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RESUMEN

El trabajo que a continuacion se presenta, se realizo en el taller “procesos tecnologicos de
productos lacteos”. Se desarroll6 un helado reducido en grasa; tomando en cuenta los
problemas actuales en la alimentacion del pais. Dicho proyecto esta dividido en 5 etapas, las

cuales se describen a groso modo a continuacion:

En la primera etapa se realizd una encuesta de mercado, para conocer la opinion de los
consumidores y su agrado por el helado, para obtener informacion tanto econémica, como

sensorial y la eleccién de un sabor que se encapsularia en forma de esferas.

La segunda etapa fue la realizacion de las formulaciones, se variaron las concentraciones de
los aditivos (carragenina kappa (0.02%, 0.04%), carragenina lambda (0.02%, 0.04%),
almidon (1%, 2.5%, 5%), goma guar (0.02%, 0.03%), Carboximetil celulosa (CMC 0.02%,
0.03%). hasta encontrar las caracteristicas deseadas en textura, cuerpo, cremosidad y
estabilidad de los helados comerciales. Como edulcorante se empled sucralosa al 0.02%,

también se le afladié un porcentaje muy bajo de saborizante artificial de vainilla.

Para la tercera etapa, se realiz6 una investigacion para definir la técnica de encapsulamiento
de 7 sabores diferentes, variando concentraciones de alginato de sodio (0.8% y 1%), tiempos
de inmersion, tamafio del dosificador, mediante analisis sensorial se eligid la mejor
concentracion y caracteristicas fisicas deseadas por los jueces.

En la cuarta y quinta etapa, se realiz6 un analisis microbioldgico y andlisis quimico proximal
al producto final terminado (helado de vainilla con esferas sabor Baileys) para verificar que
cumpliera con la NOM-243-SSA1-2010, como un indicador de la calidad sanitaria del

producto, y corroborar que es un alimento reducido en grasa.

Finalmente se realiz6 una encuesta a 100 consumidores para evaluar el producto final “helado
de vainilla con esferas sabor Baileys” contra un helado comercial con caracteristicas de
textura y cremosidad similares, dando como resultado la aceptacion de un alimento funcional

de aspecto innovador en el mercado.



INTRODUCCION.

El consumo de congelados (como se les conocia a los helados hasta el principio del siglo
pasado) ya se realizaba en tiempos antiguos. El helado en sus origenes no era un producto
lacteo, sino mas bien frutal, pero con el correr del tiempo los derivados lacteos comenzaron
a utilizarse en pequefias proporciones y luego masivamente, a tal punto que hoy en dia, la
leche y la crema de leche son constituyentes basicos en este producto (Juri, 2015). En los
ultimos afios y en forma acelerada, se han producido cambios significativos en los patrones
alimentarios y estilos de vida, caracterizados por el aumento del consumo de grasas saturadas,
azucares, alimentos procesados y disminucion del consumo de fibras. Todo esto ha llevado
a una mayor incidencia de enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT) como obesidad,
hipertension y diabetes tipo 2. En respuesta a esto, la tecnologia alimentaria ha generado
innovaciones e ingredientes de alto valor agregado, aplicables a alimentos funcionales
(Barrionuevo, 2011). En la actualidad se han desarrollado nuevos conceptos de nutricion, lo
que ha conducido a la elaboracion de nuevos alimentos funcionales, que son todos aquellos
alimentos o ingredientes cuyos componentes apoyan funciones del organismo de manera
especifica y positiva, promoviendo un efecto fisiolégico o psicolégico mas alla de su valor
nutritivo tradicional (Araya, 2003). El helado desarrollado, es considerado un alimento
funcional, debido a que contiene un prebi6tico; la inulina, la cual tiene muchas bondades y
beneficios para la salud y se usa en la formulacion de alimentos funcionales con propiedades
ampliamente explotadas a nivel comercial (Madrigal, 2007) apto para personas que tengan
una ECNT vy cuenten con un régimen hipocaldrico e hipograso, con dietas que resultan
mondtonas y muy dificiles de cumplir, ya que tienen restriccién de postres, debido a que son
sindnimo de grasas saturadas, ricos en azucares y elevadas calorias (Barrionuevo, 2011). Es
por esto que los principales ingredientes en la formulacion del helado seran la inulina y la
sucralosa. La inulina posee un sabor neutral suave, es moderadamente soluble en agua, otorga
cuerpo y palatividad. tiene diversas aplicaciones en la industria de alimentos, puede ser
utilizada como sustituto de azucar, reemplazante de las grasas, agente texturizante y/o
estabilizador de espuma y emulsiones. Por este motivo son incorporados a los productos

lacteos como los helados (Olagnero, 2007). Los edulcorantes no nutritivos que



son endulzantes potentes, su aporte energético es minimo y no afectan los niveles de insulina
0 glucosa sérica, por ejemplo: sucralosa (NOM-015-SSA2-2010). Para la encapsulacion del
sabor se ocuparda alginato de sodio, ya que tiene la versatilidad del encapsulado incluso ha
llegado a ser aplicada en la alta cocina con el término “esferificacion”, técnica culinaria cuyo
propdsito es modificar las propiedades texturales de los alimentos, para asi desarrollar nuevas
sensaciones en el comensal (Avendafio, 2013). El proposito es desarrollar una base de helado
con encapsulados de sabor Baileys reducido en grasa y calorias, realizando una evaluacién
sensorial, analisis microbioldgico y fisicoquimico obteniendo la composicién quimica del
producto final y su calidad sanitaria, todo esto como una alternativa, de un producto
innovador para contribuir con las estrategias de alimentacién saludable, promocionando e

incorporando inulina a la dieta habitual.



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 LECHE

Se define a la leche como “la secrecion natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas
o0 de cualquier otra especie animal, excluido el calostro” (NOM-243-SSA1-2010).

El estudio completo de la leche ha sido elevado a la categoria de ciencia por algunos autores
(“lactologia o galactologia”).

De acuerdo a la NOM-155-SCFI-2003 “la leche para consumo humano debe ser sometida a
tratamientos térmicos u otros procesos que garanticen la inocuidad del producto; ademas de
ser sometida a operaciones tales como clarificacion, homogenizacién, estandarizacion u otras
siempre y cuando no contaminen el producto y cumpla con las especificaciones de su

denominacion”

1.1.1 Caracteristicas esenciales de la leche.

Complejidad

La leche es un liquido segregado por las glandulas mamarias de las hembras de los
mamiferos, tras el nacimiento de la cria.

Es un liquido de composicion compleja, blanco y opaco, de sabor dulce y reaccion iénica
(pH) cercana a la neutralidad.

La funcidon de la leche es, ser el alimento exclusivo de los mamiferos jovenes durante el
periodo critico de su existencia, tras el nacimiento, cuando el desarrollo es rapido y no puede
ser sustituida por otros alimentos.

Heterogeneidad

La leche es una emulsion de materia grasa, en forma globular, es un liquido que presenta
analogias con el plasma sanguineo. Este liquido es asimismo una suspension de materias
proteicas en un suero constituido por una solucién verdadera que contiene, principalmente,
lactosa y sales minerales.

Por lo tanto, existen en la leche cuatro tipos de componentes importantes: grasas, proteinas

(caseina y albuminoides), lactosa, sales minerales y otros componentes presentes en



cantidades minimas; lecitinas, vitaminas, enzimas, nucleotidos, gases disueltos, etcétera, lo
que la hacen un alimento completo para sus crias.

Variabilidad de la composicion

La composicion de la leche varia en el transcurso del ciclo de la lactacion. En la época del
nacimiento, la mama segrega el calostro, liquido que se diferencia principalmente de la leche
en sus partes proteica y salina, otros parametros que afectan su composicién son el estado de
salud, la alimentacion, la raza.

Alterabilidad

La leche es un producto que se altera muy facilmente, por ser un alimento completo
numerosos microorganismos pueden proliferar en ella, en especial aquellos que degradan la
lactosa con produccion de acido, ocasionando, como consecuencia, la floculacion de una
parte de las proteinas.

La leche no posee mas que una débil y efimera proteccidn natural. Su uso para el consumo y
para las transformaciones industriales exige medidas de defensa contra la invasion de los

microbios y contra la actividad de las enzimas (Alais, 1985).

La leche tiene normalmente un sabor suave, agradable y ligeramente dulce. Los métodos
modernos de obtencion y refrigeracion de la leche en la granja, han contribuido de forma
muy importante a la conservacion del gusto caracteristico de la leche. Sin embargo, el uso
del frio no impide el desarrollo de gérmenes psicrétrofos que pueda producir la hidrdlisis de

algunos componentes de la leche, alterando su sabor (Fennema, 2000).

