos de una forma innovadora fue
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necesario después de constatar que los sucesivos intentos de reducir gastos
generales o de mejorar la eficiencia de la produccién de productos existentes

tenian un potencial limitado (Hidalgo, 2002).

1.2.3 AREAS PRINCIPALES INVOLUCRADAS EN EL DESARROLLO DE
NUEVOS PRODUCTOS.

Ha habido una tendencia en el pasado de asignar las actividades técnicas
llevadas a cabo en el proceso de desarrollo de un nuevo producto a I+D
(investigacion y desarrollo), pero no todas las actividades técnicas realizadas
durante el proyecto pertenecen al area de I+D; algunas de ellas, tales como, la
elaboracion de muestras del producto para realizar pruebas de mercado, y el inicio
de la produccién son claramente competencia de operaciones, por lo que esta
funcién también debe ser considerada (Song et al., 1997). Por tanto, podemos
decir que mercadotecnia, I1+D y operaciones son las tres principales areas de una
empresa comprometidas en el desarrollo de un nuevo producto (Song et al., 1997,

Xie et al., 1998). Cada éarea trabaja con un fin especifico ver Tabla 1.9.

TABLA 1.9 Diferencias entre mercadotecnia, 1+D y operaciones.

Objetivos Nuevos productos Nuevos productos Eficiencia en la
produccion y minimizar
costos.

Recompensa | Por crear y mantener Por crear nuestro Utilizacion eficiente de

mercados y productos recursos, minimizar
consumidores costos, estandares de
satisfechos calidad (obligaciones).

Productos Amplias lineas de Productos Lineas de productos

productos revolucionarios y estrechas
patentables

Inventarios Elevados Just-in-time

Demandas Respuestas rapidas Perfeccién en el Prondéstico de ventas

disefio del producto | exactas y especificaciéon
de disefio definitivo

Fuente: Song, et al (1997) y Minguela, et al (2000).
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1.2.4 PRINCIPIOS BASICOS PARA EL DESARROLLO DE UN NUEVO
PRODUCTO.

El continuo incremento de la complejidad, tanto a nivel interno como externo
de la empresa, incluido el mercado, ha implicado que el proceso de desarrollo de
nuevos productos haya incorporado de forma progresiva diferentes técnicas,
herramientas y metodologias que permiten alcanzar los objetivos de forma
eficiente mediante una planificacion precisa, lo que ha llevado a la identificacion de
un conjunto de principios béasicos sin los cuales el punto de partida de las actividad
para el desarrollo de un nuevo producto no estaria bien establecido. Estos
principios basicos son los siguientes (Hidalgo, 2002):

- Asumir la creacion del nuevo producto como un factor estratégico dentro
de la organizacion.

- Mantener un equilibrio entre los diferentes objetivos de las funciones
internas implicadas en el proceso de desarrollo; ingenieria, produccion,
mercadotecnia, ventas, finanzas, etc.

- Definir cuales son los nuevos productos que debe producir la empresa,
sus requisitos y los cambios que se deben realizar sobre los productos
existentes, lo que implica la estructuracion del plan de produccion a largo
plazo con todas sus acciones y decisiones béasicas.

- Disefiar la unidad funcional que se responsabilice de la coordinacion y
control del desarrollo del nuevo producto.

El desarrollo de nuevos productos es un proceso gradual de reducciéon de
incertidumbre a través de una serie de etapas de resolucion de problemas que se
desarrollan desde la fase de seleccion hasta la de lanzamiento al mercado,
mediante lo que puede denominarse como el desarrollo en embudo (Figura 1.12)
donde al inicio del proyecto se tiene una gran gama de posibilidades y conforme

se avanza en el proyecto se va cerrando hasta llegar al producto final.
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Figura 1.12 El embudo del desarrollo de nuevos productos.

Fuente: Hidalgo, 2002.

1.25 MODELOS PARA EL

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS
ELABORADOS POR DISTINTOS AUTORES.

El proceso de disefio, desarrollo o innovacion de un producto consiste en

una serie de etapas o actividades. Tal proceso comienza con una serie de ideas y

finaliza con las especificaciones de un producto (Minguela et al, 2000). En la tabla

1.10 se considera el desarrollo de nuevos productos segun diversos autores.
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Tabla 1.10 Etapas en el desarrollo de nuevos productos segun diversos autores.

Autores

Etapas

Clark y Fujimoto (1989)

generacién del concepto
planificacién del producto
ingenieria del producto
ingenieria del proceso

Cooper (1983)

NooAWNE MLONE

idea

valoracién preliminar
concepto

desarrollo

analisis

prueba

lanzamiento

Cooper y Kleinschmidt (1986)

el NS

RBoo~NOoO

— O

B
w N

seleccidn inicial

valoracién preliminar del mercado

valoracién preliminar técnica

estudio de mercado detallado/investigacién del
mercado

analisis del negocio/financiero

desarrollo del producto

analisis del producto en la propia empresa
analisis del producto con el consumidor
prueba de mercado/intento de venta

. prueba de produccion
. analisis del negocio previo a la

comercializacion

. inicio de la produccion
. lanzamiento al mercado

Urban y Hauser (1993)

arwNE

identificacion y seleccion de ideas
disefio del producto

prueba

comercializacién

control posterior al lanzamiento

Otros autores

arLODE

generacioén de ideas

seleccion

disefio preliminar

construccioén y prueba del prototipo
disefio final

Fuente: Minguela, et al (2000), p. 169
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El Método Meyer es un modelo para el Proceso de Desarrollo de un Nuevo
Producto (Figura 1.13), el cual sigue siendo una secuencia de etapas tal y como

se muestra a continuacion (Morales,1991):

Generacidn de Conceptualizacion y Desarrollo de Pruebas de
Ideas ”| Evaluacion ”| Prototipos Escalamiento
Preliminar de Ideas.

y
Comercializacion

Figura 1.13 Método Meyer.
Fuente: Morales, 1991.

1.2.6 ETAPAS DEL PROCESO DE DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS.

1.2.6.1 Requisitos previos:
La planificacion es el punto de partida necesario para el desarrollo con éxito
de cualquier nuevo producto (Hidalgo, 2002).

Definicion de politicas y estrategias sobre nuevos productos; la empresa
cuenta con distintas opciones para satisfaces las necesidades del mercado (Mac
Swiney, 2006).

Politica 1: satisfacer un grupo de necesidades fijas de los clientes
habituales, mediante productos con alguna caracteristica nueva. Ejemplo:
variedades innovadoras y extensiones de linea.

Politica 2: descubrir nuevas necesidades de los clientes habituales, y
desarrollar y producir productos nuevos para satisfacerlas.

Estrategias del producto (Hidalgo, 2002):

1. Identificar los nichos de mercado donde la empresa pueda anadir valor

al producto.

2. Crear nuevas oportunidades de mercado mediante productos

innovadores.
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3. Asegurar que el nuevo producto ofrezca los mejores niveles de
fiabilidad, satisfaccién y calidad.

4. Ofrecer nuevos productos de calidad aceptable con los precios mas
bajos posible e intentar conseguir, al mismo tiempo, el maximo
volumen de ventas.

Conocer al consumidor. Este es un factor clave para el desarrollo de nuevos
productos alimentarios; es una condicionante del éxito o fracaso del nuevo
producto. El éxito de un nuevo producto dependera del grado de conocimiento que
tenga la empresa sobre el mercado que pretende (Mac Swiney, 2006). En esta
actividad del proceso de desarrollo del nuevo producto se debe perseguir conocer
el tipo de cliente que va a comprar el nuevo producto, porqué le gusta o disgusta
el producto y como pueden evolucionar sus necesidades en el futuro (Hidalgo,
2002).La empresa debe investigar no solo las necesidades del consumidor, sino
entender las razones por las cuales compra, los lugares donde suele hacerlo o
donde estaria dispuesto a hacerlo. Es importante saber quién es quien lleva a
cabo la compra, a quién va destinada y cuando se realiza. La investigacion de
mercados es una herramienta de la mercadotecnia que permite a la empresa
tomar decisiones, a través del manejo y andlisis de informacion (Mac Swiney,
2006).

1.2.6.2 Etapa de conceptualizacion.

Generacion de ideas: Las ideas de nuevos productos pueden tener distintos
origenes, de fuentes internas o bien fuentes externas (Morales, 1991). Pueden ser
el resultado de una simple ocurrencia o generarse tras el analisis de las
necesidades de cliente y, mediante algunas técnicas, idear como satisfacer esa
necesidad. También pueden surgir de la observacion de las tendencias en otros
mercados o de alguna innovacion tecnoldogica (Mac Swiney, 2006). Entre las
fuentes externas se encuentran las aportaciones de agencias publicitarias,
proveedores de materiales, consultores independientes, investigaciones en
centros universitarios, exposiciones de alimentos, grupos de consulta con

consumidores, innovaciones tecnoldgicas, nuevos ingredientes, informacion
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técnica, conferencias, etc. (Morales, 1991). Las fuentes internas son las areas de
investigacion y desarrollo, fuerza de ventas, mercadotecnia, direccion general, etc.
(Morales, 1991).

Andlisis y tamizado de ideas: Un analisis adecuado debe ser realizado por
un grupo multidisciplinario y cada una debe analizarse bajo, al menos cinco
enfoques. Estos incluyen: potencial en mercado, factibilidad técnica, financiera y
de comercializacion y aspectos regulatorios. Tras el analisis y tamizado deben ser
seleccionadas algunas ideas, que satisfagan los requisitos de los cinco enfoques
mencionados (Mac Swiney, 2006).

Conceptualizacion de las ideas y verbalizacion del concepto; una vez que
han sido generadas una serie de ideas, es necesario conceptualizarlas, esto es,
identificar aquellas ideas que posean un concepto de mayor potencial y que por
otro lado, logren satisfacer o cubrir las necesidades del consumidor y del mercado
(Morales,, 1991). Deben ser especificos, concretos, entendibles y redactados de
manera clara (Mac Swiney, 2006).

Validacion de concepto y analisis de potencial en el mercado: Los
conceptos deben ser validados con consumidores o con el usuario final del

producto (Mac Swiney, 2006).

1.2.6.3 Etapa de Ejecucion.

Definicion de datos o requisitos de entrada; alli se establecen los requisitos
que debe cumplir el desarrollo. Debera incluir el concepto del producto; los
atributos del producto (sabor, color, textura, apariencia, etc.) asi como sus
caracteristicas funcionales (empaque, limitaciones de formulacion, abastecimiento
seguro de las materias primas, tecnologia, etc.), las variedades y presentaciones,
los objetivos comerciales, los aspectos financieros y regulatorios que deben
cuidarse (analizar la legislacion que afecta al nuevo producto a los efectos de
apoyar su desarrollo interno (Hidalgo, 2002), entre otros, y debe estar delimitado
en tiempo, es decir, debe definir cuando se debe estar listo con el producto (Mac
Swiney, 2006, Morales, 1991).
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Planeacion; se deben elaborar planes de accién que identifiquen
claramente las tareas clave que deben realizarse para cumplir las fechas objetivo
de lanzamiento (Mac Swiney, 2006).

Ejecucion del desarrollo; implica la transformacion del concepto en
prototipos fisicos del mismo. Durante esta etapa deben realizarse pruebas o
escalamientos a nivel laboratorio, piloto e industrial y deben hacerse estudios de
estabilidad, vida util, etc. (Mac Swiney, 2006).

Desarrollo de Prototipos. Los prototipos de las primeras formulaciones
gue son previamente establecidas de una formulacion base nos servira de punto
de partida para el ajuste de ingredientes. Para lograr la optimizacion de los
prototipos y saber hacia donde debemos mover la formulacion para llegar al
objetivo o concepto buscando, se recurre a la evaluacién sensorial, empleando la
prueba adecuada para cada prototipo que se esta evaluando (Morales,, 1991).
Existen una serie de componentes claves en cada formulacion: aditivos,
ingredientes funcionales. Etc., particularmente cuando se efectia el proceso de
elaboracion con el cual se llevara el producto a las pruebas de escalamiento a
nivel piloto o industrial, ademas que desde el punto de vista de la formulacion se
busca el mejor producto en base a su costo-beneficio (Morales, 1991).

El escalamiento, es una etapa muy importante para lograr desarrollar un
Nuevo Producto con éxito, cuyo objetivo es hacer factible que esa “Maravillosa
Creacion” desarrollada en el laboratorio de Investigacion y Desarrollo, también lo
sea cuando ésta se produzca a nivel industrial con la misma calidad y atributos
con los cuales originalmente es creada (Morales, 1991).

En la practica, la etapa de Escalamiento se lleva a cabo en dos fases:

1) Un escalamiento de Laboratorio a nivel Piloto con el propésito de simular
y observar de manera aproximada, cual sera el comportamiento del prototipo
desarrollado en el Laboratorio, cuando éste se desee elaborar a nivel industrial. En
este paso se deben identificar los problemas potenciales en la linea, ademas a

este nivel de planta piloto, es posible detectar problemas potenciales, ya sea de
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formulacion o de proceso durante la manufactura del producto, asi como algunos
requerimientos especificos en cuanto a instalaciones, disefio, capacidad y del tipo
de equipo necesario para este proceso (Morales,, 1991).

Una vez que se ha efectuado la primera corrida experimental en la planta
piloto, el producto obtenido debera evaluarse sensorialmente contra el prototipo
elaborado en el laboratorio y determinar si existen o no variaciones entre ambos,
mediante la evaluacion sensorial, que brinda un importante apoyo para detectar si
existen o no diferencias significativas entre ambos productos e incluso para
disefar evaluaciones orientadas a identificar y determinar la magnitud de dichas
variaciones con respecto al producto estandar de laboratorio (Morales, 1991).

Después de analizar los resultados obtenidos en estas evaluaciones
sensoriales se determina el tipo de ajustes que tanto la formulacion, como el
proceso ameriten para proceder nuevamente a realizar una o mas corridas hasta
lograr que el producto obtenido cumpla con las especificaciones previamente
establecidas a nivel laboratorio (Morales, 1991).

Cuando se ha logrado obtener la calidad deseada y se ha podido reproducir
satisfactoriamente el proceso a nivel piloto, deben iniciarse entonces los primeros
estudios y pruebas sobre la estimacion de la vida de anaquel del producto
formulado en el empaque seleccionado, ya sea mediante experimentos de
almacenamiento acelerado, midiendo algun atributo y/o ingrediente especial del
producto que pueda ser tomado como parametro de calidad del mismo (Morales,
1991).

2) La segunda fase del Escalamiento, comprende ahora el paso de planta
piloto a nivel industrial. Durante esta segunda fase cualquier posible problema de
proceso o desviacion en la calidad del producto, deberd detectase, corregirse y
refinarse inmediatamente (Morales, 1991).

Es recomendable que una muestra representativa del lote producido sea
sometida a un estudio de vida de anaquel en condiciones mucho mas dréasticas,
para finalmente predecir cual sera su periodo de vida util en el mercado bajo

condiciones normales de almacenamiento (Morales, 1991).
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Verificacion del desarrollo; se debe realizar la verificacion, de acuerdo a los
planes de ejecucion, para asegurarse de que los resultados del desarrollo cumplen
los requisitos de los elementos de entrada del disefio y desarrollo (Mac Swiney,
2006).

Validacion del desarrollo. El desarrollo debe ser validado para asegurarse
de que el producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos para su
aplicacion especifica 0 uso previsto, cuando sea conocido (Mac Swiney, 2006).
Una prueba de mercado es una herramienta basica que nos ayuda a conocer si el
producto desarrollado cumple con los requisitos del consumidor, es decir, si
satisface plenamente las necesidades de un mercado prefijado (Morales, 1991).

Las pruebas iniciales o en una primera etapa, deben ser realizadas en un
“‘home test” o pruebas de uso en caso, el producto es llevado aun mercado de
prueba, esto es, a un micro ambiente controlado, que nos ofrece un simulamiento
en el mercado real. La informacién obtenida de una prueba de Mercado, debe ser
analizada y comparada con las expectativas teoricas previstas para fijar finalmente

el volumen de contribucién al mercado del producto a lanzar (Morales, 1991).

1.2.6.4 Etapa de Implementacion.

Planeaciéon de la implementacion: una vez que la etapa de desarrollo del
producto ha sido concluida satisfactoriamente, la empresa debe decidir si lanzara
0 no el nuevo producto alimenticio. Si decide lanzarlo debe estructurar un plan de
implementacion que debe quedar aprobado por la alta direccion (Mac Swiney,
2006). El lanzamiento de un nuevo producto es la etapa crucial y definitiva que
significa la consecucion de una serie de eventos encaminados al éxito de un
producto en el mercado y deberd ser realizado con el menor riesgo posible
(Morales, 1991).

Ejecucion de adquisiciones e inversiones; de materias primas, materiales de
empaqgue Yy todos los insumos necesarios para la fabricacién del producto. Seran
entonces recibidos en planta y evaluados, para determinar su conformidad.

Entonces podran entrar a proceso (Mac Swiney, 2006).
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Produccién: el nuevo producto sera fabricado por primera vez a gran escala
y deberd monitorearse, de acuerdo a los planes de inspeccién, contra los
requisitos de las especificaciones (Mac Swiney, 2006).

Monitoreo y seguimiento del desempefio en el mercado: durante un periodo
definido de tiempo debe monitorear y medir el desempefio que el producto tiene
en el mercado, en base a los objetivos que se plantearon desde el principio (Mac
Swiney, 2006).