1.1.2 Productos vy derivados lacteos

Antes de la moderna era industrial existian pocos productos lacteos; esencialmente estaban
constituidos por la leche entera y descremada, la mantequilla y los quesos. Se desconocian
los métodos para conservar la totalidad de los componentes de la leche y solamente los
elementos insolubles (caseina y grasa) podian conservarse durante bastante tiempo en forma

de queso o0 mantequilla, pero la parte soluble se despreciaba o se utilizaba mal (Alais, 1985).



Los derivados lacteos son productos que se obtienen al someter a la leche a determinados

procesos tecnoldgicos, pudiendo contener aditivos alimentarios u otros ingredientes

funcionalmente necesarios para su elaboracion (Rivera y Simén, 2008).

A continuacion, se resumen los aspectos mas importantes de algunos derivados lacteos:

Leche evaporada: es aquella que ha sido obtenida mediante la eliminacién parcial del
agua de la leche por el calor o por cualquier otro procedimiento que permita obtener
un producto con la misma composicion y caracteristicas de la leche sin modificacion
en la proporcion entre la caseina y la proteina de la leche.

Leche condensada: aquella que ha sido obtenida mediante la evaporacién del agua de
la leche a través de presion reducida, a la que se le ha agregado sacarosa y/o dextrosa
u otro edulcorante natural, hasta alcanzar una determinada concentracion de grasa
butirica y solidos totales.

Leches fermentadas: al producto lacteo obtenido de la fermentacion de la leche
mediante la accion de microorganismos especificos, cuyo resultado sea la reduccion
del pH, adicionado o no de ingredientes opcionales y aromatizantes, sometido o no a
tratamiento térmico después de la fermentacion (Josep M. y Shelly R., 2004).
Crema: es el producto lacteo fluido comparativamente rico en grasas, en forma de
una emulsion de grasa en leche descremada, que es obtenida por la separacion fisica
de la leche (Codex, 2011).

Mantequilla; producto graso para untar, derivado exclusivo de la leche o crema
pasteurizada, principalmente de la forma de emulsion “agua en aceite” tras el
descremado, el proceso principal para la obtencién de este producto es el batido de la
crema que se conduce a la formacién de una fraccién no grasa (el suero de
mantequilla). Su contenido minimo de materia grasa debe ser del 80% con un maximo
del 16% de agua, y un contenido maximo de extracto seco magro del 2% (Chandan,
2006).

Queso: obtenido por coagulacion de la leche, generalmente bajo la accion del cuajo.
El coagulo se separa del suero (que contiene las sustancias solubles) y forma el queso,
tras el prensado y la maduracion; contiene la caseina y la grasa de la leche (Alais,
1985).



Los postres lacteos son formas cremosas o gelificadas de leche no &cida, son mezclas
complejas de productos lacteos combinados con hidrocoloides, azUlcares, frutas,
galleteria o cubiertas, para formar un producto alimenticio estético y nutritivo
dependiendo de su composicion. Se presentan al consumidor en forma sélida o
semisolida. Para su produccion se toma como ingrediente basico la leche, razon por la
cual se pueden considerar buenas fuentes de calcio, fosforo, magnesio y sodio. En el
proceso final se puede adicionar colorantes, aromatizantes y edulcorantes. La
combinacion de estos ingredientes produce deliciosos sabores y texturas. Segun la
formulacién, pueden ser productos energéticos para consumir como acompafiantes de
platos especiales en aquellas situaciones en que se requiere un mayor aporte de calorias,
disefiados especialmente para hacer mas agradable y placentera la alimentacién
(Martinez A, 2008).

e Dulces a base de leche: Son todos los productos elaborados por tratamiento térmico
de la leche y edulcorantes. Pueden agregarseles aditivos para alimentos e ingredientes
opcionales y se clasifican segln su contenido de humedad en productos:

- De baja humedad (< 12%) o endurecidos, como caramelos, chiclosos y jamoncillos,
entre otros.

- De humedad intermedia (12 — 20%) procesados mediante evaporacion, como cajeta
glorias, entre otros.

- De alta humedad (> 20%) preparados por coagulacion, aireacion y procesos
enzimaticos como gelatinas, flanes, chongos, mousse y arroz con leche, entre otros
(CANILEC, 2011).

e Helados: Un helado es un alimento elaborado mediante la congelacion con agitacion
de una mezcla pasteurizada compuesta por una combinacion de ingredientes lacteos,
que pueden contener grasas vegetales, frutas, huevo, sus derivados y aditivos. Los
helados no deben tener una densidad menor de 475 g/L y deben tener una proporcién
de grasa, una de sélidos no grasos y otra de solidos totales especificas segun la
normatividad de cada pais (CANILEC, 2011).



e Licores. Algunos contienen leche en su formulacion, como ejemplo se tienen:

- Rompope: es un licor de color amarillo y consistencia espesa, cuyos ingredientes son:
yemas de huevo, leche, azucar y alcohol, y opcionalmente almendra molida, vainilla
y canela.

- Crema de whisky (o “café irlandés industrializado™): es la mezcla homogeneizada de
whisky irlandés, crema, café negro y azucar en una emulsion estable (CANILEC,
2011).

1.2 HELADO

1.2.1 Definicion Técnica

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010 define al helado como, “alimento
producido mediante la congelacién con o sin agitacion de una mezcla pasteurizada compuesta
por una combinacién de ingredientes lacteos pudiendo contener grasas vegetales, frutas,
huevo y sus derivados, saborizantes, edulcorantes y otros aditivos.

La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA 21CFR135.110) define al helado
“es un alimento producido por congelacién y agitacion, una mezcla pasteurizada que consiste

en uno o mas de los ingredientes lacteos.

1.2.2 Definicion Fisicoguimica

De acuerdo a Mahaut et al. (2004), el helado es un producto muy complejo que constituye
un sistema alimentario cuadrifasico (emulsion, gel, suspensién y espuma) su
esquematizacion se observa en la figura 1. La espuma parcialmente congelada que contiene
entre 50% o mas de aire en el volumen. Las burbujas de aire son mantenidas en suspension
por la materia grasa que se encuentra emulsionada y por una red de cristales de hielo, estando
todo ello disperso en una fase acuosa (continua), que contiene los azlcares, proteinas e

hidrocoloides.



Burbujas de aire
(60-170 micras)

Globulos grasos
aglomerados

Cristales de hielo
(30-50 micras)

Fase crioconcentrada (80% ES)
-Proteinas

-Azucares

-Hidrocoloides

Globulos grasos
(0.1-1.5 micras)

Figura 1 Estructura de un helado. (Mahaut 2004)
Mahaut, M., R. Jeantet, P. Schuck y G. Brulé. 2004. Productos lacteos industriales. Zaragoza,

Espafia, Editorial Acribia.

1.2.3 Clasificacion

Los helados cubren un alto rango de diferentes tipos, de acuerdo con la NMX-F-714-
COFOCALEC-2012 establece la siguiente clasificacion en la tabla 1.
Tabla 1. Clasificacion de helados de acuerdo a la NMX-F-714-COFOCALEC-2012.

Denominacion de productos.
Denominacion

Descripcion

Helado de crema de leche

Producto elaborado a base de crema de leche, leche

y/o solidos de leche, solo contiene grasa butirica.

Helado de leche

Producto elaborado a base de leche y/o s6lidos de

leche, solo contiene grasa butirica.

Helado con grasa vegetal

Producto elaborado a base de leche y/o s6lidos de

leche, contiene grasa vegetal.

Helado de crema vegetal

Producto que solo contiene grasa vegetal.

Helado de yogurt

Producto elaborado a base de yogurt, solo contiene

grasa butirica.

Helado con yogurt

Producto elaborado a base de leche, contiene yogurt,

puede contener grasa butirica y grasa vegetal.




Helado de leche acidificado Producto elaborado a base de leche (entera,
parcialmente descremada acidificada con acidulantes,

puede contener grasa butirica y grasa vegetal.

Adaptada de = NMX-F-714-COFOCALEC-2012 Sistema Producto Leche —
Alimentos — Helados y nieves o sorbetes — Denominaciones, especificaciones y
métodos de prueba.

En la tabla 2 se muestra otra manera en la cual se clasifican los helados en el mercado, es por
su calidad e indirectamente por su contenido de grasa, el cual tiene un impacto en el costo
del producto.

Tabla 2. Clasificacion de helados de acuerdo a su calidad.

Calidad (marca) | Contenido  de | Sélidos totales | Overrun (%) Costo
grasa (%) (%)
SUper Premium 15-18 >40 25-50 Alto
Premium 12-15 38-40 60-90 Mas alto que el
promedio
Estandar 10-12 36-38 100-120 Promedio
Econdmica 8-10 35-36 120 Bajo

Goff, H., & Hartel, R. (2013). Ice Cream (1st ed.). Boston, MA: Springer US.pag 21.

Los helados pueden ser elaborados a partir de bases prefabricadas que contienen todos los
ingredientes necesarios en las cantidades adecuadas, pueden presentarse en forma liquida,
concentrada o en polvo, de modo que al procesarla (batido y congelado) se pueda obtener el
producto final, previa reconstitucién con agua potable o leche tratada térmicamente que

asegure la inocuidad del producto final.

1.2.4 VValor y nutrientes energéticos

El valor de la energia y nutrientes de los helados, depende del valor de los alimentos que se
ocupen como ingredientes. Los productos lacteos que entran en la mezcla, contienen en la
mayoria de las ocasiones componentes de la leche, pero en cantidades diferentes. Sobre una
base de helado de peso contiene de tres a cuatro veces mas la cantidad de grasa, y alrededor

de 12-16% mas de proteinas que la leche. Ademas, puede contener otros productos
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alimenticios, tales como frutas, frutos secos, huevos, caramelos, y azucar, y estos pueden

mejorar su valor nutritivo.

El helado contiene alrededor de cuatro veces la cantidad de carbohidratos que la leche entera
(23.6-4.7 g/100g ASHRAE, 2002), como la leche, el helado no es una buena fuente de hierro
y algunos de los minerales traza. El helado es una excelente fuente de energia, proporciona
constituyentes que estan casi completamente asimilados, haciendo al helado un alimento
especialmente deseable para los nifios en crecimiento y para las personas que necesitan
mantener o subir de peso, por ejemplo, los ancianos. Por la misma razon, el control de
porciones es esencial para las personas que necesitan reducir o que no desean aumentar de
peso, por lo que se convierte en parte de una dieta equilibrada y saludable y la contribucion

gue hace a la energia esta plenamente justificado (Goff, 2013).

El helado es una buena fuente de amino&cidos esenciales de la leche, proteinas, vitaminas y
minerales. Su contenido en grasa y azUcar hacen que sea un alimento de alta densidad
energética. En los Gltimos afios se han desarrollado numerosas formulaciones con beneficios
nutricionales. Entre estas, helados reducidos en grasa o azlcar, helado libre de colesterol, el
helado enriquecido con vitaminas, calcio o fibra, helados con grasas poliinsaturadas, y helado
prebidtico o probiodtico que promueve las bacterias "buenas" en el tracto intestinal (Clarke,
2005) En la tabla 3 se muestra la composicidn quimica de 100 g de helado sabor vainilla.

Tabla 3. Composicién quimica de un helado tipico

INGREDIENTE | g/100g
Agua 61
Carbohidratos 23.6
Grasa 11
Proteinas 35
Fibra 0
Cenizas 0.9

ASHRAE (2002) Refrigeration Handbook (SI) Cap 8 Thermal Properties Foods, pag. 8.6.
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1.2.5 Historia del helado

El helado, como se le conoce hoy en dia, es un alimento moderno y la tecnologia de la
congelacion es relativamente nueva; sin embargo, sus origenes son muy antiguos. La historia
del helado esta llena de mitos y leyendas que tienen poca evidencia real. No se conoce
exactamente quién lo inventd, ni dénde ni cuando, pero su historia esta estrechamente
asociada con el desarrollo de técnicas de refrigeracion.

El consumo de congelados (como se les conocia a los helados hasta el principio del siglo
XX) ya se realizaba en tiempos antiguos. El helado en sus origenes no era un producto lacteo,
sino mas bien frutal, pero con el correr del tiempo los derivados lacteos comenzaron a
utilizarse en pequefias proporciones y luego masivamente, a tal punto que hoy en dia, la leche
y la crema de leche son constituyentes basicos en este producto.

El origen del helado se desconoce, el primer relato escrito sobre el helado data de hace més
de tres mil afios atras y tiene su origen en el Oriente. Algunas historias piensan que los chinos
fueron sus inventores, otras que los babilonios, o tal vez los mongoles, y que de alguna de
estas culturas pasé a la India, a las culturas persas y después a Grecia y Roma. Pero es en
Italia, en la baja edad media, cuando el helado toma forma y se difunde por toda Europa.
Otra historia relata que los arabes, en los siglos que dominaron Sicilia, probaron una mezcla
elaborada con jugo de frutas, miel y nieve recogida del Etna (volcan activo de la costa este
de Sicilia), a la cual denominaron “sorbete” y que, ademas, durante la Edad Media, dicha
mezcla se preparo en las cortes arabes, donde los turcos lo llamaron “chorbet" y los arabes
“charat”. Cabe resaltar que el consumo de estos helados, dadas las dificultades para
prepararlos, era un privilegio reservado a las clases nobles.

Durante mucho tiempo los helados fueron manjar Unicamente de reyes y de personas
privilegiadas, debido a los pocos medios de que se disponia para su preparacion. Antes del
desarrollo de la refrigeracion moderna, el hielo se debia obtener en grandes bloques de lagos
y estanques durante el invierno y era apilado en huecos en el suelo o en casas de hielo,
erigidas en madera y aisladas con paja.

En el siglo XVI, grandes adelantos por la fabricacion de helados significaron el
descubrimiento del descenso del punto crioscopico del agua (descenso de la temperatura de

solidificacion) de soluciones salinas y mezclas frigorificas.
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En la década de 1880, surgen pequefias heladeras domésticas, que consistian en un cubo
metélico interior equipado con una pala unida a una manivela, ésta se encontraba dentro de
un cubo de madera mayor, que contenia una mezcla de congelacion de hielo y sal. La crema
era vertida en la cubeta interior para ser revuelta y congelada por la mezcla exterior.

En 1968, se dio el surgimiento de un nuevo tipo de helado: el “Astronaut Ice Cream” o helado
para astronautas, un helado congelado seco para el cual se disminuye la presién hasta el punto
en el que el hielo sufria el proceso de sublimacion, pasando del estado sélido al gaseoso
(liofilizacion).

En la actualidad, son muchos los desarrollos que se han realizado en el helado a nivel de

gastronomia molecular, helados simbidticos y uso de nuevos ingredientes (Juri, 2015).

1.2.6 Ingredientes en el helado

Para obtener el maximo provecho de los ingredientes del helado, es necesario conocer su
comportamiento, sus limites y las proporciones dptimas de su uso. A grandes rasgos los
constituyentes basicos de una mezcla para helados son importantes porque determinan la
calidad final del producto, y entre estos: el agua, grasa, solidos no grasos, azucar,
estabilizador, emulsificantes y saborizantes provenientes de las pulpas de fruta, o artificiales
Los ingredientes de los productos de helados se pueden clasificar en tres grupos: los
ingredientes principales, presentes en cantidades sustanciales (% en peso), como la proteina
de la leche, el azlcar, la grasa y el agua. ingredientes de menor importancia, presentes en
pequefias cantidades (menos de aproximadamente 1% en peso), tales como emulsionantes,
estabilizadores, colores y sabores. Los componentes tales como chocolate, galletas, obleas,
trozos de fruta y frutos secos que se combinan con helado para hacer productos. La mayoria
de los helados también contienen una proporcion significativa (por volumen) de aire en un
rango entre 15% al 55%, aunque este no se suele considerar como un ingrediente. Los
ingredientes se pueden obtener a partir de diversas materias primas: por ejemplo, proteinas
de la leche y la grasa (y un poco de agua) podrian ser suministrados conjuntamente en forma
de leche o crema; también puede emplearse leche descremada en polvo y la grasa de
mantequilla o grasa vegetal. Esta eleccion depende en gran medida del tipo de producto
requerido, el costo y la disponibilidad de las materias primas y la escala de produccion

(Clarke 2005) En la tabla 4 se muestra una composicion de helado tipico (o "formulacion™).
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Los sdlidos totales es la suma de todos los ingredientes distintos del agua, en general, las

formulaciones de altos solidos totales dan como resultado un helado de alta calidad.