Cierre del proyecto: el proyecto debe ser cerrado y la empresa debe hacer
una revision final que incluya nuevamente aspectos financieros (se debe perseguir
identificar un precio de referencias del mercado, lo que permitir4, calculando los
margenes necesarios para un buen resultado financiero, determinar los costes que
garantizaran la consecuencia del nuevo producto en las condiciones econdémicas
deseadas (Hidalgo, 2002) y de desempefio del producto. Es recomendable incluir
un andlisis FODA (Fuerzas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) (Mac
Swiney, 2006).

Finalmente el departamento de Investigacion y Desarrollo tiene la
responsabilidad de elaborar un Manual Técnico especifico para el producto

desarrollado donde se incluya por lo menos lo siguiente (Morales, 1991):

formulacion y tamafio de los lotes o unidades.

diagrama de flujo del proceso y detalles del equipo.

especificaciones de materia prima.

especificaciones fisicoquimicas y sensoriales del producto terminado.
sefialamientos de puntos criticos del proceso y las alternativas de solucién.
programa de muestreo para llevar a cabo el control de calidad.

disposicion de producto terminado rechazado.

© N o 00k~ w0 NP

especificaciones de materiales de empaques, es decir, normas de un

correcto etiquetado del producto.
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A continuacién se presenta un ejemplo practico del proceso de desarrollo

de un nuevo producto (Figura 1.14):

FUENTE INTERNA JUNTA DE FUENTE EXTERNA:CONSUMIDORES,
NUEVOS PRODUCTOS, DIR. GRAL. PROVEEDORES, INFORMACION TEC--
MERCADOTECNIA, VENTAS, EM- NICA, EXPOSICIONES ALIMENTARIAS
PAQUETECNIA , OPERACIONES,

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

OPTIMIZACION DE PRODUCTOS
DE LINEA

DEFINICION DEL
MNUEVO PRODUCTO

*

EVALUACION DEL. CONCEPTO
JUNTA DE NUEVOS PRODUCTOS

JUNTA DE NUEVOS
PRODUCTOS EVALUA
MAQUILADORES

PLANEACION Y ASIGNACION DE RES-
PONSABILIDADES A DEPTOS. INVOLU-
CRADOS. MERCADOTECNIA, EMPAQUE-
TECNA, SEG. CALIDAD, OPERACIONES

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

@'—‘PBESARROLLO DE LAS PRIMERAS FORMULACIONES [——

®——u| SELECCON DE MATERIAS PRMAS Y PROVEEDORES

EVALUACION DEL COSTO
DE PRMERAS FORMULACIONES

SE ACEPTA
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EVALUACION SENSORIAL ¥
DESARROLLO DEL PROCESO o€ COSTEO DE LA FOR-
FISICOQUIMICA DE LAS MUL AGION EVALUADA
PRELIMINAR FACTILE PRIMERAS FORMULA ME-
DIANTE PANELES INTERNCS
L ]

PRESENTACION DE RE-
SULTADOS EN JUNTA
DE NUEVOS PRODUCTOS

NO

SE ACEPY

PANELES DE LAS MEJORES =
FORMULACIONES CON CONSUMIDORE S
COORDINACION DE PRUE-
BA EN PLANTA CON PRO-
DUCCION ¥ CONTROL. DE
CAL!DAD

ELABORACION DE REQUA-

COSTEO DE LA U— SICION DE MATERIAS
PRIMAS PARA PRUEBA
LACION SELECCIONADA

EN PLANTA (COMPRAS)

ESCALAMIENTO DE FORMU.A
SEL ECCIONADA A NIVEL PILOTO

RECEPCION DE MATERIAS

(CUANDO SEA FOSIBLE FRIMAS
TOMA DE UMPLE REQUISITOS
MUESTRAS

CONFIRMACION DE LA
A PRODUC

EVALUACION SENSORIAL Y PRUEBA clon

FISICOQUIMICA DEL. PRODUCTO

Y CONTROL. DE CALIDAD

ESCALAMIENTO A
AJUSTE NIVEL PLANTA

[Vlm CEANMLE.J
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ESPECIFICACIONES
DEE SFROODUSCTO TEMR-—
MIALADC v PFROCESO

il

ENWVIO DE ESPPECIFICO—
CIONES A SEGURIDAD
DE CaLiDAaAD PARA SuU SO PR WO

EDICIOMN .

MINT A CON MIERC ADO—
TECNIA Y WENTAS L .AN-

LZAAIAENTO DE L. PROCAUDCTO

L

SEGLIIMIENTO EN PLANTA
DIEE A8 PRMIERAS PRO —
D UCC IONE S .

Figura 1.14 Desarrollo de un Nuevo Producto.
Fuente: Morales, 1991

El proceso de desarrollo de nuevos productos alimentarios debe regirse por
un plan secuencial bien coordinado, en el que se hayan establecido claramente los
objetivos y se hayan identificado las actividades clave. Durante su ejecucion debe
ser revisado peribdicamente y mantener registros de todas las etapas. El proceso
descrito es un modelo general y es necesario que cada empresa que desarrolla
nuevos productos adecue el mismo y lo plasme dentro del sistema documental,

llegando al nivel de especificidad que se requiera (Mac Swiney, 2006).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 CUADRO METODOLOGICO.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE UN HELADO

REDUCIDO EN CALORIAS.

OBJETIVO GENERAL: Desarrollar un manual de procedimientos para la elaboracion de un helado
reducido en calorias, mediante un andlisis bibliografico considerando las etapas de proceso de desarrollo
de un nuevo producto, definiendo los atributos del mismo asi como sus caracteristicas funcionales.

OBJETIVO PARTICULAR 1:
Recopilar informacién sobre
los requisitos del desarrollo
mediante una bulsqueda
bibliogréfica, la seleccion del
envase, un analisis de
mercado de  productos
comerciales existentes 'y
requisitos legales que seran
la base a considerar durante
el desarrollo.

y

Revision de las normas para
definir el aspecto regulatorio
del producto.

A
Seleccién del envase.

|

Analisis de productos
existentes en el mercado.

A 4

Definicion del concepto
(atributos del producto).

OBJETIVO PARTICULAR 2:
Establecer las formulaciones con
base en los ingredientes y aditivos
que proporcionen una alta
funcionalidad y caracteristicas
adecuadas, asi como un andlisis
del contenido energético y costos
de las mismas para establecer la
formulaciéon que tenga la mejor
factibilidad técnica-econémica.

A

y
Definir la formulacién base.

A 4

Seleccién de ingredientes y
aditivos para las
formulaciones tentativas.

y
Considerar los criterios para la
seleccion de aditivos a través
de matrices alternativas
MAPSA).

Establecer formulaciones.

A

OBJETIVO PARTICULAR 3:
Disefiar el manual de
procedimientos para la
manufactura del producto
mediante la elaboracién de
las especificaciones del
mismo tomando en
consideracion los objetivos
anteriores para concluir el
proyecto de desarrollo del
helado reducido en calorias.

v

Elaboracién de
especificaciones de materia
prima.

- Especificaciones de
ingrediente y aditivo.

- Especificacién de envase.

A

Procedimiento de elaboracion
del helado reducido en calorias.

A 4

Andlisis de calorias, funcionalidad y
costo de las formulaciones tentativas.

Puntos Criticos de Control
durante el proceso de
elaboracién (HACCP).

|

Seleccion de la formulacion con
mayor factibilidad.

A 4

Elaboracién de las
especificaciones del
producto terminado.

- Evaluacion sensorial.

- Evaluacion fisicoquimica.
- Evaluacion Microbiolégica.

v

v

Referencias

Conclusiones

Especificaciones de Etiquetado.
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2.2 OBJETIVO GENERAL Y PARTICULARES.

OBJETIVO GENERAL.:

Desarrollar un manual de procedimientos para la elaboracién de un
helado reducido en calorias, mediante un analisis bibliografico considerando las
etapas de proceso de desarrollo de un nuevo producto, definiendo los atributos

del mismo asi como sus caracteristicas funcionales.

OBJETIVO PARTICULAR 1.

Recopilar informacion sobre los requisitos del desarrollo mediante una
busqueda bibliogréafica, la seleccién del envase, un analisis de mercado de
productos comerciales existentes y requisitos legales que seran la base a

considerar durante el desarrollo.

OBJETIVO PARTICULAR 2:

Establecer las formulaciones con base en los ingredientes y aditivos que
proporcionen una alta funcionalidad y caracteristicas adecuadas, asi como un
analisis del contenido energético y costos de las mismas para establecer la

formulacion que tenga la mejor factibilidad técnica-economica.

OBJETIVO PARTICULAR 3:

Disefar el manual de procedimientos para la manufactura del producto
mediante la elaboracion de las especificaciones del mismo, tomando en
consideracion los objetivos anteriores para concluir el proyecto de desarrollo

del helado reducido en calorias.
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CAPITULO Ill. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 DESARROLLO DEL OBJETIVO PARTICULAR 1

OBJETIVO PARTICULAR 1: Recopilar informacion sobre los requisitos del
desarrollo mediante una buUsqueda bibliografica, un analisis de mercado de
productos comerciales existentes y requisitos legales que seran la base a

considerar durante el desarrollo.

Algunos de los factores que afectan los cambios en la composicion incluyen
requerimientos legales los cuales deben ser conocidos y la calidad deseada en el
producto final (un aumento en grasa y sélidos totales son usualmente asociados
con un incremento en la calidad) (Hui, et al., 2004).

Por lo cual a continuacion se desarrollan los puntos importantes para definir

el concepto del producto.

3.1.1 REVISION DE LAS NORMAS APLICABLES AL PRODUCTO.
Considerando que el desarrollo se realiza para su venta en México, se

buscaron las normas vigentes y que aplican al producto en México.
Especificamente son dos normas las cuales se mencionan a continuacion

asi como los puntos importantes de cada una para definir el aspecto regulatorio

del producto sobre el cual se va a basar el desarrollo.

Vv Norma oficial mexicana NOM-036-SSA1-1993, bienes y servicios. Helados
de crema, de leche o grasa vegetal, sorbetes y bases o mezclas para
helados. Especificaciones sanitarias.

Los productos objeto de esta Norma, ademas de cumplir con lo establecido
en el Reglamento, deben ajustarse a las siguientes disposiciones:
La mezcla para elaborar los helados, sorbetes y bases o mezclas de

crema y leche o grasa vegetal debe pasteurizarse de la siguiente forma:
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§ Seran sometidas a una temperatura de 79,4°C (352,4 K) durante
un tiempo minimo de 25 segundos, 0
§ Someterlas a otra relacion de tiempos y temperaturas cuyo efecto
sea el mismo, y
En cualquiera de los casos, una vez alcanzados, respectivamente,
las temperaturas y tiempos sefalados se enfriard bruscamente a 4°C
(277 K).
Una vez pasteurizadas las mezclas, éstas deben mantenerse a una
temperatura maxima de 6°C (279 K), antes de someterse a
congelacion.
Aditivos. Para los helados de crema, de leche o grasa vegetal, sorbetes
y bases o mezclas para helados se permite el empleo de los aditivos,
dentro de los limites que se indican, asi como aquéllos que apruebe la
Secretaria de Salud de acuerdo a lo establecido en el Reglamento.
Envase. Los productos objeto de esta Norma, se deben envasar en
recipientes de tipo sanitario, elaborados con materiales inocuos y
resistentes a distintas etapas del proceso, de tal manera que no
reaccionen con el producto o alteren sus caracteristicas fisicas,

quimicas y organolépticas.

Vv Norma oficial mexicana NOM-086-SSA1-1994, bienes Yy servicios.
Alimentos y bebidas no alcohélicas con modificaciones en su composicion.
Especificaciones nutrimentales.

En esta norma se define a los Alimentos y bebidas no alcohdlicas con
modificaciones en su composicién, a los productos a los que se les han
introducido cambios por adicién, disminucion o eliminacion de uno o mas de sus
nutrimentos, tales como hidratos de carbono, proteinas, lipidos, vitaminas y
minerales; y que forman parte de la dieta habitual.

En la norma se establece que: los productos con menor contenido de
calorias son aquellos a los que en su elaboracion se les ha disminuido parcial o

totalmente el contenido caloérico, denominandose de acuerdo a lo siguiente:
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Producto bajo_en calorias: su contenido debe ser menor o igual a 40

calorias/porcion.

Producto reducido_en calorias: es aquel donde el contenido de calorias

es al menos un 25% menor en relacién al contenido de calorias del alimento
original o de su similar.

Los productos con menor contenido de grasa son aquellos productos a los
gue se les han reducido parcial o totalmente las grasas.

En el caso de un Producto bajo en grasa: su contenido de grasa es

menor o igual a 3 g/porciéon. Cuando la porcion sea menor o igual a 30 g su
contenido de grasa debe ser menor o igual a 3g/50g de producto.

En esta norma se define a los productos con menor contenido de azlcar a
aqguellos a los que se les ha reducido parcial o totalmente el contenido de azucar.

Para denominarse un producto sin azlcar: su contenido de azlicar debe ser

menor a 0,5 g/porcidn.

3.1.2 SELECCION DEL ENVASE.
Antes de realizar la seleccién del envase se deben consideran los puntos
claves para elegir el envase mas adecuado para el helado, por lo que es

importante establecer porque la importancia del envase:

3.1.2.1 El envase en productos congelados (Coles, 2004).

La congelacion puede reducir el nivel de los microorganismos susceptibles
al frio, no es significativo su efecto sobre el contenido microbiano total de un
alimento. Sin embargo, a las temperaturas usuales de congelacion, cesan todas
las actividades microbianas.

A las temperaturas de congelacion, la actividad enzimatica puede continuar,
aunque a una menor velocidad y con el tiempo puede alterar las propiedades
organolépticas del producto.

Ademas de la actividad enzimatica, hay otros muchos cambios fisicos y
quimicos que pueden limitar la vida util del alimento congelado. La interaccion del

alimento y su envase es critica para reducir estos cambios indeseables.
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El envase de los productos congelados no tiene que ser tan completo con el
de los productos almacenados a temperatura ambiente. La migracion de gases
tales como el oxigeno, a través del material del envase tiene menos efecto sobre
el alimento, porque las reacciones quimicas a -19/-25°C tienen lugar a una
velocidad muy pequefia. Por ello, apenas se necesitan materiales barrera en el
material del envase. Ademas, dado que los alimentos congelados son sdlidos,
esto hace que el envase sea mas rigido.

El tiempo de almacenamiento de los alimentos congelados depende mas de
su manejo que de la efectividad del proceso de congelacion.
3.1.2.2 Caracteristicas a considerar para la seleccion del envase (Clarke,
2004, Coles, 2004).

La opcion del material y la estructura del envase son determinadas por
varias razones:

v Funcionalidad: Proteger y preservar el producto durante el almacenaje y la
distribucion.

v Seguridad: El envase se debe fabricar en condiciones higiénicas y no debe
transferir sustancias toxicas al producto.

v/ Etiquetado: Los envases deben exhibir la informacién como la lista de
ingredientes.

v/ Costos de la produccion y de distribucion: el nimero de los productos que
se pueden colocar sobre una plataforma para el almacenaje y el transporte
tiene un efecto significativo en el costo final del producto.

En la Tabla 3.1 se indica la informacién necesaria para el disefio y
desarrollo de envases.

Tabla 3.1 El marco para el disefio y desarrollo del sistema de envasado.

Informacién para el disefio.

Necesidades del producto.

Necesidades y requisitos en la distribucion.

Procesos de produccién, maquinaria y materiales de envasado.
Deseos y necesidades del consumidor.

Deseos y necesidades del mercado.

Respecto al medio ambiente.

Fuente: Coles, 2004.
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Para conseguir el disefio apropiado de un envase, hay que considerar:

Vv Las interacciones entre el envase y el producto.

v Las caracteristicas del producto (fisicas, quimicas, bioquimicas y

microbiolégicas).

v/ Los mecanismos por los que se puede deteriorar el producto.

v/ La fragilidad en la distribucion.

Los sistemas de procesado y envasado de los alimentos deben mantenerse al

dia de acuerdo con las exigencias de los consumidores (ver Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Necesidades y preferencias del consumidor en lo relativo a los

envases.

Factor Necesidades

Calidad Sistema de procesado y envasado que preserven el sabor, aspectos
nutritivos, textura, color, frescura, etc.

Informacién Que el envase lleve suficiente informacion sobre el producto, que dicha

informacién sea legible, que venga la marca, la forma de usar el
producto, etc.

Conveniencia

Que el envase se pueda abrir con facilidad, que se puede eliminar o
reciclar, que tenga una vida util aceptable, etc.

Disponibilidad | Que el producto se encuentre en cualquier épocay lugar.

Variedad Que la gama de productos sea extensa, con envases de distintos
tamarios, disefos, etc.

Salud Que los productos sean saludables, con una vida (til larga.

Seguridad Que el envase proteja al producto de ataques microbiolégicos, golpes,

etc.

Fuente: Coles, 2004.

La primera impresién que un cliente tiene de un producto se la da el

envase, el deseo, la aceptacion, la imagen saludable de un producto, etc., la

transmite el envase. Un alimento se puede presentar en una gran variedad de

envases y productos, que el consumidor percibe como una imagen del alimento

procesado.
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3.1.2.3 Envases utilizados en helados.
En el mercado se utilizan dos envases para la presentaciéon de 1 litro, el
primero es un envase de plastico elaborado con Polietileno de alta densidad vy el

segundo esta elaborado en cartdén laminado con polietileno de baja densidad.