Tabla 4. Formulacion tipica de un helado

Ingrediente % en peso
Grasa 7-15
Proteina de leche 4-5
Lactosa o-7
Otro azUcar 12-16
Estabilizantes, emulsificantes y sabores 0.5
Solidos totales 28-40
Agua 60-72

Clarke, C. (2005). The science of ice cream (1st ed.). Cambridge, UK: RSC Pub.

A continuacion, se habla brevemente de las propiedades funcionales de los ingredientes del
helado.

Agua

El agua forma una alta proporcion en el helado (tipicamente 60 a 72%). El agua es el medio
en el que todos los ingredientes se disuelven o dispersan. Durante la congelacién y el
endurecimiento, la mayor parte del agua se convierte en hielo (Clarke, 2005). Sin embargo,
también puede ser una préactica comuin el uso de la leche fluida como la principal fuente de
agua. Si se usa agua, debe ser de alta calidad y potable, libre de contaminacién. El agua varia
en el pH, la alcalinidad y la dureza, pero a menos que cualquiera de estos parametros son
extremas, el agua no necesita ser tratado quimicamente antes de su uso. Cuando el agua se
utiliza para equilibrar la mezcla, una porcion mas grande de leche descremada seco o
concentrado se utiliza para suministrar sélidos lacteos no grasos en comparacion con la leche
(Goff, 2013).
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Ingredientes de leche sélidos-no-grasos / proteina

Los Ingredientes de Leche Solidos-No-Grasos / Proteina, contribuyen significativamente al
sabor y la textura del helado. Si se usa crema como fuente de grasa en el helado o si se usa
leche o leche descremada como las fuentes de agua principales, entonces estos ingredientes
suministran algan MSNF (Milk Solids Not Fat/ Ingredientes de Leche Solidos-No-Grasos /
Proteina) a la mezcla, pero pueden ser insuficientes para proporcionar la funcionalidad
requerida a partir de las proteinas y para desarrollar suficientes sélidos alimenticios totales,
para lo cual todas las formulaciones de helado deben incluir una fuente Gnica de MSNF,
normalmente fuentes de leche concentrada o seca, para alcanzar niveles suficientes en la
mezcla. MSNF tienen un efecto indirecto sobre el sabor. Las proteinas ayudan a dar cuerpo
y una textura suave al helado, a través de la emulsion de la grasa, formacién de espuma y
estabilidad de las burbujas de aire, y mejora de la viscosidad en la fase no congelada. El
contenido de proteinas suele ser de 3-4% en la mezcla (de una fuente convencional 9-12%
MSNF a 36% de proteina), aunque la cantidad minima depende en parte de la proporcion de
proteinas de caseina: proteinas de suero. Puesto que las etapas de procesamiento ocurren
secuencialmente, puede ser dificil aportar funcionalidad 6ptima de la proteina, por ejemplo,
una proteina presente por sus buenas propiedades de formacion de espuma puede adsorberse
sobre las interfaces de grasa antes de la etapa de formacion de espuma, haciéndola
indisponible para la estabilidad de la espuma. Sin embargo, la mezcla 6ptima de proteinas
para el helado tiene que encontrar la combinacion adecuada para ofrecer la mejor
funcionalidad al menor costo. La lactosa afiade solidos totales a la formulacion, se afiade a la
dulzura producida en gran parte por los azlcares afiadidos, y contribuye también a la
depresion del punto de congelacion de los otros azucares. Sin embargo, la lactosa puede ser
problematica tanto por el nimero de consumidores que son intolerantes a la lactosa), como
por su baja solubilidad y tendencia a cristalizar, creando el defecto de arenosidad en los
helados. Por estas razones, deben evitarse concentraciones excesivas de lactosa. El contenido
de lactosa suele ser inferior al 6-7% en la mezcla, aunque el limite antes de la arenosidad es
un problema que depende considerablemente del estabilizante que se ha utilizado, y de si el
helado se descongela y vuelve a congelar.

Las sales minerales de las fuentes de MSNF llevan un sabor ligeramente salado que redondea

el sabor acabado del helado, también contribuyen a la depresion del punto de congelacién,
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que debe ser cuidadosamente considerado al usar ingredientes de suero que son altos en
contenido de sal mineral (Goff, 2013).

Leche concentrada

La leche descremada concentrada (condensada, evaporada) ha sido la tradicional fuente de
MSNF para mezclas, utilizada con mayor frecuencia que cualquier otra fuente de productos
lacteos concentrados debido a varias ventajas que puede traer para mezclar calidad y
conveniencia de fabricacion. Contiene 25-35% de MSNF y se prepara evaporando el agua de
la leche descremada usando vacio y calor.

La leche condensada endulzada se utiliza a veces como una fuente de MSNF concentrado.
Tiene un sabor unico, ligeramente caramelizado que se puede utilizar para distinguir el sabor
de una mezcla particular. El azucar afiadido (40-44%) mejora la calidad de conservacion de
los productos concentrados, ya que el azlcar eleva la presién osmdtica y disminuye la
actividad del agua (Goff, 2013).

Productos de suero

Los sélidos de suero seco se utilizan ampliamente en postres congelados, ya que son fuentes
baratas de solidos lacteos. Las normas federales en los Estados Unidos permiten la sustitucion
de hasta el 25% de la MSNF como sdlidos de suero. En Canadd y la Union Europea, no hay
restriccion legal en su uso. El suero de leche contiene agua, lactosa, proteinas de suero y una
pequefia cantidad de grasa, pero muy poca caseina. Mientras que la leche descremada en
polvo contiene 54,5% de lactosa y 36% de proteina, el suero en polvo contiene 72-73% de
lactosa y solo alrededor de 10-12% de proteina.

Por lo tanto, su uso puede agravar algunos de los problemas asociados con la lactosa alta, a
saber, punto de congelacion reducido y potencial de arenisca. La Unica ventaja de suero en
polvo es su bajo costo, se ha prestado mucha atencion al uso de estos productos de suero en

helados.

La funcionalidad de la proteina del suero difiere de la caseina micelar, debido diferentes
estructuras involucradas. Sourdet et al. (2002, 2003) estudiaron los efectos de diferentes

relaciones de proteina de suero a caseina en formulaciones de helados y tratamientos térmicos
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sobre la estructura y estabilidad en helados. Ellos mostraron que las proporciones mejoradas
de proteina de suero, a un éptimo, podria mejorar las caracteristicas de helado, pero el
tratamiento térmico jugd un papel importante en la funcionalidad de proteina de suero. Las
proteinas del suero pueden modificarse para mejorar la funcionalidad de la mezcla de helado
a traves de procesamiento a alta presion (Lim et al., 2008, Huppertz et al., 2011) a través de
la agregacion térmica (Relkin et al., 2006). Los aislados de proteina de suero (Whey Protein
Isolate - WPI) del procesamiento de intercambio i6nico, que no contienen lactosa, también
estan disponibles para mezclar con otros ingredientes para proporcionar el contenido de
MSNF deseado para formulaciones de helado cuando no se desea lactosa. Se ha demostrado
que el WPI aumenta la viscosidad de la mezcla y aumenta la dureza y la fusién del helado
(Akalm et al., 2008).

Mezclas de leche en polvo

Se ha convertido en una practica comun utilizar mezclas de polvo a base de proteinas de
leche en formulaciones de helado como una fuente de reemplazo para algunas de las fuentes
tradicionales de MSNF. Se trata de mezclas patentadas, concentrados de proteinas de leche
(Milk Protein Concetrate - MPC) o leche descremada en polvo, caseinatos y polvos de suero
formulados con menos proteina que la leche descremada en polvo, y por lo tanto menos
costosos. La proporcién de proteinas de la caseina: las proteinas del suero también se reducen
en relacion con las fuentes tradicionales de MSNF. Sin embargo, estas deben mezclarse con
proteinas de suero y caseinas para cumplir las funciones funcionales de las proteinas en el
helado y lograr un equilibrio apropiado. A menudo, la proteina ha sido modificada
fisicamente, quimicamente o enziméaticamente para mejorar su funcionalidad. Se debe tener
precaucion en el uso excesivo de estos polvos, ya que contienen cantidades mas altas de
lactosa que la leche descremada en polvo y la proteina puede ser limitante en algunas
aplicaciones. Por lo tanto, se requiere una experimentacion con formulaciones de mezcla
individuales (Goff, 2013).
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Grasa

Las grasas que se utilizadan en la fabricacion de helados, pueden ser de origen animal (grasa
de leche) o vegetal (coco, palma, etc.), las grasas se oxidan facilmente en presencia de
oxigeno. En el proceso de oxidacion se forman acidos grasos inferiores que son fuertemente
olorosos y volétiles, y por lo tanto se da lugar al enranciamiento, fenébmeno que se evita en
los helados por procedimientos fisicos tales como la conservacion a bajas temperaturas y la
ausencia de oxigeno, o bien por métodos quimicos (menos deseables) tales como la adicién
de antioxidantes (Madrid, 2003).
La grasa desempefia un papel muy importante en el helado, y es un ingrediente que afecta el
costo, calidad del producto y preferencia de los consumidores. Es uno de los ingredientes
mas caros del helado
Las grasas desempefian importantes funciones como ingredientes en la elaboracion de
helados:
e Ayudan a dar un mejor cuerpo y sabor a los helados
e Aportan energia. Las grasas producen al quemarse, 9 calorias por cada gramo,
cantidad superior a la de los carbohidratos y proteinas.
e Son un importante aporte vitaminico. Las vitaminas A,D,K y E, son solubles en las
grasas presentes en los helados
Como inconveniente, una ingestion excesiva de grasas, produce obesidad como consecuencia

de su acumulacion en diversos tejidos y 6rganos (Madrid, 2003).

Sustancias edulcorantes

Los azUcares mas utilizados son el jarabe de glucosa, la sacarosa y la fructosa: generalmente
suponen del 16 al 20% de la masa del helado. ElI aumento del contenido de azlcar produce
en la mezcla un descenso en el punto de congelacién y, en consecuencia, una disminucion de
la proporcion de agua congelada, asi como el aumento de la viscosidad, lo que inhibe el
crecimiento de los cristales de hielo. Para una composicion del 12 al 18% de azlcar (Mahaut,
2004).
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Los edulcorantes o endulzantes se clasifican en nutritivos o no nutritivos, son los productos
que, en el primer caso, aportan energia a la dieta e influyen sobre los niveles de insulina y
glucosa; entre estos se incluyen sacarosa, fructosa, dextrosa, lactosa, maltosa, miel, jarabe de
maiz, concentrados de jugos de frutas y otros azlcares derivados de los alcoholes, como los
polioles; en el segundo caso, a los edulcorantes no nutritivos que son endulzantes potentes,
su aporte energético es minimo y no afectan los niveles de insulina o glucosa sérica, por
ejemplo: sacarina, aspartame, acesulfame de potasio y sucralosa (NOM-015-SSA2-2010)
Los edulcorantes artificiales son compuestos elaborados por el ser humano, cuyo beneficio
radica en que son mucho mas dulces que el azticar comun, por lo cual se emplean para dar
dulzor a los alimentos, por su alto poder edulcorante, se emplean en muy bajas
concentraciones y aun cuando algunos aportan energia al comparar, su presencia en los
alimentos es tan baja, que su aporte energético a un alimento es despreciable.
En la tabla 5, se muestra el poder edulcorante de algunos de estos, tomando como referencia
que el poder edulcorante de la sacarosa es 1.

Tabla 5 Edulcorantes artificiales.

Edulcorante Poder edulcorante
Aspartame 200
Sacarina 300
Estevia 300
Sucralosa 600
Neotame 8,000-13,000

Aguilar, A (2004) ¢Dulce alternativa? Edulcorantes Artificiales. Revista del
Consumidor, abril 2004, 58-61.

Emulsificantes

Tienen como funcion estabilizar las mezclas de los liquidos inmiscibles, como son las
emulsiones. En la industria de alimentos, las emulsiones pueden ser basicamente:

a) Aceite en agua (O/A), que es cuando la fase continua es el agua, y las gotas de aceite estan
dispersas en ella (helados, mayonesas, aderezos, leche, etc):

b) Agua en aceite (A/O), cuyo ejemplo mas representativo es la margarina o la mantequilla,

en donde las gotas de agua se distribuyen en la fase continua del aceite.
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La adicion de emulsificantes en la mezcla del helado es necesaria para el control de la
estabilidad de la grasa durante el proceso de congelacion. Los tensoactivos usados en la
elaboracion del helado pueden ser monoglicéridos, diglicéridos, lecitina, polisorbatos,
lactilato de estearilo y varios esteres de acidos grasos, de estos, los mas comunes son los
mono Y diglicéridos. Las ventajas de usar emulsificantes en la elaboracién de helados son las
de proporcionar firmeza al helado, un overrun alto y estable, mejor textura, conservacion de
la forma, control del derretimiento, mayor estabilidad en el deshielo y resistencia al
encogimiento.

Los emulsificantes mejoran la textura del helado al permitir que el aire se disperse mas
uniformemente en pequefias células a traves de la matriz. Se puede decir, que los
emulsificantes hidrofilicos fomentan la aglomeracion de la grasa en el helado permitiendo la
formacion de una pelicula de proteinas-emulsificante débil, alrededor de las gotas de grasa,
como la pelicula es débil, la agitacion durante la congelacion desestabiliza a la pelicula e
influencia la aglomeracion de las gotas de grasa. Si los &cidos grasos forman parte de mono
y diglicéridos insaturados la pelicula es fuerte, méas flexible y le da al helado una textura
firme. La proporcion usada de emulsificante, disminuye el tiempo necesario para la

desestabilizacion de la grasa (Goff, 2013).

Estabilizantes

Los estabilizantes para helado, son un grupo de ingredientes (usualmente polisacaridos).
Los propésitos principales sobre el uso de estabilizantes en helados son:

» Aumentar la viscosidad de la mezcla.

« Estabilizar la mezcla y para evitar que se aclare (por ejemplo, carrageninas).

* Ayudar a la suspension de particulas de sabor.

* Producir una espuma estable con facil corte y rigidez en el congelador.

* Retrasar o reducir el crecimiento de cristales de hielo y lactosa durante el almacenamiento,
especialmente durante los periodos de fluctuacion de la temperatura, conocido como choque
térmico.

* Disminuir la migracion de humedad del producto al envase o al aire.

 Ayudar a prevenir la contraccion del volumen del producto durante el almacenamiento.
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* Proporcionar uniformidad al producto y resistencia a la fusion.

* Producir suavidad en la textura durante el consumo (Goff, 2013).

Muchas de estas funciones se atribuyen a una mayor viscosidad de la fase en el helado. Una
caracteristica de importancia de los estabilizantes es que no proporcionen aromas o sabores
extrafios, que no se unan al helado, que contribuyan a la fusion aceptable del helado y
proporcione textura deseable al consumir. Las limitaciones en su uso incluyen a que pueden
proporcionar una mezcla con viscosidad excesiva; contribuyendo a un cuerpo pesado y
empapado. Aunque los estabilizantes aumentan la viscosidad de la mezcla, tienen poco
impacto en la disminucion del punto de congelacion.

La mayoria de los fabricantes de helados usan mezclas comerciales estabilizantes-
emulsionantes formuladas por empresas especializadas, estas mezclas usualmente son
combinaciones de estabilizantes y emulsionantes, pero se denominan como estabilizantes.
Los ingredientes méas utilizados en mezclas para el helado regular son guar y goma de
algarrobo (LBG), goma de celulosa (los hidrocoloides primarios), carragenina (el
hidrocoloide secundario), Mono / diglicéridos y polisorbato 80 (los emulsionantes).
Histéricamente, la gelatina se uso6 en la mayoria de las formulaciones o recetas caseras como
un estabilizador del helado. Sin embargo, la industria del helado ha hecho muchas mejoras
en la estabilizacion y emulsion de helado y otros postres congelados, y una gama de
polisacaridos (Goff, 2013).

Las mezclas se formulan para proporcionar la funcionalidad deseada en las mezclas para
helado, con caracteristicas especificas de cada formulacion, deben dispersarse facilmente,
disolverse a las temperaturas de proceso, deben minimizar la formacion de polvo y tener un
precio adecuado para el producto a elaborar.

La cantidad y tipo de mezcla estabilizante-emulsionante necesaria en el helado varia con la
composicion de la mezcla; ingredientes utilizados; tiempos de procesamiento, temperaturas
y presiones; temperatura y tiempo de almacenamiento, entre muchos otros factores. EI mejor
consejo es seguir las recomendaciones del proveedor para su aplicacion. Generalmente se
usa 0,2-0,5% de una mezcla estabilizante-emulsionante en la mezcla de helado. El uso
excesivo del estabilizante conduce a un defecto del helado conocido como “gumminess”

(gomoso), en el cual el producto no funde suficientemente rapido en la boca y retiene la
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masticacion excesiva. Los estabilizantes pueden producir la sensacion gomosa, aun a

concentraciones de uso bajas por lo cual para el desarrollo de un producto se requiere ser

cauto en la aplicacion del estabilizador para obtener la funcionalidad fisica deseada (Goff,

2013).