Vv Envase de Polietileno de Alta Densidad (HDPE)
Caracteristicas (Fuente: Moldes y Plasticos Monterrey S.A de C.V):
Material del Envase: HDPE
Peso del Envase: 39.5 g
Peso de latapa: 10.5¢g
Medidas (cm): A= 12; B= 14.05; C= 9.
Areas de Impresién: 110 X 321 mm
Capacidad: 1 litro.
Costo: $1.797 envase Costo de envase completo: $ 2.352/unidad.
$ 0.555 tapa

Vv Envase de Carton laminado con polietileno de baja densidad.
Caracteristicas (Fuente: Botes y Envases S.A de C.V BYESA):

Esta fabricado en cartoncillo laminado con polietileno por ambas caras,
cuenta con tapa que tiene un faldon de plastico y la parte superior de
esta es de cartoncillo laminado.
Esta elaborado con materiales reciclables y biodegradables.
Mejor definicibn de impresion y brillantez que en el plastico, lo que
motiva al consumidor a llevarselo.
Tapa de disefio especial con faldon de plastico y parte superior de
cartoncillo laminado. La parte superior se puede imprimir.
Peso del envase: 21 g
Peso de latapa: 9 g
Medidas (cm): A (Ancho superior)= 11.6; B (Altura) =14.2; C (Ancho
inferior)=9.0.
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Capacidad: 1 litro.
Costo: $1.2920 envase. Costo de envase completo: $1.8805/unidad.
$ 0.5885 tapa.

3.1.2.4 Anélisis comparativo de los envases.
Los envases estan elaborados con materiales diferentes, ambos materiales
confieren caracteristicas al envase por lo cual a continuacion se indican las

ventajas y desventajas de ambos materiales (Tabla 3.3):

Tabla 3.3 Ventajas y desventajas de los materiales de los envases.

MATERIAL VENTAJAS DESVENTAJAS
Polietileno | Gran resistencia a la friccion. No tiene muchas propiedades de
de Alta Resistencia al impacto. barrer_a al oxigeno por la presencia
Densidad de microporos en las paredes del
Ligero de peso. envase, sin embargo no es tan
importante pues a bajas
Barrera contra la humedad. temperaturas las reacciones
guimicas son muy lentas.
Baja barrera a sabores y olores.
Alta migracion de grasas y aceites.
Carton Barrera contra la humedad por el Mala barrera frente al oxigeno.
laminado | laminado
con Tiene una mediana propiedad de
polietileno | barrera a las grasas.
de baja - - -
densidad. | Buena resistencia a los alimentos
acidos.

Fuente: Coles, 2004.

3.1.2.5 Eleccion del envase.

Considerando las caracteristicas de ambos envases se observa que el
envase de carton laminado presenta grandes ventajas en comparacion al envase
de polietileno porque es mas facil de manipular, se presenta una optimizacion de
costos pues se tiene una reduccién del 20% en el costo del envase al utilizar el
primero y debido a que también es mas ligero (aproximadamente 20 g menor que
el envase HDPE) tiene un beneficio logistico y econémico dado que se reduce el
consumo de combustible durante su distribucion.
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El producto esta enfocado hacia un grupo de personas que buscan
beneficios durante su consumo y que desean que cumpla con las caracteristicas
de calidad necesarias desde el envase, el envase de carton laminado con
polietileno permite ofrecer una mejor presentacion, pues la impresion en el envase
se realiza mucho mejor y se conservan adecuadamente las caracteristicas de

calidad del producto.
Por lo cual se selecciona el envase de Cartén laminado con Polietileno

de baja densidad.

3.1.3 Productos comerciales en el mercado.

Productos reducidos en grasa. El helado de leche fue tradicionalmente el
helado bajo en grasa por varios afos, pero esta categoria ha sido reclasificado por
varias regulaciones incluyendo tres categorias de reduccion de grasa: helado
Light, helado bajo en grasa y helado sin grasa. El helado Light o reducido en grasa
es usualmente en el rango de 5 — 7.5% de grasa. La version bajo en grasa es
usualmente en el rango de 3 — 5% (Hui et al., 2004).

De acuerdo a la NOM-086-SSA1-1994 un helado reducido en calorias debe
tener por lo menos el 25% menos de calorias del alimento original, considerando
gue un helado normal tiene aproximadamente 141.8 Kcal se consideran helados
reducidos en calorias aquellos productos que tienen como maximo 106.3 Kcal.

En el mercado existen dos marcas comerciales lideres en venta de helados.

Marca Comercial 1. Producto denominado Helado bajo en grasa sin

azucar, cuyo contenido en grasa es del 3.9% de grasa vegetal, en una porcién (75
g) se tienen 2.9 % de grasa vegetal. Su contenido energético es de 101 Kcal/
100g (75Kcal/porcién) por lo cual cumple con la norma NOM-086-SSA1-1994.

Marca Comercial 2. Producto denominado Helado Light sin azucar, 50%

menos calorias, endulzado con Splenda, cuyo contenido en grasa es de 3% de
grasa vegetal. Su contenido energético es de 105 Kcal/100g (79Kcal/porcion) por
lo cual también cumple con la norma NOM-086-SSA1-1994.
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3.1.4 Definicién del concepto: presentacion, envase y atributos; quimicos y

sensoriales.

Tomando en cuenta los productos existentes en el mercado y lo establecido

en la NOM-086-SSA1-1994, se proponen los siguientes atributos de calidad:

Producto: Helado reducido en calorias (bajo en grasay sin azucar).
Sabor: Vainilla.

Color: Amarillo palido.

Textura: Cremosa.

Tipo de Grasa: Vegetal.

Contenido energético: max. 106.3 Kcal.

% grasa: méax. 3 g/porcion.

Presentacion: 1 litro.

Envase: Cartdn laminado con Polietileno.
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3.2 DESARROLLO DEL OBJETIVOS PARTICULAR 2.

OBJETIVO PARTICULAR 2:

Establecer las formulaciones con base en los ingredientes y aditivos que proporcionen
una alta funcionalidad y caracteristicas adecuadas, asi como un analisis del contenido
energético y costos de las mismas para establecer la formulacion que tenga la mejor

factibilidad técnica-econémica.

3.2.1 DEFINICION DE LA FORMULACION BASE:
Para la elaboracion del helado reducido en calorias existen diversas formulaciones
con distintos porcentajes de grasa y azucar, a continuacion se propone la siguiente

formulacion base (Tabla 3.4):

Tabla 3.4 Formulacion base.

Ingredientes Porcentaje (%)
Agua 66.55
Grasa Vegetal 3.00 - 4.00
Leche 12.50 - 13.00
AzUcar 11.00
Sélidos de maiz 5.50-6.00
Estabilizante 0.35
Emulsificante 0.10
Sélidos Totales 33.45

Fuente: Hui et all, 2004.

Esta formulacion contiene azucar, y de acuerdo al concepto establecido en el objetivo
anterior se consideran ademas 2 formulaciones comerciales que sirven como guias para el
desatrrollo (Ver Tabla 3.5).

Por ser formulaciones comerciales solo se conocen los ingredientes del producto pero
no sus niveles de uso excepto en ciertos ingredientes como grasa vegetal, sorbitol y

edulcorante no nutritivo los cuales vienen declarados en la etiqueta del mismo.
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Tabla 3.5 Formulaciones de dos marcas comerciales.

Ingredientes

Marca Comercial 1 (100g)

Marca Comercial 2 (100g)

Agua X X
Leche descremada X X
Dextrosa X

Grasa Vegetal 3.9¢ 39
Sorbitol 3.5¢ 8.3¢
Suero de Leche X X
Maltodextrina X

Emulsificantes X X
Estabilizantes X X
Concentrado de proteina X

Sabor X X
Aspartame 6 mg

Ac. Lactico X

Ac. Citrico X X
Colorante X X
Inulina X
Polidextrina X
Sucralosa 8 mg

Fuente: Informacion obtenida del Etiquetado de las marcas comerciales 1y 2.

3.2.2 SELECCION DE INGREDIENTES Y ADITIVOS PARA LAS FORMULACIONES.

El objetivo general de calcular las mezclas de helado es la de modificar la férmula, la

v LECHE.

Se propone el uso de leche descremada en polvo.

Sustituto de Leche: Suero de Leche en Polvo.

3.2.2.1 Ingredientes: Caracteristicas, funcionalidad en el helado y nivel de uso.

cual esta basada en los ingredientes deseados. La férmula es dada en porcentaje de grasa,
leche, azucares, estabilizadores y emulsificantes. Los ingredientes que son la fuente de estos

componentes son seleccionados con base en su viabilidad, calidad y costo (Hui et al., 2004).
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De acuerdo con lo revisado en el capitulo 1.1 sobre las generalidades del helado, se
opta por incluir el suero de leche en algunas formulaciones con el fin de reducir costos. De
acuerdo con las recomendaciones bibliograficas la sustitucion es en un rango del 5 — 10% del
total del contenido de leche descremada para evitar que el contenido de lactosa influya
negativamente en las caracteristicas de calidad del producto final (Madrid y Cenzano, 2004;
Belitz, 1997).

Se propone un nivel de uso del 5%.

Vv GRASA VEGETAL.

Las funciones especificas de los alimentos atribuibles a los aceites y grasas son el
sabor, aroma, la sensacion en la boca, la textura, la palatabilidad, la suavidad, la frescura, la
humedad, la cremosidad y el transporte de ingredientes (Ziller, 1996).

El uso de grasas vegetales para reemplazar la grasa lactea proporciona una mejora en
la textura, da cuerpo al producto, mejora la resistencia a la fusion, tienen un aporte
energético y aporte de vitaminas. Ademas de reducir el costo de la formulacion (Basso,
2004).

Cuando se desea reemplazar la grasa de leche por una vegetal se debe considerar
que los puntos de fusiéon superiores a 37°C no se funden bien en la boca y al paladear el
helado se nota ese sabor de la grasa, ademas de dejar un resabio en la boca (after taste)
(Basso, 2004).

Los tipos de grasa que contienen alta cantidad de acidos grasos insaturados dan
resultados de insuficiente distribucion de aire y tendencia a disminuir el nivel de calidad por
disminucion de la consistencia del helado, por lo cual se utilizan grasas con alto contenido de
acidos grasos saturados.

Existen dos grasas comunmente utilizadas en la industria, la grasa de coco y la grasa

de palma.

1) Grasa de coco.

Se obtiene a partir de la copra, se considera como una grasa ya que es sélido a
temperatura ambiente, pero se convierte en aceite liquido a alrededor de 25,6°C.
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Esta grasa se caracteriza por un elevado porcentaje de acido laurico y otros acidos
grasos de cadena bastante corta (Ver tabla 3.6), tiene un punto de fusién bajo (26°C), debido
a un elevado contenido en acidos grasos de bajo peso molecular de longitudes de cadena

similar.

2) Grasa de palma.

De la palma se obtienen dos tipos de aceites; el aceite de palma el cual es obtenido
del mesocarpio del fruto de la palma y el aceite de palmiste el cual se obtiene de la almendra
de la semilla del fruto de la palma, su composicion quimica (composicién de acidos grasos)
es completamente diferente entre ambas lo que modifica el indice de sélidos y el porcentaje
de acidos grasos saturados e insaturados de las mismas (Ver Tabla 3.6, 3.8 y 3.7

respectivamente) (www.portal.aniame.com).

Ambos tipos de aceites son utilizados en los helados, el punto de fusién del aceite de
palma es mas alto (ver Tabla 3.8) por lo cual deja un resabio en el paladar al final del
consumo del helado, ademas de que su contenido de acidos insaturados es mayor que en el
aceite de palmiste lo que afectaria en la calidad del helado.

Tomando en consideracion las caracteristicas funcionales que se necesitan en la
elaboraciéon del helado se descarta el uso del aceite de palma y solo se considera el aceite
de palmiste.

76


http://www.portal.aniame.com

Tabla 3.6. Composicion de acidos grasos de las grasas utilizadas en helados.
Grasa Acidos Grasos
o
3 8 S o o ol 81 o
o 1818lalelgle]|gl8 |2]c]8 S lelg]s
i3] sclEle| . S S| B |[E =2 s [ & Q Q @ |S535
= alalasl| s R o || E EI2| o Q o sl zls
5 ||| @ = SE|loqd T | 8| ® 2 £ Sl S| s
oM o o o - = = o9 o o = L @) — | < O]
Mantequilla 36 ||2.2]12|25]29 |108(08|21(269]20(0.7]12.1285(3.2 ||0.4 0.1
Coco - 05]7.1]6.0[47.1(185] - - 9.1 |- - 28 (6.8 [[1.9 || 0101 -
Palma - - - - 0.2 1.0 |- - 398(0.2| - 44 (42511120204} -
Palmiste - 0.2114.3|3.7[426 (124 | - - 8.4 - - 25 223 3.4 - 10.1]0.1
(oleina)

Fuente: Badui, 1993.
Tabla 3.8 Valores del indice de Sélidos Grasos

Tabla 3.7. Porcentaje de acidos grasos saturados e insaturados.

(ISG).
Grasa Insaturados Saturados Grasa Pfusién (°C) Valores de ISG
. (%) (%) 10°C || 21.1°C || 26.7°C | 33.3°C || 37.8°C

Mantequilla 35 65 Mantequilla 36.1 32 12 9 3 0
Coco 8.8 91.2 Coco 26.1 55 27 0 0 0
P;"”I”a_ t 2‘5"2 471451'2 Paima 39.4 34 | 12 9 6 4

aimiste : : Palmiste 28.9 29 33 13 0 0

Fuente: Badui, 1993.
Fuente: Badui, 1993

77




A continuacién en la Tabla 3.9 se presentan las caracteristicas, ventajas y

desventajas de la grasa de coco y de palmiste:

Tabla 3.9 Tabla comparativa de la grasa de coco y de palmiste.

GRASA CARACTERISTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS
Incolora. No proporciona color al Suele dar un
alimento. resultado

Sdélida a temperatura
ambiente y liquida a
25.6°C.

Punto de fusién: 24.4 —
26.1°C.

Debido a su elevada
proporcion de acidos grasos
saturados (91.2%) es
bastante resistente a los
fendmenos oxidativos durante
el almacenamiento.

organoléptico inferior
al obtenido con
grasas lacteas ya
gue tiene una ligera
tendencia a sabor
graso.

8 Elevado porcentaje de En los helados se utiliza grasa
@) acido laurico (47.1%) de coco hidrogenada, la cual
© (Ver Tabla 3.7). tiene un punto de fusién: 32 -
33°C.
Produce unos resultados
significativamente mejores
para la fusién que los helados
fabricados con grasa butirica
ya que estos Ultimos se
funden mas rapido.
Tiene similitud con la A bajas temperaturas su
grasa de coco en cuanto || contenido de sélidos grasos
a sus caracteristicas y es alto lo que le confiere una
composicion. gran consistencia al producto,
pero disminuye rapidamente
Predomina el acido al acercarse a los 30°C, esta
graso laurico que esta curva de fusion muy
presente entre 42 - 51% pronunc_lrflda permite que la
'-|'_J (Ver Tabla 3.7). percepcién en la boca sea
% Tiene un ligero sabor buena.
= suave.
E Semisdlida a Su indice de sélidos hace

temperatura ambiente.

Punto de fusién: 25.9 -
28°C

Proporciona 9 Kcal por
gramo.

posible formular productos

gue requieren firmeza pero
con un derretimiento rapido
en la boca sin dejar resabio
graso.

Fuente de vitaminas A, Dy E.

Fuente: Aarhus United., Badui, 1993., Ziller, 1996 y Madrid y Cenzano, 2004.
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Considerando todas las caracteristicas de ambas grasas se observa que las
dos tienen caracteristicas similares y sus puntos de fusion son bajos (Ver tabla
3.9) lo cual contribuye a no dejar resabio graso en el paladar lo que permitird que
se sustituya cualquiera de las dos grasas sin afectar sensorialmente al producto.

El indice de solidos grasos de ambas grasas en comparaciéon con la grasa
butirica (mantequilla) presentan ciertas ventajas pues su contenido de solidos
grasos es mayor a 10°C lo que aumenta la consistencia del producto ademas de
contribuir a mejorar el tiempo de derretimiento, a las temperaturas 33.3°C no se
presenta contenido de solidos por lo cual la percepcién en la boca es buena
(mouthfeel), pues se derrite rapidamente en la boca sin dejar resabio graso (ver
Tabla 3.8).

Con respecto de la composicion de ambas grasas la grasa de coco presenta
un mayor contenido de acido laurico 4.5% arriba del aceite de palmiste lo que
funcionalmente proporciona una mayor consistencia en el producto, ambas grasas
presentan bajos contenidos de acido linoleico (acido graso esencial,
poliinsaturado).

Funcionalmente ambas grasas proporciona una mayor firmeza que la grasa
butirica, pero la grasa de coco es casi completamente saturada y como el helado
esta dirigido a un mercado que busca un producto que le brinde los mayores
beneficios durante su consumo, el que la grasa sea 91% saturada disminuye la
idea del concepto inicial.

Por lo tanto y tomando en consideracion todo lo anterior se propone el uso

de aceite de palmiste para la elaboracion del helado reducido en calorias.

3.2.2.2 INGREDIENTES UTILIZADOS COMO SUSTITUTOS DE LA GRASA Y
EL AZUCAR.

De acuerdo al concepto establecido en el objetivo particular 1, el producto
gue se plantea es reducido en calorias por lo que se elaborara bajo en grasa
(max. 3%) y sin azucar (0%). Por lo cual las caracteristicas del mismo seran
inferiores a un helado con 7% de grasa y con azucar (10% - 14%), por lo que es

necesario utilizar ingredientes que sirvan como sustitutos del azucar y la grasa.
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Algunos sustitutos de azlcar tiene diversas propiedades funcionales que
simulan algunas de las caracteristicas fisicoquimicas y apetecibles de la grasa,
tales como la viscosidad, sensacion al paladar y la apariencia (Johnson, 2006).