Los hidrocoloides més utilizados como estabilizantes en los postres congelados se describen

a continuacion en la tabla 6

Tabla 6 Hidrocoloides utilizados en postres congelados.

Carboximetil
Celulosa
(CMC)

La seleccion de CMC para el uso alimentario incluye el grado de
sustitucion de los grupos carboximetilo (cuanto més sustituido, méas
soluble se vuelve), la uniformidad de sustitucion (cuanto mas aleatoria
sea la sustitucion, mas tixotrépico sera el comportamiento en el agua, a
la presencia de regiones no sustituidas que pueden interactuar entre si,
tixotropico (significa adelgazamiento con tiempo de cizallamiento), y el
grado de polimerizacion (cuanto mas larga es la molécula, mas viscosa
es la solucion). CMC se disuelve facilmente en la mezcla, y tiene una
alta capacidad de retencion de agua por lo que se considera estabilizador

muy bueno en un helado (Goff, 2013).

Carragenina

Es un polimero de galactosa con un contenido de éster de sulfato de 20%
0 mas. Existen al menos tres formas naturales clasificadas por la
cantidad de sulfato en las moléculas.
o Carragenina-Lambda tiene ~ 35% de grupos éster-sulfato y
es soluble en frio;
o Carragenina-lota tiene ~ 32% de grupos éster sulfato y es
menos soluble;
o Carragenina-Kappa tiene ~ 25% de grupos éster-sulfato y
puede formar geles rigidos, termorreversibles, de alta

resistencia.

En aplicaciones de helados, las fracciones de k-carragenina no se utilizan
con frecuencia como estabilizante primario sino como un hidrocoloide

secundario para prevenir el liofilizado de la mezcla, una condicion
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promovida por los otros estabilizadores debido a su incompatibilidad en
solucion con proteinas de leche. Por lo tanto, se incluye en la mayoria de
las formulaciones estabilizantes mezcladas a tasas de uso de 0.02-0.05%
(Goff, 2013).

Goma guar

Se compone de un polisacérido de galactomanano formado por una
columna vertebral de manosa con unidades de galactosa de ramificacion
Unica, es facilmente hidratado y se disuelve facilmente en agua fria (10-30
°C).

Produce mezclas altamente viscosas y tixotropicas (adelgazamiento con
tiempo de cizallamiento) a bajas concentraciones en aproximadamente 2 h.
Es altamente considerado como un buen estabilizador de helado (Goff,
2013).

Goma

Xantana

Es un exopolisacarido bacteriano producido por el crecimiento de
Xanthomonas campestris en cultivo. Sus propiedades en las soluciones:
viscosidad uniforme a lo largo de una amplia gama de temperatura y pH,
alta viscosidad a baja concentracion, alto grado de pseudoplasticidad
(dependencia de la viscosidad por cizallamiento) y buena solubilidad a 10-
30 ° C. Si bien es comun en productos como aderezos para ensaladas donde
sus caracteristicas de pseudoplasticidad son altamente deseables, no se

utiliza con frecuencia en el helado (Goff, 2013).

Maltodextrina

Son hidratos de carbono obtenidos por hidrolisis parcial del almidon de
maiz mediante enzimas hidroliticas en medio acido. Las maltodextrinas son
“agentes de carga”, es decir, sustancias inertes que permiten aumentar los
solidos de un alimento sin un cambio vinculado en su viscosidad. Son
espesantes débiles, humectantes y formadoras de productos con bajo
contenido de grasas. Son facilmente digeribles y por ello se aplican muy
eficientemente en bebidas utilizadas como suplementos nutricionales. No
contienen grasa ni fibra.

Las maltodextrinas se han usado ampliamente como agentes de carga en
helados de bajo contenido de grasa. Las maltodextrinas han perdido la

estructura granular del almidén y son completamente solubles, pero pueden
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formar geles termorreversibles o redes macromoleculares que dan lugar a
sus propiedades de imitar a las grasas. Por lo tanto, pueden dar una
sensacion cremosa a los postres congelados bajos en grasa con un cierto
éxito (Gil, 2010).

Saborizantes y colorantes

Los postres congelados son valorados por los consumidores por la amplia gama de sabores
de excelente calidad que se pueden encontrar en el mercado y que pueden atraer a todos los
gustos. La adicion de sabores también proporciona a los fabricantes la oportunidad de
diferenciar sus productos y competir por cuota de mercado.

Las sustancias nutritivas importantes para los postres congelados son la vainilla, el chocolate
y el cacao, las inclusiones de confiteria y de panaderia, las frutas y extractos de frutas, los
frutos secos, las especias y los licores, aungue otros sabores pueden incorporarse facilmente

a postres congelados, si existe un mercado para ellos.

En la tabla 7 se muestra a nivel mundial, la distribucion de sabores que atraen al consumidor
es sorprendentemente similar. En todos los principales paises de consumo de helado, la
vainilla, el chocolate y la fresa se encuentran entre los cinco primeros, mientras que los
caramelos, los frutos secos y otros sabores de frutas constituyen gran parte del resto. Es facil
encontrar una amplia gama de sabores exoéticos, incluyendo diversos sabores vegetales,
especias, salados y picante, pero también es evidente que estos constituyen sélo una pequefia

cuota de mercado dentro de cada pais

24



Tabla 7 Principales sabores de helado en orden de compra (2010) por pais (datos de

Euromonitor International, 2011)

Sabor

Paises

Australia

Estados

Canada

Italia

Reino

unido

Dinamarca

Suecia

China

Vainilla

[EEN

[

Chocolate

N

N

Fresa

w

w

ol | o] México

Napolitano

w| oo N | Unidos

Limon

Chispas de
chocolate

Nuez

Pera

Ron y pasas

Regaliz

Platano

Galletas y

crema

Stracciatella

Caramelo

Frutas exoticas

Cereza

Mango

Menta de

6

Café

5

Maple

7

Goff, H., & Hartel, R. (2013). Ice Cream (1st ed.). Boston, MA: Springer US pég. 90
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Los helados norteamericanos son conocidos por su amplia gama de sabores y combinaciones
de sabores, incluyendo sabores complejos con mdltiples combinaciones de ingredientes
aromatizantes, incluyendo a menudo piezas de inclusion grandes. Las preferencias de sabor
cambian con el tiempo. Los sabores de confiteria, panaderia y dulces han, hasta cierto punto,
desplazado los sabores a base de frutas en las ultimas dos décadas. Las preferencias recientes
se muestran en la Tabla 8. Las inspiraciones internacionales del sabor son también
introducciones bastante nuevas: por ejemplo, curry rojo tailandes y leche de coco; sabores
asiaticos incluyendo té verde, frijol verde y maiz amarillo. Sabores mexicanos incluyendo
dulce de leche “cajeta” o0 chipotle; y sabores caribefios como coco, mango o guayaba. Los
sabores de los nifios, como la goma de mascar, cola de tigre (helado de naranja con regaliz
negro o helado de platano con ondulacion de chocolate), o algodén de azucar, también se
pueden encontrar en muchas presentaciones de sabor. Las introducciones estacionales de los
sabores del helado pueden aprovecharse de sabores del dia de fiesta. Las presentaciones de
Pascua o de Halloween también pueden ser populares. Dos caracteristicas importantes del
sabor son el tipo y la intensidad. En general, los sabores delicados se mezclan facilmente y
tienden a no ser objetables a altas concentraciones, los sabores asperos tienden a ser
objetables, incluso en concentraciones bajas.

Tabla 8. Ventas de helados por categoria de sabor en supermercados estadounidenses (2010)

Sabor % en volumen

Vainilla 28.8
Chocolate 14.3
Panaderia / pastel / galleta 13.6
Chispas de chocolate 8.6
Todos los sabores de nueces 4.7
Fresa 3.3
Napolitano 2.5
Café 1.6
Todos los demas sabores 22.6

100

Goff, H., & Hartel, R. (2013). Ice Cream (1st ed.). Boston, MA: Springer US pég. 90
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1.3 ALIMENTOS FUNCIONALES

1.3.1 Definicion de alimento

El alimento es definido como cualquier producto natural o procesado, que suministra al
organismo que lo ingiere, la energia y las sustancias quimicas necesarias para mantener un
buen estado de salud (ILSI, 2002).