En la formulacion base se recomienda 11% de azucar y 5.5% de alta
fructosa dando un total de 16.5% de azucares, a continuacion se plantean los
agentes de volumen que se utilizaran para balancear la formulacion y no afectar el

contenido de sélidos totales en la misma.

Dextrosa (Glucosa).

Monosacérido con poder edulcorante de 0.53 (Belitz, 1997).

Se utiliza por razones econdmicas para reemplazar un porcentaje de
sacarosa, como en este caso se utiliza para el desarrollo de un helado sin azucar
sirve para aumentar los sélidos totales al nivel deseado.

Propiedades Funcionales. Su uso reduce el dulzor del helado realzando su
sabor natural, ayuda en la formacion de cristales finos lo que contribuye a una
textura suave y agradable, eleva el punto de congelacion de la mezcla e imparte
cuerpo y estabilidad al shock térmico del helado (www.mundohelado.com).

Nivel de uso. El porcentaje de reemplazo de la sacarosa por glucosa es de

un maximo del 25% del total de la sacarosa.

Sorbitol.

Polialcohol derivado de la glucosa, se obtiene por reduccién electrolitica o
hidrogenacion catalitica de la D-glucosa. Su forma comercial es cristalina o liquida
(jarabe de sorbitol). Tiene alta solubilidad en agua a 25°C y es estable al calor.

Su poder edulcorante equivale al 60% del de la sacarosa, es apto para la
fabricacion de alimentos Light, ya que tiene un aporte calorico de 2,6 kcal/g frente
a las 4 kcallg de la sacarosa. El sorbitol se metaboliza en el higado a fructosa, lo
que le hace més tolerable para los enfermos diabéticos (Cubero, 2002).

Propiedades funcionales. Confiere textura y homogeneidad en los

productos alimenticios, y a la vez aporta volumen y consistencia (Belitz, 1997).
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Nivel de uso recomendado. Max. 15% (Belitz, 1997). De acuerdo con lo
establecido en la NOM-086-SSA1-1994 su nivel de uso no debe rebasar el 17% en

la formulacion.

Polidextrosa.

Fibra soluble baja en calorias (lkcal por gramo), es un polimero
aleatoriamente enlazado de la dextrosa, es soluble en agua. En los helados se
emplea para sustituir totalmente o parcialmente el azlcar asi como para disminuir
una parte de la grasa, no provoca caries, es apto para diabéticos y carece de
efecto refrescante (Cubero, 2002).

Propiedades funcionales. Es un agente de volumen, al carecer de poder
edulcorante, la polidextrosa permite reemplazar los azlcares aportando el
volumen sin afiadir calorias, se consigue aumentar la textura y palatabilidad de los
alimentos sin aumentar su valor calérico (Cubero, 2002). Al tener una viscosidad
ligeramente mayor que la de una solucion acuosa, actia como agente espesante
proporcionando cuerpo al alimento (Basso, 2004). Es un controlador de
congelacion: por su elevada masa molecular las disoluciones de polidextrosa
aumenta el punto de congelacion, comparandolo con disoluciones de sacarosa en
las mismas proporciones. La elevada viscosidad a 0°C proporciona al helado una
textura y cremosidad propia de un producto con mayor contenido en grasa.

Nivel de uso recomendado. De 8 — 13% (Basso, 2004).

Maltodextrina.

Polisacarido no dulce producido por una hidrélisis controlada del almidon de
maiz. Es completamente soluble en agua caliente, aporta aproximadamente 4
Kcal/g.

Propiedades funcionales. Aportan principalmente solidos mejorando la
consistencia sin interferir en el sabor, proporciona buen cuerpo y contribuye
también a la cremosidad, evita la cristalizacién de la lactosa en la leche y al
inmovilizar el agua eficazmente la resistencia (al efecto de calor) de los helados es

superior y mejora su estabilidad durante el almacenamiento y distribucion. Se
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emplea también como sustituto de grasa debido a que aporta la viscosidad
necesaria y forma un gel termoreversible cuando se enfria el cual imita la textura y
la percepcion de la grasa en la boca al tener una estructura esférica similar a la
grasa.

Nivel de uso recomendado. Similar a la polidextrosa.

Inulina.

Es una fibra dietética soluble altamente dispersable en agua o grasa, se
considera un prebidtico selectivo de bajo valor calérico (1.6 Kcal/g) que no altera el
sabor. Es estable al calor y a niveles de pH > 4, es susceptible a hidrélisis acida
con un pH menor.

Propiedades funcionales. Se emplea como sustituto de azlcar y grasa;
afiade volumen, reduce los efectos negativos de los edulcorantes de alta
intensidad, proporciona cuerpo y mejora la palatabilidad del producto. Estabiliza la
emulsion.

Nivel de uso recomendado. Sustituto de azlucar 1- 5%. Sustituto de grasa

0.25g de inulina por cada gramo de grasa. (Llera, 2006).

Concentrado proteico de suero de leche (CPSL).

El concentrado proteico se obtiene a partir de suero fresco por
ultrafiltracion, es soluble en agua, forma dispersiones coloidales estables a
temperatura ambiente.

Se emplea como sustituto de una parte del contenido de leche, con lo cual
se obtiene un producto de excelente textura y calidad con menor costo.

Propiedades funcionales. Es utilizado en productos bajos en grasa pues
tiene caracteristicas distintivas que permiten la sustitucion de la grasa, este
sustituto soporta interacciones entre las particulas (lo que sugiere que su
estructura superficial es similar a la de la grasa emulsionada), y ella obra
reciprocamente con las superficies de la boca (mouth feel) para generar una
sensacion similar al helado elaborado con un alto contenido graso (Granger et al.,
2005).
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Nivel de uso recomendado. Como sustituto de leche 15 a 20% del

contenido de leche. Como sustituto de grasa 5% (Granger et al., 2005).

3.2.2.3 Seleccion de aditivos a través de matrices alternativas considerando
sus caracteristicas, propiedades, funcionalidad, interacciones, nivel

de uso y costo.

EMULSIFICANTES.

Los emulsificantes utilizados en los helados son de dos tipos:

1. Emulsificantes los cuales junto con la proteina forman una pelicula
alrededor de los glébulos grasos, manteniendo estable la emulsién y de
baja viscosidad.

2. Los emulsificantes que desestabilizan la emulsion durante la formacion de
la espuma (en la etapa de congelacion), facilitando la salida de la proteina
del glébulo graso y permitiendo a la grasa formar una capa alrededor de las
células de aire y, de esta manera, facilitar la incorporacion de aire.

El complejo de la proteina y de la grasa es muy fuerte y por lo tanto dificil
de romper durante la formacién de la espuma (aireado), en presencia de un
emulsificante lipofilico, el complejo grasa-proteina llega a ser débil porque el
emulsificante y la proteina compiten en la interfaz del aceite-agua, asi la salida de
la proteina es mucho mas facil en presencia del emulsificante.

Estos efectos son contradictorios, sin embargo, ambos tipos de
emulsificantes son necesarios para obtener un producto que sea estable durante y
después del proceso de elaboracion (primero como emulsion y posteriormente
como espuma). El nivel de uso del emulsificante se establece a partir del % de
grasa de la formulacion (Llera, 2006; Soto, 2006).

A continuacion se presenta la Tabla 3.10 Matriz Alternativa para la
Seleccion de Aditivos (MAPSA) aplicada para los emulsificantes, en ella se
presentan los emulsificantes utilizados en la formulacion de helados dividido en
dos secciones: emulsificantes para estabilizar la emulsion y emulsificantes para

promover la incorporacion de aire.
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TABLA 3.10 Matriz Alternativa para la Seleccién del Emulsificante.

NIVEL DE cosTo-
ADITIVO LEGISLACION USO* CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD. COSTO/kg || BENEFICIO/
Kg producto.
EMULSIFICANTES PARA ESTABILIZAR LA EMULSION.
Monogliceridos MEX. Sl Tienen alta concentracion de 95%a
Destilados EUA SI 0.10% monoglicéridos y 5%p $42.50 $ 0.0425
(Dimodan) monogliceridos.
CE E471
MEX. S| ) ) ) Estabiliza la emulsion, mejora la dispersion de la
S : Se obtiene haciendo reaccionar la grasa, controla la cristalizacién de la grasa y la
Mono y Digliceridos molécula de glicerina con diferentes || desestabilizacién suave debido a la desorcion de la
de acidos grasos EUA SI 0.3% acidos grasos. Tiene entre 40% - proteina durante el periodo de maduracién. Da una $42.48 $ 0.1274
(Monochort) 60% de monogliceridos y el resto de | textura tersa, incrementa la resistencia al derretido y a
CE E471 digliceridos. la desestabilizacién de la emulsién durante la
incorporaciéon de aire (en la congelacion).
MEX. Sl s .
Monoestearato de 0.16% - Nlljcéngoﬁggjl;:zgdzog /e chjo% /grdizsz $0.028 a
glicerilo. EUA sI 0.24%* | 9 a0% 0 $0.041%*
monoglicéridos.
CE471
MEX. SI Contribuye a la emulsién y estabilizacién, mejora la
Es un fosfatido formado por un palatabilidad y evita arenosidad en el producto durante
EUA SI ialicari . rar
Lecitina 0.50% {ﬂghcendo (que pu(-:‘d_e contenfe_r los [|su wda_de anaquel. E_n casos c_ionde una caracteristica $  0.0400
CE322 4cidos grasos estearico, palmiticoy funcional es obtenida a partir de grasa vegetal, la
oleico). lecitina puede ser usada para obtener un producto
similar con menos grasa.
EMULSIFICANTES PARA PROMOVER LA INCORPORACION DE AIRE.
MEX. Sl i ifiacio
Monooleato de Se obtiene por (’es_terlﬂauop de los Desestabiliza la emulsién durante el aereado del
sorbitan EUA SI sorbester con oxido de etileno la producto. Imparte cuerpo y textura a los helados
o 0.04% molecula obtenida se llama . . . ! S $ 0.0100
polioxietinelado . . . promueve la incorporacion y estabilizacién de aire por
Poli bac 80 polisorbato. La molécula es méas 1o que estabiliza las fases
(Polisorbac 80) CE E433 hidrofilica que la original. a :
MEX. SI Es l:n E_rgu/l;s_:onar:tfe no—ict)_rtwic_:cc‘) cuya
Esteres pacr)l?melrcl;z Idi eslifez?]gs 'IL: ;;:gr En los helados aporta buenas caracteristicas a la
poliglicéridos de EUA SI 0.10% ot 9 naylap textura final aportando una adecuada dispersion de la $ 0.0425
. lipofila formada por acidos grasos .
4cidos grasos ) o fase grasa y asegurando un mayor aireado.
CE 475 que habitualmente son estéarico y
oleico.
*El nivel de uso es el recomendado.
** Nivel de uso y precio considerando el contenido de a-monoglicéridos.

CE: Comunidad Europea.

Fuente: Llera, 2006, Clarke, 2004, Cubero, 2002.
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Comparando los emulsificantes que sirven para formar y estabilizar la
emulsion, se observa lo siguiente: los monogliceridos destilados, el monoestearato
de glicerilo y los mono vy diglicéridos son considerados dentro del grupo de mono y
diglicéridos de acidos grasos por lo cual sus propiedades funcionales son las
mismas, lo Unico que se modifica es el grado de a-monogliceridos presentes en
cada uno lo que repercute en el nivel de uso.

En general los diglicéridos tienen menor capacidad emulsionante que los
monogliceridos y a su vez los monogliceridos que contienen un mayor porcentaje
de a monogliceridos que [ monogliceridos presentan mayor capacidad
emulsionante.

Por lo cual a mayor grado de a monogliceridos menor es el nivel de uso a
utilizar en la formulacion, considerando ademas el costo de los emulsificantes se
observa que se presenta un mejor costo beneficio con el monoestearato de
glicerilo.

Haciendo un comparativo entre el monoestearato de glicerilo y la lecitina, la
segunda tiene un menor costo pero su nivel de uso es alto en comparacion del
primero lo que aun en costo no nos proporcionara alguna ventaja. Considerando
también que las propiedades funcionales de la lecitina son menores en
comparacion a la de los mono y diglicéridos en la elaboracion de helados.

Por lo que se decide utilizar el MONOESTEARATO DE GLICERILO como

emulsificante para estabilizar la emulsién

En el caso de los emulsificantes que ayudan para el aireado y estabilidad
del producto final ambos proporcionan caracteristicas similares y el nivel de uso es
similar por lo que se decide utilizar el MONO-OLEATO DE SORBITAN pues es el

gue proporciona el mayor costo-beneficio.

EDULCORANTE.
Se conoce con el nombre de edulcorante a aquel compuesto, natural o
sintético, con sabor dulce, los edulcorantes se clasifican atendiendo a su aporte

calérico:
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1. Edulcorantes nutritvos (o de volumen), como la sacarosa,

monosacaridos y polioles.

2. Edulcorante no nutritivo (0 intenso) con un poder energético nulo o

insignificante en comparacion con la sacarosa.

El helado que se plantea es sin azlUcar por lo cual se utilizarad un
edulcorante no nutritivo (0 intenso) para sustituir el dulzor que se obtiene de la
sacarosa.

Las principales caracteristicas de los edulcorantes no nutritivos son: su alta
intensidad de dulzor por lo que sus niveles de uso son del orden de mg, tienen un
aporte de calorias insignificante o nulo, no son higroscépicos, no caramelizan y no
confieren textura a los alimentos, son apropiados para personas diabéticas y no
provocan caries.

A continuacion se presenta la Tabla 3.11 Matriz Alternativa para la
Seleccion del edulcorante considerando todos los edulcorantes utilizados en la

elaboracion de helados bajos en grasa:
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Tabla 3.11 Matriz Alternativa para la seleccion del edulcorante

COSTO-
pDITIvO || FEGISLA- | NIVEL DE CARACTERISTICAS ESTABILIDAD INTERACCIONES | cosTOlKg || BENEFICIO
CION uso por Kg
producto.
MEX. Sl 5 i
1) Es 200 veces mf_i,s dulce que la sacarosa. 2) Aporta 1) Inestable por debajo de pH= 4.3. _Reacc_lona con otros
Aspartame 4 Kcallg. 3) Deteccion retardada del dulzor en la boca. ingredientes como la
EUA SI . . o 2) Inestable a temperaturas -
(marca 4) Deja un sabor residual dulce. 5) Es un dipéptido : o vainillina. Presenta
. . . . o superiores de 100°, tiempos . . $27352 |$ 0.1591
comercial CE E951 formado por fenilalanina y acido aspartico por lo cual . sinergia con otros
L . . prolongados de coccion (por mas de
NutraSweet) debe indicarse en la etiqueta una advertencia para los 20 min) edulcorantes como el
fenilcetondricos. ' acesulfame K.
Se determina
MEX. Sl . i
considerandoll 1) Es 300 veces mas dulce que la sacarosa. 2) 1) Estable a la mayoria de los iﬁsrg](;;tﬁtzsfogr(:g:risa
Sacarina EUASI || el nivelde | peteccion rapida del sabor dulce. 3) No tiene residual || procesos y almacenamiento de los g ciner isn.”lo con
uso de la dulce, pero si deja un residuo amargo-metalico. alimentos °19
CE E954 | sacarosa ciclamatos.
tomando en -
MEX. S| cuenta la - _ Au_senua de
’ relacion de || 1) Es el resultado de la halogenacion de la sacarosa. interacciones con otros
Sucralosa dulzor 2) Su poder enFquzante es 600 veces superior a la 1) Estable a la temperatura y pH de |ngredlentes: No
EUASI existente sacarosa. 3) tiene buena solubilidad en agua. 4) . . existen reacciones
(Marca U la mayoria de todos los alimentos.
: trela || @ctuaimente es el edulcorante mas utilizado.5) Aporta . entre los $2,341.50 || $ 0.4402
comercial en ; . - Estable en largo periodo de
1| O keal/g. 6) Perfil de dulzor de alta calidad (deteccion . componentes. Se
Splenda) CE E955 [/Sacarosaye ) almacenamiento del producto.
edulcorante || retardada del dulzor y permanencia del sabor en la complementa muy
no nutritivo. boca). 7) Tiene sabor a azlcar sin resabio. bien con los sabores
de vainilla y frutas.
MEX. SI 1) 200 veces mas dulce que la sacarosa. 2) Se percibe
Acesulfame . . )
inmediatamente el dulzor y se mantiene durante largo Estable al calor por lo cual es N
K (marca . - . Presenta sinergia con
; EUA SI tiempo. 3) se puede emplear como edulcorante Unico. adecuado para todo tipo de $159.49 ($ 0.0925
comercial . ; otros edulcorantes.
Sunett 4) Tiene efecto reforzante del sabor. 5) No produce alimentos.
' CE E950 caries. 6) Soluble en agua.

Fuente: Carrefio 2006, Cubero 2002.
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La sacarina se descarta totalmente por el resabio amargo-metélico que deja
al final durante el consumo del producto.

En el caso del Aspartame y el acesulfame K ambos presentan el mismo
poder edulcorante pero el costo es mucho menor del acesulfame K por lo cual se
observa un mayor beneficio utilizando acesulfame K, ademas de que el aspartame
reacciona con la vainillina y el helado que se plantea es sabor vainilla por lo cual
se tendria que incrementar el nivel de uso del saborizante para reforzar el sabor y
gue se mantenga durante la vida de anaquel, lo que incrementaria los costos de
formulacion.