La funcidn principal de los alimentos es cubrir las necesidades metabdlicas del individuo en
cuanto al aprovisionamiento de combustibles y de materiales plasticos para la renovacion de
los tejidos. Un alimento es bueno si es bueno como nutriente ( FECYT 2007).

Los nutrientes son definidos como las sustancias quimicas contenidas en los alimentos, por
ejemplo, vitaminas, minerales, lipidos, carbohidratos, proteinas para los cuales se han
establecido ingestas recomendadas y otros componentes que incluyen fitonutrientes o
bioactivos presentes en los alimentos (ILSI, 2002).

Todos los alimentos son saludables cuando forman parte de una dieta equilibrada, siempre y
cuando cumplan con los requisitos basicos de seguridad y con las excepciones de alimentos
que pueden presentar alérgenos para personas con alergias especificas o intolerancia a algln

componente especifico como lactosa o gluten (Calvo, 2011).
Alimentos de uso especifico para la salud

Un alimento de uso especifico para la salud debe considerar a todos aquellos productos
alimenticios que ofrecen algun componente con una actividad positivamente favorable en el
ambito de la prevencion de enfermedades cronicas. Es decir, ésta denominacion corresponde
a los alimentos en cuya composicion intervienen sustancias que, una vez consumidas,

desarrollan una actividad preventiva frente a ciertas enfermedades (Astiasaran, 2003).

Clasificacion de alimentos para la salud

En la segunda mitad del siglo XX surgieron los conceptos alimentos funcionales y
nutracéuticos, que pertenecen a la categoria de los alimentos de uso especifico orientado a
mejorar la salud. Existe en la poblacion una importante confusion de conceptos. No distingue

con claridad entre funcionales, nutraceéuticos, dietéticos y complementos, emplean términos
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como “alimentos fortificados” y “alimentos enriquecidos” para la descripcion de categorias,

cuando se trata méas bien de conceptos que definen caracteristicas de su elaboracion (Calvo

2011).

En la Tabla 9, se muestran los tipos de alimentos reconocidos en la normatividad legal

internacional que describen las caracteristicas de las categorias de productos alimentarios con

propiedades benéficas para la salud. El etiquetado y la comercializacion de estos tres tipos

de alimentos estan regulados por normas especificas (Calvo, 2011).

Tabla 9 Descripcion de los tipos de alimentos de uso especifico para la salud

Alimentos funcionales

Alimentos a los que se han afiadido uno o varios ingredientes
bioactivos (generalmente pocos), no contenidos de forma
natural en el alimento en cuestion (o contenidos en muy baja
cantidad), que poseen una determinada actividad bioldgica
capaz de afectar de modo positivo al desarrollo de los
mecanismos bioldgicos corporales relacionados con ciertas
enfermedades, fundamentalmente cardiovasculares,
inflamatorias, neurodegenerativas y tumorales, y desérdenes

metabolicos.

Dietéticos

Son productos destinados a una alimentacion especial para

determinadas situaciones fisioldgicas y para usos médicos.

Complementos alimenticios

Productos alimenticios cuyo fin es complementar la dieta
normal y que consiste en fuentes concentradas de nutrientes
0 de otras sustancias que tengan un efecto nutricional o
fisiolégico, en forma simple o combinada, comercializados
en forma dosificada, es decir capsulas, pastillas, tabletas,
pildoras y otras formas similares, que deben tomarse en

pequefas cantidades unitarias.

Reglero G. 2011 Los alimentos funcionales, un tesoro cuestionado. Encuentros
multidisciplinares Vol. 13, N.° 37 pag. 37
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1.3.2 Concepto de alimento funcional

Los alimentos funcionales son aquellos alimentos que, en forma natural o procesada,
contienen componentes que ejercen efectos beneficiosos para la salud que van mas alla de la
nutricion. El término “alimento funcional” fue utilizado por primera vez en Japon a principios
de los afos 80, y desde alli se ha extendido hacia el resto del mundo. Se inicia en Japon la
comercializacion de alimentos especialmente formulados para cumplir con una funcion de
salud. A estos alimentos se los categorizé como Foods for Specified Health Uses (FOSHU)
y fueron el inicio de una nueva era de la industria alimentaria: la era de los alimentos
funcionales.

Una definicién mas bésica y general podria definir un alimento funcional como “aquellos
alimentos naturales o procesados que, ademas de satisfacer las necesidades nutricionales
béasicas, proporcionan beneficios para la salud o reducen el riesgo de padecer enfermedades”.

En Europa, el concepto de alimento funcional solamente se aplica a alimentos que
constituyen parte de la dieta y excluye su consumo en forma de capsulas, comprimidos u

otras formas farmacéuticas.

En Estados Unidos, se permite desde 1993 que se declaren propiedades “que reducen el
riesgo de padecer enfermedades” en ciertos alimentos. Las “declaraciones de salud” estan
autorizadas por la Administracién para Alimentos y Medicamentos (Food and Drug
Administration, FDA), siempre que existan “evidencias cientificas publicamente disponibles
y haya suficiente consenso cientifico entre los expertos de que dichas alegaciones estan
respaldadas en ciencia”. Los fabricantes pueden utilizar declaraciones de salud para
comercializar sus productos, y el objetivo de la FDA es que el fin de dichas alegaciones sea
el beneficio de los consumidores, y que se facilite informacion sobre habitos alimenticios
saludables, que pueden ayudar a disminuir el riesgo de contraer enfermedades. Las
investigaciones realizadas al respecto han identificado de forma aislada los componentes que
hacen que un alimento sea funcional y determinar los beneficios concretos que los mismos

proporcionan al cuerpo humano.
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Un alimento funcional debe ser un alimento y debe demostrar sus efectos en cantidades que
normalmente se consuman en la dieta. Los compuestos quimicos bioactivos que ellos aportan
al organismo ejercen funciones bioquimicas y fisiologicas beneficiosas que, en términos
globales, contribuyen a lograr un “envejecimiento saludable™, a través de la reduccion del
riesgo de ECNT (enfermedad crénica no transmisible) prevalentes en nuestra sociedad. En
otras palabras; a medida que aumenta la cantidad de afios vividos se puede, a través del estilo
de vida sano, contribuir a mejorar la calidad de esos afios, y es en este aspecto que la dieta

ingerida cumple un rol fundamental (Leal, M. 2016).

1.3.3 Fibra

El término “fibra dietética” fue primeramente utilizado por Hipsley en el afio 1953 y en 1969
el Dr. Denis P. Burkitt, fue pionero en relacionar el cancer de intestino grueso y otras
enfermedades a una dieta carente en fibra dietética. A partir de un estudio epidemioldgico
demostré que estas “enfermedades de la civilizacion” eran casi desconocidas en paises
africanos (Kenya, Uganda, Sudafrica), donde la ingestion de fibra dietaria era mas elevada.
La propuesta de Trowell’s del ano 1999, incluyd en la definicion de “fibra dietética” a
oligosacaridos, polisacaridos, ligninas y otras sustancias asociadas a los vegetales;
considerando componentes no estructurales como gomas, mucilagos y aditivos industriales,
por ejemplo, celulosa modificada, pectinas modificadas, gomas comerciales y algas
polisacaridos Actualmente existen diversas definiciones del término fibra. La National
Academy of Sciences (NAS) y Food and Nutrition Board de los Estados Unidos, en el afio
2002, definieron los términos Fibra Dietaria, Fibra Funcional y Fibra Total. Se entendio
como fibra dietaria “a aquellos glicidos no digeribles y la lignina intactos presentes en las
plantas”. Por otra parte, describieron fibra funcional como “aquellos hidratos de carbono no
digeribles aislados para los cuales se han acumulado evidencias de efectos fisiologicos
benéficos en la salud de los seres humanos”. Y por ultimo, a fibra total como “la suma de la
fibra dietaria y la fibra funcional”. El Codex Alimentarius, en el afio 2005, defini6 fibra
dietética como “los polimeros de carbohidratos con un grado de polimerizacion mayor o igual

a 3, que no son digeridos y/o absorbidos en el intestino delgado” (Olagnero, 2007).