En el caso de la sucralosa el costo es mayor pero tiene varias ventajas, el
nivel de uso es menor a los otros edulcorantes, no tiene interacciones con otros
componentes de la formulacion y se complementa muy bien con el sabor vainilla.
Aunque por cuestion de costos es mas alto desde el punto de vista tecnoldgico
presenta una mayor ventaja pues el producto permanecera estable durante su
vida de anaquel y no se presentara ningun inconveniente con el sabor.

Por lo cual se propone el uso de la sucralosa en las formulaciones

propuestas.

SABORIZANTE.

Se propone el uso de un saborizante artificial sabor vainilla en propilenglicol
al 95% como vehiculo pues tiene un punto de ebulliciéon alto (184°C) por lo que
resiste el proceso de pasteurizacion.

Nivel de uso: 0.05 - 0.10%.

COLORANTE.
Se decide utilizar un colorante sintético pues proporciona firmeza de color,
tiene un bajo costo y una alta efectividad, se estandariza el color entre lote y lote
de produccion del helado y no presenta aromas o sabores que influyan en el sabor

del helado. El color que se empleara es:
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Amarillo #5 (Tartracina): Pertenece a la familia de los colorantes azoicos

(contiene el grupo azo —N=N-). Se presenta en forma de polvo y es soluble en
agua. Es estable a distintos pH y a altas temperaturas.
Esta permitido su uso en la Comunidad Europea (E102), en USAy en
México.

Nivel de uso: 0.05 — 0.08% (Armenta, 1992 y Lépez, 1997).

GOMAS.

Por ser el helado un producto que debe cumplir con ciertas caracteristicas
fisicas y sensoriales el uso de gomas es basico.

Existen diversas gomas que proveen las caracteristicas al helado,
generalmente se usa una mezcla de los mismos para reforzar sus propiedades

funcionales y obtener un producto 6ptimo.

A continuacién se presentan la Tabla 3.12 Matriz Alternativa para la

seleccion de las gomas para la formulacion del helado (MAPSA).
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3.12 Matriz Alternativa para la Seleccion de los hidrocoloides.

Costo/Beneficio

aire durante la congelacion y por lo

tanto reduce la velocidad de fusion

del helado (tiempo de
derretimiento).

fuerza de gel.

LEGISLA- | NIVEL DE
ADITIVO CION USO* CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD EN HELADOS (| ESTABILIDAD INTERACCIONES COSTO/kg (Kg de Producto)
MEX. S| Agente espesante, sus Tiene sine'rgismo conla goma
Solucionss son tixotr;)picas xantana (utilizando una relacion
EUA SI B ’ de 1:1 se obtiene un gel). La
controla la cristalizacion en Estable a pH = |[viscosidad de sus soluciones no
ALGARROBO procesos de congelacion - Proporciona viscosidad, aumenta 55-11 no se ven afectadas por las sales
(Locust Bean 0.07 - 0.2% || descongelacion, se dispersa en || la aereacion, imparte cremosidad, |[*". ' . ) ; || $295.00 | $0.2065 - $0.590
Gum). CE E410 agua fria y debe calentarse proporciona cuerpo y suavidad. resiste pH acidos | Tiene la capacidad de modificar
hasta una temperatura minima (<3.503.2) la textura y_Ia fuerza de gel de
de 80°C durante 1 minuto para las carrageninas kappa (15: 85),
lograr su hidratacion total. ademas redyce IO.S efectos de
sineresis.
MEX. SI )
Depende del Es espesante, sus propiedades Es compatible con la mayoria de
porcentaje de| Agente espesante, es funcionales son similares a la
EUASI algarrobo parcialmente soluble en agua goma algarrobo, por lo que se || Es estable a pH las gomas como tragacgnto,
TARA que se vaya fria y a 85°C se solubiliza puede reemplazar en un 50% paraf de4a10.5 karaya, arabllga, agar, alginato, || $98.35 $0.0344 - $0.0983
CE E417 a totalmente. disminuir el costo sin perder las carrageninas, algarrobo,
reemplazar. caracteristicas del producto final. pectina, meticelulosa y CMC.
MEX. SI La principal funcién de la
carragenina es influenciar las
propiedades reoldgicas de la fase
acuosa inmovilizando las Es estable a pH
moléculas de agua através de || mayores de 3.7. || . o
uniones intra e inter moleculares. A ' a| mantener 1a || T1EN€ Sinergismo con la goma
través de este mecanismo carrageninaa | 292rrobo pues lainteraccion
EUA S| directamente se aumenta la altas S|g?|f|cat|v;men|te agmenlta la
Agente gelificante, es soluble a ||~ viscosidad, , realza el cuerpo, | temperaturas y nerza de ge, mejora &
CARRAGENINA 0.01 - 0.04% || 80°C, liga el agua y forma geles ||"étarda la formacién de cristales dejl pajo pH, ocurre capacidad de retencion del aguall g7 ;5 |l ¢4 0257 - $0.000
KAPPA rigidos y fuertes hielo y evita el desuerado o una hidrélisis || Y Modifica la textura. También
' sineresis. Como efecto secundariof  4cida dando tiene sinergismo con las
se obtiene una mejor incorporacion|| como resultado || Protenas. tiene la capacidad de
y distribucion de aire al retardar la || perdida en la estabilizar las caseinas de la
E a0 coalescencia de las burbujas de |\iscosidad y en Ia] leche.
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ADITvVO || LEGISLA- | NIVEL DE CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD EN HELADOS | ESTABILIDAD INTERACCIONES COSTOJKg || Costo/Beneficio
CION uso* (Kg de Producto)
Proporciona cuerpo al helado, %Sé Zs;ai)(l)esa EoH
MEX. SI mejora la palatabilidad, ablanda la ) o
. resiste pH por .
Agente espesante, sus textura producida por la debaio de 4 Es compatible con todas las
0.07 - 0.2% soluciones son tixotropicas, |[[carragenina y algarrobo, contribuye tier]1de a ' gomas Y con casi todos los
(para que no|| inmoviliza grandes cantidades a la formacién de cristales hidrolizarse con almidones modificados y crudos,
GUAR EUA SI produzca de agua, controla la pequefios durante el respecio al algunas sales multivalentes $29.28 ($0.0204 - $0.0585
chiclosidad cristalizacion procesos de congelamiento, ayuda a que no rese alteran la hidratacion y la
- - ) tiempo, por lo . : .
en el helado.)[|congelacién-descongelacién. Es|| crezcan durante las fluctuaciones ue pierde viscosidad de las soluciones de
soluble en agua fria. de temperatura que sufre el gue pi goma guar y producen geles.
) viscosidad.
producto, reduce la velocidad de Resiste alta
CEEa12 fusion del helado.
temperatura.
MEX. SI Excelente compatibilidad y
Es un excelente agente estabilidad con la mayoria de las|
Agente espesante que se estabilizador de la emulsion en los [[Resiste pH acido| sales, se degrada en presencia
XANTANA EUA SI 0.015 - solublllza} rapidamente, gstablllza helados, _p’or sus garacterlstlcas ,de y basmq, resiste de agentes ox@ames, es $103.00 |$0.0154 - $0.0412
0.04% emulsiones, suspensionesy || suspension mantiene la emulsién cambios de  |estable en presencia de agentes
espumas. dispersa, es muy empleado en temperatura. reductores. Es sinérgica con el
CE E415 formulaciones bajas en grasa. algarrobo, forma un gel elastico
y muy cohesionado.
MEX. Sl Agente espesante, soluble en Imparte opacidad, cuerpo y
. . palatabilidad, controla el .
CELULOSA agua fria, debe ser d|sper§o €M1 crecimiento de los cristales de Es estable a un Es compatible con ot_ras gomas
MICROCRISTALI| EUASI | 03sw= | 29udantesque cualquier hielo y el derretido del helado, || amplio rango de ||~ €0M© & carragenina iota $124.00 $0.43
) ingrediente para activar sus || . - evitando sineresis en el
NA (Avicel) : . imparte estabilidad en la espuma, || temperaturas.
propiedades funcionales durantef . producto.
7 minutos imparte una textura cremosa y
CE E460 ' libera un sabor limpio.
Mejora el cuerpo, la textura y el
MEX. S| rendimiento. Controla la formacion
) . Es estable en
de cristales de hielo, en
combinacion con algarrobo y goma| rangos de pH
CMC 03- Soluble en agua fria, imparte uar. En productos baios en entre 4 - 10. Es compatible con otras gomas
(Carboximetilcelul| EUA SI ; viscosidad en los sistemas que guar. =N pro ) Calentamientos || como almidones y alginatos, $52.33 [$0.1569 - $0.2354
0.45%*** i calorias mejora el cuerpo y . N . ) ; .
0sa) se aplica. - ; e arriba de 120°C || minimiza la posible sineresis.
palatabilidad al reducir o eliminar L
depolimerizan la
grasas. No da una estructura
. goma.
CE E466 fuerte al helado por lo que necesita
combinarse con otro hidrocoloide.
Nivel de uso recomendado: *Soto, 2006. *** Armenta, 1992 y Pereda, 1997 ** Armenta, 1992.

Fuente: Soto 2006, Cubero 2002, FMC BioPolymer.
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Considerando la Tabla 3.12 se proponen los siguientes sistemas de gomas:

Sistema 1 Sistema 2

' . Composicién ' Costo ' . Composicién' Costo
Hidrocoloide Nivel de uso Hidrocoloide Nivel de uso

Algarrobo 0.20% $0.590 Algarrobo 0.10% $0.295
Carragenina Kappa 0.04% $0.090 Tara 0.10% $0.098
Guar 0.11% $0.032 Carragenina Kappa 0.04% $0.090
TOTAL 0.35% $0.712 Guar 0.11% $0.032
TOTAL 0.35% $0.515

Sistema 3 Sistema 4

Composicion Composicion

rosods - TNwerdewse | ©°° | [Fiarocomme - Nwerdemsa] €O
Celulosa microcristalina 0.35% $0.430 CMC 0.30% $0.156
Carragenina Kappa 0.04% $0.090 Algarrobo 0.10% $0.295
TOTAL 0.39% $0.520 Guar 0.07% $0.020
TOTAL 0.47% $0.471

El sistema 1 es el que presenta las mejores caracteristicas de calidad en el
helado, pues el algarrobo, la carragenina kappa y la goma guar proveen la optima
cremosidad, cuerpo y suavidad al helado, ayudan en la formacion de pequefios
cristales de hielo, ademas permiten una buena incorporacion y estabilizacion del
aire en el mismo, pero también es el sistema mas costoso.

El sistema 2 en teoria presenta caracteristicas similares al primer sistema
debido a que solo se hizo la sustitucion del 50% del porcentaje de algarrobo con
goma Tara, la cual no interfiere en las caracteristicas de calidad del producto.
Obteniendo una reduccién del costo del sistema en un 27.66%.

El sistema 3 que esta formado de Celulosa Microcristalina y Carragenina
Kappa también proporciona buenas caracteristicas de calidad en el producto final,
pues ademas de que cada una contribuye a la formacion y estabilidad del producto
juntas presentan sinergismo lo que incrementa el valor del sistema. El costo es
similar al sistema 2 por lo cual se puede considerar adecuado para ser planteado
en la formulacion. El Unico inconveniente que se observa es que la celulosa
microcristalina necesita ser activada antes que todos los ingredientes en un
periodo de 7 minutos lo que incrementaria los costos de produccién por esta
condicion.

El sistema 4 que contiene Carboximetilcelulosa (CMC), guar y algarrobo
tiene el menor costo, pero las caracteristicas funcionales no son las optimas,
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aunque la CMC es considerada como un buen estabilizante en productos bajos en
grasa, el porcentaje de algarrobo es disminuido lo que afecta en la textura y
cremosidad del producto final.

Las cuatro propuestas presentan caracteristicas funcionales que benefician
al helado pero considerando que es bajo en grasa, el sistema necesita ser lo
bastante fuerte para aportar el cuerpo, textura, cremosidad, ademas de que los
cristales de hielo sean pequefios, estabilice la formacion de la espuma y
contribuye a la buena incorporacién del aire en el producto, por lo que se opta por
el Sistema 2.

3.2.3 FORMULACIONES PROPUESTAS.

Tomando en consideracion las caracteristicas deseadas en el producto
(concepto inicial) se proponen las siguientes formulaciones para el helado
reducido en calorias.

Las formulaciones se definieron tomando en consideracion la formulacion
base (Tabla 3.4) con el cual se establecieron los niveles de uso de algunos
ingredientes, las formulaciones comerciales (tabla 3.5) las cuales sirvieron de guia
para la seleccion de los ingredientes sustitutos de grasa y azucar, y también se
consideraron los niveles de uso recomendado para distintos ingredientes (Ver
3.2.2.2).

Para hacer la propuesta de las formulaciones se considera que un helado
reducido en calorias tiene de 3 a 4% de grasay de 16.5 a 17% de azucares en la
formulacion, por lo que se plantea la sustitucién del azucar por ingredientes que
aporten un menor numero de calorias y que proporcionen caracteristicas similares
ala grasay al azucar.

Por ser un helado bajo en grasa sin azucar, se plantea el uso de dextrosa
en todas las formulaciones con un nivel de uso de 3.2%.

Se plantean las siguientes formulaciones manejando como variables a
aquellos ingredientes sustitutos de la grasa y el azlcar, los cuales nos

proporcionaran las caracteristicas adecuadas para el producto terminado segun
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las referencias bibliograficas (Sorbitol, Polidextrosa, Maltodextrina, Concentrado
proteico de suero de leche e Inulina). Los niveles de uso de los ingredientes y
aditivos se establecen considerando la formulacion base y las recomendaciones
bibliogréaficas. Ver Tabla 3.13.

Tabla 3.13 Formulaciones propuestas.

INGREDIENTES A (%) B (%) C (%) D (%) E (%) F (%) G (%) H (%) I (%)
Agua 66.631 66.629 66.626 66.631 66.605 66.596 66.601 66.629 66.626
Aceite de palmiste 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
Leche Descremada 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000
Suero de Leche

Dextrosa 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200
Sucralosa 0.0188 0.0208 0.0236 | 0.0188 0.0152 0.0236 0.0188 0.0208 0.0236
Sorbitol 5.000 3.000 5.000 8.000 5.000 3.000
Polidextrosa 8.000 10.000 13.000 8.000 3.000 8.000 8.000
Maltodextrina 8.000

CPSL* 5.000 5.000 5.000

Inulina 2.000 5.000
Guar 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110
Carragenina k 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Algarrobo 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Tara 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Sabor Vainilla 0.050 0.050 0.050 0.050 0.080 0.080 0.080 0.050 0.050
Color amarillo 5 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Monoestearato de glicerilo 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160
Monooleato de sorbitan 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Total 100.000 || 100.000 || 100.000 || 100.000 100.000 || 100.000 || 100.000 || 100.000 || 100.000
Solidos totales || 33.369 ” 33.371 " 33.374 ” 33.369 ” 33.395 ” 33.404 " 33.399 || 33.371 " 33.374

* CPSL: Concentrado Proteico de Suero de Leche.

Anteriormente se realizo la seleccion de los aditivos por lo que se manejan
como constantes.

En las formulaciones B, C, E, F, H e | se modifica el nivel de uso del
Sorbitol, lo cual interfiere en el dulzor del producto (pues el sorbitol tiene un poder
edulcorante determinado, al modificar el porcentaje de uso se afecta directamente
al dulzor del producto final). Por lo que el nivel de uso de la sucralosa se modifica

para mantener constante el dulzor del producto final.
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En las formulaciones E, F y G donde se utiliza Concentrado Proteico de
Suero de Leche (CPSL) se incrementa el nivel de uso del sabor vainilla, esto es
debido a que el CPSL interacciona con el sabor disminuyéndolo debido a que es
reactivo hacia los aldehidos alifaticos por lo que el sabor de la vainillina al ser un
aldehido aromatico se puede ver disminuido debido a las interacciones entre la
vainillina y la proteina (Granger et al., 2005).

En las formulaciones H e | se utiliza inulina con dos niveles de uso, en la
primera se utiliza como sustituto de grasa considerando la recomendacion del
proveedor (la cual nos dice que se debe sustituir 0.25g de inulina por cada gramo
de grasa eliminado), y en la segunda se propone su uso como sustituto de azlcar.

Se plantea el uso de suero de leche para reducir el costo de la formulacion
pero este ingrediente serd considerado hasta haber seleccionado la formulacion
mas factible. La formulacion no se modifica debido a que la adicién del suero
reduce el nivel de uso de la leche pero hasta un nivel de uso que no modifique las
caracteristicas de calidad del producto.

El primer paso en el célculo de la mezcla es identificar la composicion de
cada uno de los ingredientes. En algunos casos el porcentaje de solidos es
tomado como constante o proporcionado por distintos ingredientes, mientras que
en otros la composicion debe ser obtenida por andlisis. Si existe solo una fuente
del componente que se necesita este es determinado directamente multiplicando
el porcentaje que se necesita por la cantidad necesitada de producto, ejemplo: 100
kg de mezcla necesitan 10% de azucar por lo tanto requiere 10 kg de azucar (Hui
et al., 2004).

Si existen dos 0 mas fuentes, por ejemplo 10% de grasa que provienen de

cremay leche, entonces puede utilizarse un método algebraico (Hui et al., 2004).
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3.2.4 ANALISIS DE CONTENIDO ENERGETICO, FUNCIONALIDAD Y COSTOS
DE LAS FORMULACIONES PROPUESTAS.

A continuacion se presentan las Tablas del contenido energético (ver Tabla

3.14) y costos de cada una de las formulaciones (Tabla 3.15), las cuales sirven

como base para la seleccion de la formulacion final.

El contenido energético se definié considerando las calorias aportadas por

los distintos ingredientes (dato recabado de tablas nutrimentales) y el nivel de uso

de los mismos.

Tabla 3.14 Contenido Energético de las formulaciones propuestas.

FORMULACIONES

Contenido Energético o Valor Calérico (Kcal por 100 g de helado)

INGREDIENTES ingﬁzlfme " " - > = . S » |

Agua
Aceite de palmiste 9 31.500 31.500 31.500 31.500 31.500 31.500 31.500 31.500 31.500
Leche Descremada 3.3 42.900 42.900 42.900 42.900 42.900 42.900 42.900 42.900 42.900
Suero de Leche
Dextrosa 4 12.800 12.800 12.800 12.800 12.800 12.800 12.800 12.800 12.800
Sucralosa
Sorbitol 2.6 13.000 7.800 13.000 20.800 13.000 7.800
Polidextrosa 1 8.000 10.000 13.000 8.000 3.000 8.000 8.000
Maltodextrina 4 32.000
CPSL 3.99 19.950 19.950 19.950
Inulina 1.6 3.200 8.000
Guar
Carragenina k
Algarrobo
Tara
Sabor Vainilla
Color amarillo 5
Monoestearato de glicerilo
Monooleato de sorbitan

Total 108.200 105.000 || 100.200 132.200 || 127.950 | 115.150 123.150 || 106.200 || 103.200
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Tabla 3.15 Costo de las formulaciones propuestas.

FORMULACIONES
INGREDIENTES ?r?;:gdﬁz:]t? COSTO POR KG DE PRODUCTO TERMINADO ($)
A B C D E F G H |
Agua $ 0.035 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023
Aceite de palmiste $ 17.000 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595
Leche Descremada $ 45.000 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850
Suero de Leche $ 25.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dextrosa $ 11.000 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352
Sucralosa $ 2,341.500 0.440 0.487 0.553 0.440 0.356 0.553 0.440 0.487 0.553
Sorbitol $ 13.850 0.693 0.416 0.000 0.693 1.108 0.000 0.693 0.416 0.000
Polidextrosa $ 24.580 1.966 2.458 3.195 0.000 0.000 1.966 0.737 1.966 1.966
Maltodextrina $ 10.500 0.000 0.000 0.000 0.840 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CPSL $ 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000
Inulina $ 42.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.840 2.100
Guar $ 29.280 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
Carragenina k $  227.450 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091
Algarrobo $  295.000 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295
Tara $ 98.350 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098
Sabor Vainilla $  153.000 0.077 0.077 0.077 0.077 0.122 0.122 0.122 0.077 0.077
Color amarillo 5 $ 70.000 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
onoestearato de glicerild| $ 17.500 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028
Monooleato de sorbitan || $ 25.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Total $ 10585|$ 10.847||$ 11.234| $ 9.459| $ 9.996 || $ 11.051| $ 10.402| $ 11.195] $ 12.105

Al ser solo propuestas de formulaciones es importante mencionar que una
vez que el producto sea elaborado a nivel laboratorio deben contemplarse los
resultados de todas las formulaciones, ademas del contenido energético y costos.
En este caso solo se considera el contenido energético, costos y caracteristicas
del producto terminado establecidos tedricamente en base a los ingredientes de

cada formulacion.

Tabla 3.16. Tabla general del valor caldrico y costo por formulacion.

. Valor Calorico (Kcal
Formulacion por 100 g de helado) Costo ($)
A 108.200 10.585 Menor;
B 105.000 10.847 Mayor
C 100.200 11.234
D 9.459
E 127.950 9.996
F 115.150 11.051
G 123.150 10.402
H 106.200 11.195
I 103.200

97



De acuerdo a lo establecido en el concepto del producto el contenido
energético debe ser similar a las marcas comerciales presentes en el mercado.

Marca Comercial 1. Contenido energético 101 Kcal/ 100g.

Marca Comercial 2. Contenido energético 105 Kcal/100g.

Por ser una propuesta de formulaciones sin realizacion de las pruebas a
nivel laboratorio, el analisis que a continuacion se presenta esta realizado en base
a las propiedades funcionales de los ingredientes de acuerdo a la revision
bibliogréfica.

Se consideran tentativas las formulaciones que presenten un 5% mas del
contenido energético que los productos comerciales (hasta 110.25 Kcal/100 g).

Por lo que las formulaciones D, E, F y G son descartadas desde el inicio
por tener un contendido energético mayor a 110.25 Kcal/100g.

Con respecto a la formulacion D se observa que es la formulaciébn con
menor costo ($9.459) pero su aporte caldrico es el mayor (132.20 Kcal/100g);
esto es debido a que contiene maltodextrina.

Funcionalmente confiere las caracteristicas adecuadas al producto pues
aporta los soélidos necesarios a la formulacion, proporciona una buena
consistencia, cuerpo y cremosidad al producto final, ademas de mejorar la
estabilidad del helado durante el almacenamiento debido a que inmoviliza el agua
lo que incrementa la resistencia al cambio de temperatura. Y proporciona
caracteristicas similares a la grasa durante el consumo del producto. Pero su
aporte calorico es alto (4kcal/g) en comparacion a los otros sustitutos de azlcar y
grasa.

Las formulaciones E, F y G contienen concentrado proteico de suero de
leche el cual genera una sensacion similar en la boca al helado elaborado con un
alto contenido graso (Granger et al., 2005), pero aporta 3.99 kcal/g por lo que se
incrementa significativamente el contenido energético a 127.95 kcal/100g, 115.15
Kcal/100g y 123.15 Kcal/l00 g respectivamente en comparacion a las otras
formulaciones, la formulacion E presenta el segundo mayor aporte caldrico de

todas las formulaciones.
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El costo de estas formulaciones es reducido $9.996, $11.051 y $10.402
respectivamente debido a que el concentrado proteico de suero de leche tiene un
costo bajo en comparacion a los otros ingredientes utilizados como sustitutos de
grasa. Pero no cumple con el concepto inicial de un producto reducido en calorias
y similar a los productos comerciales.

Por lo que solo se consideran las siguientes propuestas: Formulacion A, B,
H,Cel.

La formulacion A tiene el menor costo al resto de las formulaciones
($10.585), pero su contenido energético es el mas alto en comparacion a las
demés (108.20 Kcal/100g). Contiene 5% de sorbitol y 8% de polidextrosa lo que
confiere al producto buenas caracteristicas de calidad. Aunque por contener un
alto porcentaje de sorbitol en comparacion al resto de las formulaciones las
caracteristicas que proporciona al producto son mas restringidas en comparacion
a las otras formulaciones, pues el sorbitol proporciona el aporte de sdlidos
necesarios, ayudando en el mejoramiento de la textura y consistencia del producto
pero su funcionalidad es menor a la de los otros ingredientes utilizados como
sustitutos del azucar y grasa.

La formulacion B la cual presenta 105.00 Kcal/100g de producto tiene un
costo de $10.847 lo que representa una buena opcion. Contiene 3% de sorbitol y
10% de polidextrosa, la disminucion del nivel de uso del sorbitol y el aumento del
nivel de uso de la polidextrosa mejoran las caracteristicas de calidad del producto
final en comparacion a la formulacion A.

La polidextrosa da la textura deseada y la palatabilidad del producto
ademas de proporcionar la cremosidad propia de un producto con mayor
contenido en grasa (Basso, 2004) y el uso de sorbitol nos da una reduccion de
costo en la formulacion.

La formulacion C contiene 13% de polidextrosa por lo que es la
formulacion con el menor contenido energético (100.20 Kcal/100 g de producto),
pues la polidextrosa solo tiene 1kcal/g.

Las caracteristicas que confiere al producto final son mejor a las

formulaciones anteriores, pero el costo de la formulacion es alto ($11.234) pues la
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polidextrosa es uno de los sustitutos con mayor costo (el segundo sustituto mas
COst0s0).

La formulacion H contiene 3% de sorbitol, 8% de polidextrosa y 2% de
inulina. Por contener sorbitol la formulacion disminuye su costo en comparacion a
las formulaciones C e | ($11.195), pero su contenido energético es alto (106.20
Kcal/100 g de producto) y mayor a las formulacién B, C e I.

El uso de inulina y polidextrosa en el producto proporciona caracteristicas
de calidad Optimas.

La formulacién | es la segunda formulacion con menor contenido
energético (103.20 Kcal/100g) pero el costo es el mas elevado ($12.105) debido a
que se utiliza Inulina en la formulacion, estd formulacion contiene 8% de

polidextrosa y 5% de inulina.

Funcionalmente ambos ingredientes actlan proporcionando las mejores
caracteristicas de calidad al producto en comparacion al resto de las
formulaciones, pues la polidextrosa es un ingrediente clave para la sustitucion del
azucar y del contenido de grasa como se comento anteriormente.

Y la inulina tiene un efecto texturizante; proporciona cuerpo y mejora la
palatabilidad del producto, ademas de reducir los efectos negativos del
edulcorante de alta intensidad (Llera, 2006).

3.2.5 DETERMINACION DE LA FORMULACION CON MAYOR FACTIBILIDAD
(COSTO-BENEFICIO).

Considerando el analisis anterior se observa que las formulaciones con las
cuales se obtiene un producto con mayores caracteristicas de calidad y de menor
contenido energético son las formulaciones B, C e |.

El costo de las formulaciones C e | es mayor a las demas, pero la

formulacion B se encuentra dentro de la media del rango de costos.
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En general las tres formulaciones presentan excelentes propiedades en el
producto final, pero considerando el costo y el contenido energético, la formulacion

gue nos proporciona la mayor factibilidad (costo- beneficio) es la Formulacion

B (Tabla 3.17), pues el costo es menor en comparacién a las otras dos propuestas

y aunque el contenido energético es superior a las formulaciones C e |, es
adecuado, pues esta dentro del rango del contenido energético de los productos

comerciales.

Tabla 3.17 Formulacion propuesta con mayor factibilidad.

INGREDIENTES B (%)

Agua 66.629
Aceite de palmiste 3.500
Leche Descremada 13.000
Dextrosa 3.200
Sucralosa 0.0208
Sorbitol 3.000
Polidextrosa 10.000
Guar 0.110
Carragenina k 0.040
Algarrobo 0.100
Tara 0.100
Sabor Vainilla 0.050
Color amarillo 5 0.050
Monoestearato de glicerilo 0.160
Monooleato de sorbitan 0.040
Total 100.000

Una buena opcion es la sustituciéon de un porcentaje del contenido de leche
por suero de leche y concentrado proteico de suero de leche (CPSL), ambos

disminuiran el costo de la formulacion, ademas de que el concentrado proteico de
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suero de leche transfiere al producto caracteristicas distintivas, ademas de
generar una sensacion similar al helado elaborado con un alto contenido graso
(Granger et al., 2005).

La sustitucion tedricamente adecuada es del 5 al 10% con suero de leche y
del 15 al 20% con concentrado proteico de suero de leche. En este caso se
plantea el uso del 5% de suero de leche mas 15% de concentrado proteico de

suero de leche en sustitucion de un porcentaje de leche (Ver Tabla 3.18).

Tabla 3.18 Formulacion final Propuesta con reduccién de costo.

Cantidad Conteni.do

INGREDIENTES (%) Costo (%) energetico
(Kcal/100 g)

Agua 66.779 0.023 -
Aceite de Palmiste 3.500 0.595 31.500
Leche Descremada 10.400 4.680 33.132
Suero de Leche 0.500 0.165 2.191
CPSL 1.950 0.390 7.781
Dextrosa 3.200 0.352 12.800
Sucralosa 0.0208 0.487
Jarabe de Sorbitol 3.000 0.416 7.800
Polidextrosa 10.000 2.458 10.000
Guar 0.110 0.032 -
Carragenina k 0.040 0.091 -
Algarrobo 0.100 0.295 -
Tara 0.100 0.098 -
Sabor Vainilla 0.050 0.077 -
Color amarillo 5 0.050 0.035 -
Monoestearato de glicerilo 0.160 0.028 -
Monooleato de sorbitan 0.040 0.010 -
Total 100.000 || $ 10.232 105.204

La formulacién original tiene un costo de $10.847, por lo que al realizar la
sustitucion hay una reduccion de costo del 5.66%, sin modificar las caracteristicas
de calidad del producto final, y el incremento en el contenido energético del

producto es insignificante (0.204 kcal/100g producto).
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Considerando que se busca obtener un producto con un contenido
energético similar a los comerciales, pero con mejores caracteristicas de calidad la
formulacion propuesta con reduccién de costo representa una mayor factibilidad.

Por lo tanto se considera a la formulacién B con reduccién de costo

como la formulacion final propuesta (ver Tabla 3.18).

3.3 DESARROLLO DEL OBJETIVO PARTICULAR 3

OBJETIVO PARTICULAR 3.

Diseflar el manual de procedimientos para la manufactura del producto
mediante la elaboracion de las especificaciones del mismo tomando en
consideracion los objetivos anteriores para concluir el proyecto de desarrollo del
helado reducido en calorias.

Una vez establecida la formulaciébn propuesta que presenta la mejor
factibilidad (Costo-Beneficio), se inicia con el disefio de la documentacion
necesaria para el cierre del proyecto.

3.3.1 ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS.

Todas las materias primas utilizadas para la elaboracion del producto deben
cumplir con ciertos estandares definidos en las especificaciones para mantener un
buen control de calidad que se vea reflejado en el producto terminado, estos
parametros se establecen a partir de la ficha técnica de cada materia prima

establecida por distintos proveedores de ingredientes (Ver tabla 3.19 Y 3.20).
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TABLA 3.19 ESPECIFICACIONES DE LOS INGREDIENTES DEL HELADO REDUCIDO EN CALORIAS SABOR VAINILLA

ESPECIFICACIONES

INGREDIENTE DESCRIPCION TIPO DE EVALUACION = S
PARAMETROS TOLERANCIAS TECNICA DE EVALUACION O METODO
ACEITE DE Se obtiene de la almendra SENSORIAL Aspecto Semisolido a 25°C Visual
PALMISTE de la semilla del fruto de la Color Amarillo palido Visual
palma. Es semisolido a Sabor y Olor Neutro / Caracteristico Sensorial
temperatura ambiente. FISICOQUIMICA  |[Punto de fusién 25.9 - 28°C Punto de fusion Capilar (NMX-F-114-SCFI-20C
Valor de Yodo 16.2 - 19.2 meg/Kg De acuerdo con la NMX-F-152-SCFI-2005
Indice de Acidez 0.060 % ac. Laurico Metodo volumetrico (NMX-F-101-1987)
Indice de peroxido ||méx. 0.5 meq/kg De acuerdo con la NMX-F-154-SCFI-2005
Humedad max. 0.05% De acuerdo con la NMX-F-211-1987
Indice de SolidosGrasos
10°C 47 a 50
21.1°C 32a34
26.7°C 11a14 Dilatometria
33.3°C 0
37.8°C 0
AGUA Agua para consumo SENSORIAL Color Incolora Visual
humano, no debe contener Olor Agradable Sensorial
contaminantes ya sean Sabor Agradable Sensorial
~ quimicos o agentes FISICOQUIMICA Contenido de cloro 0.2-1.5 mg/l Colorimetro
infecciosos y Que no causa Dureza total (como CaCO3) (500 mg/I Por Titulacién (NMX-AA-072-SCFI-2001)
efectos nocivos al ser - "
hUMAano. IpH 6.5-8.5 Método Potenciémetro
MICROBIOLOGICA (Coliformes totales Ausente NOM-112-SSA1-1994
Coliformes fecales Ausente
CONCENTRADO || Se produce a partir de SENSORIAL Aspecto Polvo fino visual
PROTEICO DE suero fresco por Color crema visual
SUERO DE ultrafiltracion con Sabor Limpio y neutro Sensorial
LECHE (CPSL) | membranas y un secado FISICOQUIMICA Proteina 79 - 81% Micro Kjeldahl
con una temperatura de -
producto menor de 70°C, Gra;a 4.5 - 6.5% Roese-Gottlieb
contiene 80% de proteina. Cenizas Max. 4.0% Gravimétrico
Es soluble en agua, forma Humedad Max. 5% Andlisis térmico por termobalanza
dispersiones coloidales Carbohidratos 3 -5% Gravimétrico
estables a tempeatura MICROBIOLOGICA (Coliformes <10 UFCl/g NOM-112-SSA1-1994
ambiente. Cuenta total < 10 000 UFC/g NOM-092-SSA1-1994
Levaduras y Hongos Max. 10 UFC/g NOM-111-SSA1-1994
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ESPECIFICACIONES

INGREDIENTE DESCRIPCION TIPO DE EVALUACION = =
PARAMETROS TOLERANCIAS TECNICA DE EVALUACION O METODO
DEXTROSA Es el azucar de almidon SENSORIAL Aspecto Polvo Visual
refinado y cristalizado. Color Blanco a amarillento Visual
Sabor Dulce Sensorial
FISICOQUIMICA Dextrosa equivalente 39 - 43% Azlcares reductores (método Lane Eynon)
Humedad 3-5% Analisis térmico por termobalanza
|pH 4.7-5.3 Método Potenciémetro
MICROBIOLOGICA ||Cuenta total <300 UFC/g NOM-092-SSA1-1994
Levaduras y Hongos <40 UFClg NOM-111-SSA1-1994
LECHE La leche es sometida a un SENSORIAL Aspecto Polvo fino homogeneo Visual
DESCREMADA proceso de Color Blanco Crema Visual
estandarizacion, a fin de Sabor Caracteristico a leche. Sensorial
ajustar el contenido de Olor Caracteristico a leche Sensorial
grasa hasta 1.5%. FISICOQUIMICA _ |Proteina 34% Micro Kjeldahi
Grasa 1.0-1.5% Roese-Gottlieb
Cenizas 75-85% Gravimétrico
Humedad Max. 4% Analisis térmico por termobalanza
Carbohidratos 51 - 53% Gravimétrico
Acidez titulable ( g/ml) Max. 0.19% Por titulacion
MICROBIOLOGICA ||Coliformes <10 UFClg NOM-112-SSA1-1994
Cuenta total <10,000 UFC/g NOM-092-SSA1-1994
Hongos y Levaduras <10 UFClg NOM-111-SSA1-1994
Staphylococcus aureus Negativa NOM -115-SSA1-1994
E. Coli Negativa NUmero mas probable
Salmonella Negativa NOM-114-SSA1-1994
POLIDEXTROSA|  Fibra soluble baja en SENSORIAL Aspecto Polvo Visual
calorias, se produce por la Color Blanco Visual
polimerizacion con Sabor Ligeramente dulce Sensorial
temperatura de la D- FISICOQUIMICA _ |Polidextrosa 90% HPLC
glucgsa en presencia de Humedad max. 4% Andlisis térmico por termobalanza
sorbitol y acido fosforico. - -
lpH 45-6.5 Método Potenciometro
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ESPECIFICACIONES |

INGREDIENTE DESCRIPCION TIPO DE EVALUACION S :
| PARAMETROS |  TOLERANCIAS | TECNICADE EVALUACION O METODO |
SORBITOL | Es un alcohol polihidrico SENSORIAL Aspecto Polvo cristalino Visual
con la mitad de pocler Color Blanco Visual
endulzante que la sacarosa Sahor Dulce Sensorial
(60%), industrialmente se | FISICOQUIMICA  [Humedad Max. 1% Método de Karl Fisher
prepara por reduccion de la Azucares reductores Max. 0.3% Azucares reductores (método Lane Eynon)
SUERODE | Se obtiene del secado por SENSORIAL Aspecto Polvo regular Visual
LECHE atomizacion, el resultado Color Amarillo claro Visual
ésun PO!VQ no Sabor Limpio, sin sabores extrafios |Sensorial
higroscopico FISICOQUIMICA  [Proteina 11-13% Micro Kieldah
Grasa 0.5-1.5% Roese-Gottlieh
Cenizas Max. 10% Gravimeétrico
Humedad Max. 5% Andlisis térmico por termobalanza
Carbohidratos 69 - 71% Gravimeétrico
Acidez titulable Max. 0.16% Por fitulacion
MICROBIOLOGICA | Coliformes <10UFClg NOM-112-SSAL-1994
Cuenta total <10 000 UFClg NOM-092-SSA1-1994
Salmonella Negativo NOM-114-SSAL-1994
REFERENCIAS:

Aarhus United, América Alimentos S.A de C.V, Badui, 2004., Danisco, Madrid y Cenzano, 2004. NOM-127-SSA1-1994, NOM-155-SCFI-2003, NMX-F-005-1993,
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TABLA 3.20 ESPECIFICACIONES DE LOS ADITIVOS DEL HELADO REDUCIDO EN CALORIAS SABOR VAINILLA.

ADITIVO DESCRIPCION TIPO DE ESPECIFICACIONES : \
EVALUACION PARAMETROS TOLERANCIAS TECNICA DE EVALUACION O METODO
AMARILLO No. 5 Colorante artificial SENSORIAL  [Aspecto Polvo fino visual
Color Amarillo contra estandar (visual por dilucion
Olor Sin olor Sensorial
GOMA DE Se extrae del endospermo de la semillall ~ SENSORIAL  [|Aspecto Polvo fino Visual
ALGARROBO del algarrobo, es un polisacarido Color Beige Visual
formado mananogalactos, se dispersa Sabor Caracteristico Sensorial
en agua friay debe ser calentadaa | FISICOQUIMICA [[Humedad 10-12% Andlisis térmico por termobalanza
85%C para lograr su hidratacion total y . 2800 - 3200 cps \Viscosimetro Brookfield RVT, a 60 RPM,
generar su mayor viscosidad Viscosidad (Al 1%). Aguja 3 a 25°C.
MICROBIOLOGICA (IColiformes <10 UFClg NOM-112-SSA1-1994
Cuenta total max. 70000 UFC/g  [NOM-092-SSA1-1994
Hongos y levaduras  [imax. 300 UFClg NOM-111-SSA1-1994
GOMA Polisacarido sulfatado lineal extraido de| ~ SENSORIAL  [|Aspecto Polvo fino Visual
CARRAGENINA [las algas marinas rojas, esta constituido Color Beige Visual
KAPPA por Galactosa y Anhidrogalactosa. Sabor Caracteristico Sensorial
Tiene la propiedad de formar geles | FISICOQUIMICA [[Humedad <12 % Andlisis térmico por termobalanza
debido a que liga el agua en el sistema, Viscosidad (Al 4% en Viscosimetro Brookfield RVT, a 60 RPM
se hidrata completamente a 802C sol. de leche) 140 - 180 cps Aquia 3 a 25°C ’ '
guja3a .
MICROBIOLOGICA ||Coliformes <10 UFClg NOM-112-SSA1-1994
Cuenta total max. 2500 UFC/g [INOM-092-SSA1-1994
Hongos y levaduras  [imax. 50 UFC/g NOM-111-SSA1-1994
GOMA GUAR Polisacarido que se obtiene por la SENSORIAL  [{Aspecto Polvo fino Visual
pulverizacion del endospermo de la Color Beige Visual
semilla de la planta de guar, tiene un Sabor Caracteristico Sensorial
alto peso molecular compuesto de FISICOQUIMICA [[Humedad <12 % Andlisis térmico por termobalanza
unidades de galactosa y manosa Viscosidad (Al 1%). 5000 cP Aguja 3 a 20°C.
combinadas a traves de enlaces | MICROBIOLOGICA [[Califormes < 10 UFC/g NOM-112-SSA1-1994
glucosidicos. Se hidrata sin necesidad Cuenta total max. 2000 UFC/g INOM-092-SSA1-1994

de calentamiento alcanzando su
maxima viscosidad a las 24 hrs

Hongos y levaduras

max. 100 UFClg

NOM-111-SSA1-1994
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ADITIVO DESCRIPCION T1PO DE | ESPECIFICACIONES |
EVALUACION PARAMETROS TOLERANCIAS TECNICA DE EVALUACION O METODO
GOMA TARA Polisacarido de alto peso molecular, SENSORIAL  {|Aspecto Polvo regular Visual
constituido por unidades de Galactosa | Color Crema claro Visual
manosa, combinados por enlaces Sabor Sin sahor Sensorial
glicosidicos, es parcialmente soluble enj FISICOQUIMICA |Humedad 10-12% Analisis térmico por termobalanza
agua fria (60% a 25°C) y a 85°C se Viscosidad (Al 1%). || 5000 - 6000 cPs. Velocidad 4 a 25°C.
solublliza totalmente. MICROBIOLOGICA [Coliformes Pendiente NOM-112-SSA1-1994
Cuenta total Pendiente INOM-092-5SA1-1994
Hongos y levaduras  |Pendiente INOM-111-5SA1-1994
MONOESTEARATO || Se trata de una mezcla constituida SENSORIAL  [|Aspecto Escamas de tamafio pocqVisual
DE GLICERILO principalmente por mono, di y Color Blanco a crema Visual
triglicéricos de acido estearicoy | FISICOQUIMICA [Valor acido Max. 6.0 mgkOH/g ~ [INMX-F-101-1987
palmitico y en menor proporcion de
otros acidos grasos. Punto de fusion:
56 - 61°C
MONO OLEATO DE || Se obtiene por esterificacion de los SENSORIAL  [|Aspecto Liquido oleoso Visual
SORBITAN sorbester con 6xido de etileno, la Color Amarillo a naranja Visual
molécula obtenida se denomina Sahor Ligeramente amargo  {ISensorial
polisorbato. Es un emulsificante no | FISICOQUIMICA  {indice de saponificacion45 - 55 mgkOHg NMX-F-101-1987
ionico. Valor acido Max. 20 mgkOHIg  |NMX-F-101-1987
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3.3.1.1 Especificaciones del envase.

Una especificacion para materiales de empaque, es un documento en el
cual quedan plasmadas todas las caracteristicas especificas del material,
caracteristicas de su composicion, estructura, dimensionales, niveles de calidad,
condiciones de almacenaje, etc. (Rodriguez, 2005).

De acuerdo al Centro de Comercio Internacional UNCTAD/OMC una
especificacion de envase es una descripcion precisa y detallada, que contiene
informacién sobre todos los aspectos necesarios, propiedades, caracteristicas
especiales, de un material de envase, y que facilita una comunicacion sin
ambigledades entre el proveedor y el comprador. En México no existe una norma
gue regula este tipo de envase.

Descripciéon: El Envase esta fabricado en cartoncillo laminado con
polietileno por ambas caras, de 1000 ml, cuenta con tapa que tiene un faldon de
plastico y la parte superior de esta es de cartoncillo laminado (ver Fig. 3.1).
Caracteristicas del envase:

Material: Cartoncillo laminado con polietileno por ambas caras.
Presentacion: 1 litro.

Peso del envase: 21 g

Peso de latapa: 9 g
Medidas: A=11.6 cm., B=14.2cm., C =9.0 cm. (Ver Figura 3.3)
Capacidad: 1030 ml.

Figura 3.1 Envase de 1 litro de cartoncillo laminado con polietileno.
Fuente: BYESA.
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3.3.2 PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEL HELADO REDUCIDO EN
CALORIAS.

Ademas de establecer las especificaciones de las materias primas para la
elaboracion del helado reducido en calorias, debe establecerse también el
procedimiento de elaboracion con la finalidad de estandarizar el proceso.

Es importante considerar en que momento debe ser adicionado cada
ingrediente durante la preparacion, pues si el orden de adicién no es correcta se
pueden generar problemas durante el proceso de elaboracion.

Los emulsificantes deben ser incorporados en la grasa para que actien
adecuadamente en el producto final.

En el caso de las gomas se deben adicionar al inicio de la preparacion al
agua, pues este aditivo necesita ser casi en su totalidad dispersado pero en el
caso de las gomas tara, carragenina K y algarrobo es necesario que la
temperatura llegue hasta 85°C para que se hidraten completamente vy
proporcionen su funcionalidad al 100%. Los hidrocoloides deben ser previamente
mezclados juntos y después adicionados a la preparacion.

El helado contiene un porcentaje de grasa por lo cual es necesario que se
realice la preparacion en dos fases basicas, la primera denomina fase grasa y la
segunda denominada fase acuosa. Esto es con la finalidad de que se realice
adecuadamente la adicion de los ingredientes.

Fase | (Fase grasa): Calentar la grasa a 62°C y adicionar los emulsificantes

(primero el monoestearato de glicerilo y después el moonoleato de sorbitan),
debido a que el monoestearato de glicerilo se funde de 56 a 61°C.

Fase Il (Fase Acuosa): Enviar el porcentaje de agua al tanque de

mezclado (66.629%) con agitacion constante, adicionar la mezcla de gomas
(Guar, Carragenina K, Algarrobo y Tara) y agitar durante 4 min., después
adicionar la leche, el suero de leche y el concentrado proteico de suero de leche,
agitar durante 5 min., enseguida adicionar la polidextrosa, el sorbitol, la glucosa y

la sucralosa, mezclar durante 5 min.
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Fase lll (Mezcla de fases | y 1I): Enviar la fase Il al tanque donde se

encuentra la fase | e iniciar calentamiento hasta 60°C con agitacion constante, una
vez alcanzada esta temperatura adicionar el color y el sabor y agitar durante 3

minutos mas para la adecuada dispersion de ambos en la mezcla.

Una vez concluida la preparacion de la mezcla enviar al homogenizador,
homogenizar a 17.5 X 10° Pa; 14X10° Pa en el primer pasoy 3.5 X 10° Paen el
segundo paso (parametro establecido considerando la referencia Baer et al, 1997).

Pasteurizar a 85°C durante 30 segundos.

Enfriar la mezcla hasta 4°C y enviar a un tanque de maduracion durante 1 h
30 min. con agitacion lenta.

Después de concluido el tiempo de maduracion enviar al equipo de
congelacion a -2°C/ - 7°C con agitacion constante.

A la salida del congelador, enviar el producto a la linea de envasado.

Una vez envasado el producto enviar a Congelacion Profunda a -40°C con
una velocidad de aire de 3 a8 ms™.

Una vez terminado el proceso de manufactura almacenar el producto a -
30°C.

En la Figura 3.2 se representa el diagrama de proceso para la elaboracion

del helado reducido en calorias.
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Preparacion de la Fase I:
Mezclado de grasa con
emulsificantes

Moonoleato de sorbitan).

(Monoestearato de glicerilo y

Agitacion cte.
Temp. 60°C.

Preparacién de la Fase Il
Mezclado de agua con mezcla de tl:4min
gomas. Después adicionar la t2:5min
leche, el suero de leche y t3:5min
concentrado proteico de suero de | Temp. 62°C
leche. Enseguida adicionar la Agitacion
polidextrosa, el sorbitol, la Constante.
dextrosa y la sucralosa.
VL A 4
Mezclado de fases (Fase lll):
Adicionar a la fase grasa la fase < Adicion del
sabor y color.

A

y

ler paso: Phom 14X10°Pa
2do paso: Ppom. 3.5x10° Pa

Homogenizacién

A

y

Temp. 85°C
t: 30 s.

Pasteurizacion

y

Temp. 4 -6°C
t: 1h 30 min.

Maduracion

y

Temp.-2a-7°C

Cong

elacion

Envasado

A

4

Temp. -40°C|  Congelacion profunda

A

:

Temp. -30°C Almacenamiento

Figura 3.2 Diagrama de proceso para la elaboracion del helado reducido en

calorias.
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3.3.3 PUNTOS CRITICOS DE CONTROL EN EL PROCESO DE ELABORACION.

El sistema de “andlisis de riesgos y control de puntos criticos” es una
estrategia de prevencion que prioriza el aspecto sanitario con el objeto de
garantizar la inocuidad e idoneidad de los productos elaborados a nivel del
consumidor y comprende una de acciones que se inician con la identificacion de
los peligros, la probabilidad de su ocurrencia o riesgo, evaluacion de los efectos y
severidad, identificando los puntos criticos, estableciendo medidas de control para
reducir sus efectos, la vigilancia de los productos criticos mediante limites de
tolerancia y tomar las acciones correctivas si hubiera alguna desviacion

(Manipulacion de Alimentos, 2003).
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A continuacion en la Figura 3.3 se presenta el HACCP disefiado para el

producto:

PCC 2| Recepciony Almacenamiento de Ingredientes y Envases.

A\ 4
Mezclado de Ingredientes

PCC 2 l

PCC 2 Homogenizacién
PCC 1 Pastelurizacién
PCC 2 Madiracién

PCC 2 Conlgelacién
pee2 En%asado

PCC 2 Congelacion profunda
PCC 2 l

Almacenamiento

Fig. 3.3 Diagrama de flujo del Analisis de Riesgos y Control de puntos criticos en
la linea de produccion del helado reducido en calorias.
Los puntos sefialados como PCC1 aseguran la eliminacion de un riesgo; los
PCC2 indican puntos en los que el riesgo puede ser controlado pero no eliminado
o0 bien aspectos que deben controlarse para garantizar la adecuada calidad del
producto.
En la tabla 3.21 se establecen los riesgos, el objetivo del control, el método

de monitoreo y la verificacion del sistema para cada etapa del proceso.

114



TABLA 3.21 HACCP.

Verificacion o

ETAPA PCC Riesgo Objetivos de Control Método de monitoreo o vigilancia: comprobacion del
sistema:
Recepcion y PCC 2|/Ingredientes contaminados en el| Asegurar la calidad de todos||Adquirir los ingredientes con|/Calidad del producto
Almacenamiento momento de la recepcion. los ingredientes. proveedores confiables. final.
de los Ingredientes contaminados||Asegurar que los ingredientes |Controlar las condiciones de Andlisis microbiol6gico
ingredientes. durante el almacenamiento. se conservan en condiciones [falmacenamiento y la rotacién del stock. [|de los ingredientes.
Envases de calidad no higiénica of[correctas y se utilizan en el Se mantendran a una temperatura
contaminados por polvo. tiempo establecido. constante, dependiendo de la naturaleza
Durante la recepcion de los envases
comprobar que estén protegidos del
polvo y que el sistema de proteccién de
los mismos se mantenga.
Mezcladelos |PCC2 Incorporacién accidental de Evitar la contaminacionf(Controlar las temperaturas cuando se| Calidad del producto
ingredientes. sustancias téxicas al equipo donde|lmicrobiana, fisica y quimica del [[utiliza el mezclado en caliente (Fase Il y ([final.
Fases de se realizara el mezclado de los Supervision de la preparacién y de la
preparaciones I, Il y Proliferacién microbiana en el Realizar una inspeccion antes de cada
11l equipo de mezclado. preparacion.
PCC2 || Proliferacion microbiana en elf|Evitar la contaminacion Realizar una inspecciéon antes de cadaflCalidad y estructura
Homogeneizacion equipo de homogeneizacion. microbiana por el “produccién. del producto final.
homogeneizador.
Pasteurizacion [|[PCC1|[ No eliminacion de la floral| Destruccion térmica de las [|Controlar la temperatura del producto en |Calidad del producto
microbiana por fallo en la| formas vegetativas delos |[la etapa de mantenimiento y después del[[final.
pasteurizacion. microorganismos patégenos. [lenfriamiento.
Contaminacién procedente de Comprobar las condiciones del equipo
superficies  contaminadas  del (desgaste de juntas, etc.) de una formal
equipo. regular y rutinaria.
Limpieza y desinfeccion a fondo.
Maduracion PCC2 ||El tanque suele ser un buen mediof Mantener la temperatura de Controlar la temperatura de la mezcla) Calidad del producto

de cultivo si no se toman las

precauciones debidas durante

esta fase, los gérmenes
resistentes a la pasteurizacion o

los procedentes de una

recontaminacién posterior a la

misma, pueden multiplicarse hasta
alcanzar niveles elevados.

maduracién constante para
evitar contaminacion
microbiana.

durante la refrigeracién y maduracion. El
equipo utilizado debe estar provisto de
termometro.

Incrementar las medidas de limpieza-
desinfeccion del equipo.

final. Recuento
de microorganismos
psicrétrofos en el
producto final.
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Verificacion o

ETAPA PCC Riesgo Objetivos de Control Método de monitoreo o vigilancia: comprobacién del
sistema:
Congelacién PCC 2 ||Proliferacion de microorganismos) Transferir el helado lo méas Controlar la operacion de congelacion. || Calidad del producto
por el equipo. rapido posible a la envasadora y || Deben instalarse sistemas de registro en |final.

Presencia de materias extrafias: de esta al tunel de el equipo. Comprobar Ia|
esquirlas metdalicas o particulas de endurecimiento. calibracion del equipo.
aceite procedentes del batidor.

Contaminacion microbiolégica
procedente del aire durante el
batido.

Envasado PCC 2 ||Contaminacion microbiolégicallAsegurar que el envasado se|/Controlar continuamente la temperaturafValoracion de [El
procedente de los envases o del|realiza a la temperatura correcta. |real del producto utilizando termémetros-|fcalidad del producto
manipulador. registradores. final.

Presencia de materias extrafas||Proteger al helado frente al{Adquirir el material de envasado en unfValoracién en uso del
por envases o cierres de los|cualquier contaminacion durante|proveedor garantizado y utilizarloffenvase.
envases defectuosos. el envasado. siguiendo sus recomendaciones.
Garantizar que el envasel[Controlar el funcionamiento de Ia
utilizado proporciona una buenallenvasadora.
proteccion.
Congelacion PCC 2 Enfriar el producto a laff Control de la temperatura de la Calidad del producto|
profunda. temperatura adecuada en elffmezcla durante el proceso. El final.
tiempo adecuado. equipo utilizado debe estar
provisto de termémetro.
Establecer un sistema para
garantizar que el producto hal
alcanzado la temperatura
adecuada en su centro.
Almacenamiento ||PCC 2 Crecimiento de la carga Mantener el producto a lal|Controlar la temperatura del producto en||Calidad del producto)
microbiana por una conservacion |temperatura adecuada evitandoffla camara frigorifica y durante sulffinal.
inadecuada. El ascenso de la  [romper la cadena del frio. distribucion. El equipo utilizado debe|
temperatura del helado durante estar provisto de termémetro.
esta fase no podra llegar nunca a
alcanzar temperaturas optimas Establecer un sistema para garantizar||inspeccién de los

para el crecimiento microbiano.
Dada la naturaleza del helado se
producira antes una pérdida de
valor comercial que una
proliferacién microbiana al
aumentar la temperatura.

que no hay variaciones importantes de|
temperatura que alteren la cadena del
frio y la calidad del producto.

registros de la planta vy
del transporte.
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3.3.4 EVALUACIONES DEL PRODUCTO TERMINADO PROPUESTO

Las especificaciones del producto son el conjunto de caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas distintivas del producto.

3.3.4.1 Evaluacién Sensorial:

La evaluacién sensorial se basa en el trabajo a través de “degustaciones”
con la participacion de personas a las cuales se les denomina jueces y mediante
la aplicacion de pruebas especificas (Rodriguez, 2005).

Hay dos tipos de métodos de analisis que se pueden realizar y estos son
los métodos afectivos y los analiticos. De acuerdo al tipo de informacion que se
desea conocer se puede realizar uno u otro (Solans, 2007).

Los métodos afectivos: (de agrado) abarcan pruebas de aceptabilidad (si

me gusta o me disgusta), pruebas de grado de aceptabilidad usando escalas
heddnicas (cuanto me gusta) y pruebas del grado de preferencia (ordenar las
muestras segun el grado de preferencia) (Solans, 2007).
Generalmente cuando se trabaja con consumidores, las normas indican que es
necesario para que las conclusiones sean confiables, trabajar con cien o0 mas
personas para de esta manera eliminar respuestas poco confiables, como la de
una persona resfriada, cansada o que realiza la prueba Unicamente por curiosidad
(Solans, 2007).

En los métodos analiticos: se trabaja con gente entrenada, por lo tanto se

trabaja con menos personas, por el entrenamiento son datos confiables con
menos error y reproducibles. Estos métodos utilizan para estudiar pequefas
diferencias entre alimentos, para describir y cuantificar esas diferencias.

También se pueden trazar perfiles sensoriales de un producto y a partir de
ello, por ejemplo determinar la fecha de vencimiento, o la sustitucién de una
materia prima por otra debida al cambio de un proveedor o una sustitucion
(Solans, 2007).

En los métodos analiticos se realizan: 1) Pruebas Descriptivas, las cuales
miden las propiedades de los alimentos de manera objetiva, detectando la
magnitud o intensidad de los atributos del alimento. 2) Pruebas Discriminativas,
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Se utilizan habitualmente cuando hay cambios en la formulacion de un producto,

participan 10 o mas evaluadores entrenados.

Los Métodos analiticos son:

§
§

Test de diferencia global: test del triangulo, duo trio.
Test de diferencia por atributos: comparacion por pares,
comparacion multiple.

Perfiles sensoriales: cuantificacion por descriptor.

Por ser un desarrollo que competird con las marcas comerciales existentes

en el mercado se deben realizar inicialmente las pruebas analiticas antes de que

el producto sea lanzado al mercado para conocer su similitud con las otras marcas

y finalmente se realizaran las pruebas afectivas, para determinar si el consumidor

acepta el producto. Si el producto es aceptado se lanzara al mercado.

Una vez que el producto sea lanzado al mercado se realizara una

evaluacion sensorial de rutina durante el proceso de elaboracion (Ver Tabla 3.22):

Se realizara teniendo en cuenta su apariencia, textura, sabor y propiedades

de fusion:

Apariencia: Prueba empirica donde la evaluacion se realiza
examinando la muestra y la superficie de corte. Considerar los
siguientes puntos: superficie, color, pureza visible y cantidad y
uniformidad de ingredientes/saborizante.

Cuerpo y textura: Abarca suavidad, uniformidad, granulosidad,
adhesividad, presencia o ausencia de arenosidad y tamafo relativo
de los cristales de hielo.

Se puede realizar cortando una muestra con una espatula y
paladearla, dejando que se derrita en la boca o utilizando un
texturometro
Sabor: Se realiza mediante una prueba empirica dejando derretir la

muestra en la boca.
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Tabla 3.22 Especificaciones sensoriales del helado reducido en calorias.

Parametro Tolerancias Método
Apariencia | Helado de color amarillo palido. Visual

Textura Estructura cremosa, uniforme, ligera y suave. | Visual y sensorial
Sabor Vainilla Sensorial

3.3.4.2 Evaluacién Fisicoquimica:

Las especificaciones fisicoquimicas se establecen de acuerdo a los
parametros que se estaran monitoreando durante la produccion en linea e influyen
directamente con las caracteristicas de calidad del producto final (Ver tabla 3.23).

Es importante mencionar que dependiendo de la formulacion se establecen
las tolerancias del producto, no existen tolerancias estandarizadas para los
helados por lo cual a continuacion se consideran los parametros importantes del
producto terminado.

En la NOM-036-SSA1-1993 no se establecen tolerancias fisicoquimicas
para ningun tipo de helado y no existen referencias bibliograficas que las indiquen,
por lo cual en algunos parametros no se colocan tolerancias pues por ser solo una
propuesta de una formulacion reducida en calorias no es posible establecer las
mismas. En el andlisis para determinar grasa si presenta tolerancia debido a que

el contenido de grasa se establece en la formulacion.

Tabla 3. 23 Especificaciones fisicoquimicas del Helado reducido en

calorias.
Parametros Tolerancias | Método de Andlisis
Viscosidad - Viscosimetro Brookfield.
Grasa 35 % Rose- Gottlieb
Acidez - Por titulacion.
Overrun - Peso por unidad de volumen
Prueba al derretimiento - Medicion empirica.
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*Prueba al derretimiento: Es la habilidad del helado para resistir el derretimiento
cuando es expuesto a altas temperaturas por un periodo de tiempo (temperatura
inicial de -18°C hasta 25°C). Es una medicién empirica que refleja un nimero de
factores, incluidos su microestructura y la formulacién. Con esta prueba se puede
ver el efecto de algun cambio en la formulacion o del proceso en las propiedades
del helado (Clarke, 2004).

3.3.4.3 Evaluaciéon Microbiolégica.
De acuerdo a la norma NOM-036-SSA1-1993 el producto terminado debe

cumplir con las siguientes especificaciones microbioldgicas (Tabla 3.24):

Tabla 3.24 Especificaciones microbiolégicas del helado reducido en calorias.

Especificaciones Limite Maximo (UFC/qg) Método para la determinacion.
Mesofilicos aerobios 200,000 NOM-092-SSA1-1994
Coliformes totales 100 NOM-113-SSA1-1994
Salmonella en 25 g Ausente NOM-114-SSA1-1994

Para realizar el procedimiento para la toma de muestra y la preparacion y
dilucion de las muestras para el analisis microbiolégico considerar las normas
NOM-109-SSA1-1994 Y NOM-110-SSA1-1994 respectivamente.

3.3.5 ESPECIFICACIONES DE ETIQUETADO DEL NUEVO PRODUCTO.
De acuerdo a lo establecido en la NOM-051-SCFI-1994, Especificaciones
generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados se

debe considerar lo siguiente:

v Lista de ingredientes:

§ Debe ir encabezada o precedida por el término “ingredientes”.
8 Los ingredientes del alimento preenvasado deben enumerarse por orden

cuantitativo decreciente.
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8 Se debe indicar en la lista de ingredientes el agua afiadida por orden de
predominio.

§ Cuando se declare el uso de aditivos permitidos en la elaboracion de los
alimentos y bebidas no alcohdlicas, pueden emplearse las

denominaciones genéricas o el nombre especifico del aditivo.

Ingredientes: Agua, Polidextrosa, Leche descremada en polvo, Grasa
Vegetal, Glucosa, Sorbitol, concentrado proteico de suero de leche, suero de
leche, Monoestearato de glicerilo, emulsificantes (monoestearato de glicerilo y
monooleato de sorbitan), mezcla de gomas (Guar, algarrobo, tara y carragenina),
sabor artificial vainilla, color amarillo 5 y sucralosa (20.8 mg/100 g*).

"El contenido esta expresado en mg/100 g del producto de acuerdo con la
NOM-086-SSA1-1994.

v Contenido neto y masa drenada.

§ Debe declararse el contenido neto en unidades del sistema General de
Unidades de Medida de conformidad a lo que establece la NOM-030-
SCFI-2006, independientemente de que también pueda expresarse en
otras unidades.

Conforme al contenido neto del producto, la altura minima de los

numeros y letras en el envase del producto para declarar el contenido

es de 3.0 mm.

Se debe declarar: CONT. NET. 1 L (563 g).

Vv Fecha de caducidad.
La fecha de caducidad se debe definir después de realizar un estudio de
vida de anaquel, el cual consiste en la determinacién del periodo de tiempo
en el cual el alimento conserva sus cualidades. Como en este caso no se
realizo el desarrollo fisico del producto y solo es una propuesta no se

establece vida de anaquel.
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v/ En la etiqueta se debe incluir la leyenda: “Consérvese en congelacion”.
v INFORMACION NUTRIMENTAL.

Nombre del Producto: Helado de vainilla reducido en calorias.

Tabla 3.25 Tabla de Informaciéon Nutrimental del Helado reducido en calorias.

Nutrimento Contenido 100 g | Por porcién (75 g)
Contenido Energético KJ (Kcal) 443 (105) 332 (79)
Proteinas g 5.17 3.88
Grasas (lipidos) g 3.76 2.82
Carbohidratos g 12.14 9.11
Fibra soluble g 10.00 7.5
Azlcar g 0 0

*Porcion: Cantidad de producto que se consume por
unidades del Sistema General de Unidades de Medida.

ingestion, expresada en
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES.

De acuerdo con la informacién obtenida durante el desarrollo del proyecto,

se observa que:

§

Fue fundamental definir el concepto del producto a desarrollar, la busqueda
de la legislacion vigente en el lugar donde se pretende vender el producto,
el tipo de envase y las caracteristicas de calidad que se desean, debido a
gue estos puntos dieron la pauta para las propuestas de formulaciones.

La etapa mas importante de la tesis se realizdé durante el desarrollo de la
formulacion (en el objetivo 2), donde fue necesaria la seleccion de los
ingredientes y aditivos, para eso fue fundamental conocer el papel que
desempefiaba cada uno y su funcionalidad en el producto el cual
proporciond las caracteristicas de calidad buscadas en el producto final.

Se propusieron 9 formulaciones considerando como variables claves a
aquellos ingredientes que permitieran la eliminacion del azucar y la
disminucion del contenido de grasa en el producto, los sustitutos
considerados por proporcionar caracteristicas similares al producto fueron:
el sorbitol, la polidextrosa, las maltodextrinas, la inulina y el concentrado
proteico de suero de leche.

Se obtuvieron formulaciones que cumplian con el concepto inicial, un
reducido contenido energético y con buenas caracteristicas de calidad, de
acuerdo con la revision bibliogréafica.

Se establecio la formulacion con mayor factibilidad a la propuesta “B”,
considerando que presentd una reduccion en su contenido energético de
105 kcal/100g de producto, su costo fue de $10.847 el kilo y la
funcionalidad de los ingredientes de acuerdo con la revision bibliografica es
satisfactoria obteniendo un producto con buenas caracteristicas.

Se presentd esté propuesta con una reduccion de costo del 5.66% ($10.232

kg), la cual finalmente se establecié como la formulacion final.
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§ Se defini6 a la polidextrosa y sorbitol como los mejores sustitutos del azicar
y grasa con base en su funcionalidad, el uso de sorbitol proporcioné una
disminucion del costo pues es uno de los sustitutos mas econémicos en el
mercado, y la polidextrosa aporta la textura cremosa y la palatabilidad
semejante a un producto con mayor contenido de grasa.

§ Se estructuro el manual de procedimientos para la manufactura del
producto considerando las especificaciones de las materias primas y el
producto terminado incluyendo el procedimiento de elaboracién del
producto y los puntos criticos de control del proceso obteniendo la
documentacion general del producto, con lo cual teéricamente se concluye
el proyecto de desarrollo.

8 En el desarrollo del nuevo producto fue importante considerar todos los
puntos anteriores para obtener un producto que cumpliera con las

expectativas del concepto inicial.
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RECOMENDACIONES

8§ Este proyecto puede establecerse como base para continuarlo de forma
experimental y determinar experimentalmente la factibilidad de cada una de

las formulaciones propuestas.
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GLOSARIO.

Abuso térmico: Fluctuaciones de temperatura provocadas durante el
almacenamiento del helado para observar la estabilidad del mismo.

Aditivo. Sustancia adicionada como micro ingrediente de forma intencional
con el fin de mejorar la aceptacion por parte del consumidor, facilitar su proceso o
aumentar su vida de anaquel. (Carrefo, 2006).

Coalescencia: unién de las particulas de la fase dispersa.

Congelacién Parcial: Etapa del proceso de elaboracién del helado en el
cual se baja la temperatura hasta -8°C y se inyecta aire a la mezcla para formar el
helado

Congelaciéon Profunda: Etapa del proceso de elaboracion del helado en el
cual se completa la congelacion del agua bajando la temperatura del helado hasta
aproximadamente -15°C.

Dispersiéon o coloides: sistema de multifases no homogéneas en
equilibrio, consta de una o mas fases dispersas o discontinuas, llamadas micelas,
contenidas en una fase continua. Todos los coloides poseen una carga eléctrica,
la carga de las micelas de un coloide es del mismo signo y por lo tanto tienden a
repelerse unas a otras, lo que evita su agregacion y facilita que se mantengan en
suspension y distribuidas de una manera casi uniforme en la fase dispersante o
continua.

Estabilizantes: Sustancia 0 mezcla de sustancias que mantiene
homogéneos a los productos constituidos por dos o mas fases inmiscibles,
impidiendo su separacion.

Gel: cuerpo semisolido con diferentes grados de elasticidad y firmeza, que
consiste en una red tridimensional de particulas o macromoléculas
interconectadas que atrapan e inmovilizan en su interior la fase continua,
generalmente agua. La gelificacion se produce después de la solubilizacion de las
moléculas del hidrocoloide (que se lleva a altas temperaturas), una vez que el
sistema se enfria se establecen las uniones entre las moléculas ya solubilizadas
formando el gel.
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indice de sélidos grasos (ISG): Indica el comportamiento de la grasa a
distintas temperaturas, se induce la formacién de una mezcla de lipidos que se
encuentra en estado liquido y sdlido en una relacion que depende de la
temperatura.

Poder edulcorante (capacidad edulcorante): es una medicidn subjetiva
tomando como base la comparacion de la sacarosa, a la que se la da valor
arbitrario de 1. Es decir, si un compuesto tiene un poder de 2 (siendo 1 para la

sacarosa) indica que es 100% mas dulce que el disacarido.
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