30



Recomendaciones nutricionales

Diferentes organizaciones internacionales han elaborado recomendaciones nutricionales para
fibra dietaria. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda una ingestion diaria
de 27 a 40 gramos de fibra dietética mientras que Food and Drugs Administration (FDA)
propone a individuos adultos un consumo de 25 gramos de fibra por dia cada 2000 kcal/dia.
Por otra parte el National Cancer Institute (NCI, Estados Unidos) considera un consumo
Optimo entre 20-30 g/dia para la prevencion de cancer de colon, sugiriendo no excederse de
los 35 g/dia de fibra dietaria. La American Dietetic Association (ADA) recomienda a los
adultos consumir una dieta que contenga de 20-30 g/dia de fibra dietaria, de la cual 3-10 g
deben ser de fibra soluble procedente de diversas fuentes vegetales.

En el afio 2002, la NAS establecid las nuevas recomendaciones de fibra dietética para los
diferentes grupos bioldgicos, propone una ingesta de 25 g/dia para hombres y 38 g/dia para
mujeres (a partir de los 4 afos), basdndose en la observacion de los niveles de ingestion que
ejercen una proteccion de enfermedades coronarias. Para los nifios de 1 a 3 afios, la ingesta
adecuada se situd en 19¢/ dia. Por otra parte, la American Health Foundation (AHF) aconseja
para nifios y adolescentes, entre 3 y 20 afios, una ingestién diaria de fibra de 5 a 10 gramos
por dia (Olagnero, 2007).

Clasificacién

Desde el punto de vista nutricional, se considera apropiado clasificar y organizar a las fibras
alimentarias o dietéticas segiin su comportamiento en medio acuoso en la tabla 10 se describe
brevemente sus diferencias

Tabla 10 Clasificacion de las fibras alimentarias.

Las fibras | Son aquellas parcialmente fermentables en el intestino por las bacterias
alimentarias colonicas y no forman dispersion en agua. Estas moléculas son
insolubles (FAI) | escasamente degradadas por la accién de las enzimas del tracto
gastrointestinal, por lo cual llegan intactas al colon, donde son

fermentadas parcialmente por las bacterias colonicas anaerobicas. Por
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este motivo y por su capacidad de retener agua, aumentan la masa y el
peso de las heces, estimulando la velocidad de evacuacion intestinal.
Se ha sostenido mucho tiempo que la fibra parcialmente fermentable
forma compuestos insolubles con algunos minerales disminuyendo la

absorcién de los mismos en intestino delgado (Olagnero, 2007).

Las fibras | Son aquellas que forman geles en contacto con el agua. Se encuentran
alimentarias fundamentalmente en frutas, legumbres y cereales como cebada y
solubles (FAS) o | avena. Desde el punto de vista fisioldgico intestinal, estas fibras
totalmente retrasan el vaciamiento gastrico y enlentecen el transito intestinal, por

fermentables lo que se les atribuye efecto astringente y disminucion de la respuesta

glucémica (Olagnero, 2007).

1.3.4 Inulina

La inulina es un polisacarido, presente en mas de 36,000 especies vegetales, se concentra
almacenado generalmente en el tejido fino de la planta (raices y rizomas). Ha sido utilizada
como fuente de fibra dietética de origen natural y para su uso comercial se extrae
comUnmente de la achicoria (Hunter B.T., 2003).

El grado de polimerizacion (GP) proveniente de la achicoria oscila entre 3 y 60, con un valor
promedio de aproximadamente 10. Esta se encuentra en una gran variedad de plantas, pero
principalmente en la raiz de la achicoria, poro, ajo, platano, cebada, trigo, miel, cebolla,
esparrago y alcachofa. También se localiza en las partes aéreas de las gramineas (cereales,
pastos) de las cuales es mas dificil extraerla, ya que se encuentra asociada a carbohidratos
complejos e insolubles (celulosa, hemicelulosa) y polifenoles. La inulina puede ser
sintetizada a partir de la raiz de la achicoria y desde la sacarosa a través de la accion de la -
fructo-furanosidasa (origen: Aspergillus niger) (Olagnero 2007).

Ademas de utilizarse como fibra dietética, también ha sido utilizada como sustituto de grasa
en productos lacteos por su capacidad de gelificar con agua lo que proporciona una
consistencia agradable al paladar (Guggisberg D., et al., 2009).

Esta caracteristica de poder ser utilizada como sustituto de grasa, se debe a que la inulina de

cadena larga forma micro cristales que interactuan entre si formando agregados, los cuales
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encapsulan una gran cantidad de agua creando asi una textura cremosa y suave (Hunter
B.T.,2003).

La inulina posee un sabor neutral suave, es moderadamente soluble en agua y otorga cuerpo.
Tiene diversas aplicaciones en la industria de alimentos, puede ser utilizada como relleno en
conjunto con edulcorantes de alto poder, reemplazante de las grasas, agente texturizante y/o
estabilizador de espumay emulsiones. Por estas cualidades, se incorpora a productos lacteos,
fermentados, jaleas, postres aireados, mousses, helados y productos de panaderia. La dosis
maxima permitida para adicionar un alimento formulado con inulina es para dosis simple
hasta 10 g/dia y en dosis mdltiples hasta 20 g/dia. En dosis mayores a las permitidas puede
provocar intolerancias luego de su consumo, como efectos osmoéticos (diarrea), ruidos
intestinales y flatulencia como consecuencia del proceso de fermentacion (Olagnero, 2007).
Se ha demostrado al ser utilizada como sustituto de grasa, que 1g de inulina puede tener el

potencial de reemplazar 4g de grasa (Jakubczyk E., Kosikowska M. 2000).
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1.4 MICROENCAPSULACION (ESFERIFICACION) DE
ALIMENTOS.

La microencapsulacion es definida como una tecnologia de empaquetamiento de materiales
solidos, liquidos o gaseosos. Las microcapsulas selladas pueden liberar sus contenidos a
velocidades controladas bajo condiciones especificas, y pueden proteger el producto
encapsulado de la luz y el oxigeno. La microencapsulacion consiste en microparticulas
conformadas por una membrana polimérica porosa contenedora de una sustancia activa
(Araneda y Valenzuela, 2009), esta membrana, barrera o pelicula esta generalmente hecha
de componentes con cadenas para crear una red con propiedades hidrofébicas y/o hidrofilicas
(Fuchs et al., 2006). EI material o0 mezclas de materiales a encapsular puede ser cubierto o
atrapado dentro de otro material o sistema. Una microcapsula consiste de una membrana
semi-permeable, esférica, delgada y fuerte alrededor de un centro solido/liquido. Se utiliza
de igual manera el término de microencapsulacion en la industria alimentaria, cuando se
encapsulan sustancias de bajo peso molecular o en pequefias cantidades, aunque los dos
términos, encapsulacion y microencapsulacion, se emplean indistintamente (Yariez et al.,
2002).

Los materiales que se utilizan para el encapsulamiento pueden ser gelatina, grasas, aceites,
goma arébiga, alginato de calcio, ceras, almidon de (trigo, maiz, arroz y papa), nylon,
ciclodextrina, maltodextrina, caseinato de sodio, proteina de lactosuero o proteina de soya.
Las aplicaciones de la microencapsulacion se dirigen a la industria, se da a la industria textil,
metallrgica, quimica, alimenticia, cosméticos, farmacéutica y medicina. Dentro de las
técnicas utilizadas para microencapsular se encuentran el secado por aspersion, secado por
enfriamiento, secado por congelamiento, coacervacion y extrusion. Las sustancias que se
microencapsulan pueden ser vitaminas, minerales, colorantes, prebidticos, probidticos,
sabores nutracéuticos, antioxidantes, olores, aceites, enzimas, bacterias, perfumes, drogas e

incluso fertilizantes (Parra, 2010).

La esferificacion (de proporcionar forma de esfera) es una técnica culinaria empleada sobre
todo en la cocina moderna. La esferificacion es una técnica bastante antigua (patentado en
1946 por Peschardt, W. J. M., "Manufacture of artificial edible cherries.” US Pat. 2,403,547)
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para la elaboracion de ciertos platos en los que se desea imitar una forma, y textura, muy
similar a la hueva de pescado. La encapsulacion con texturas de gelatina es una técnica que
hace que los sabores aparezcan repentinamente en la boca. La técnica se emplea desde los
afios 90 en la alta cocina en la elaboracion de diversos alimentos (generalmente liquidos)
como puede ser vinos, zumos de frutas o verduras, etc. De esta forma se puede obtener, caviar
de manzana (zumo de manzana), caviar de oporto (elaborado con vino de oporto), caviar de

té (elaborado con té verde), caviar de café o sea capsulas esféricas de sabor (Ecured.cu. 2017).

Respecto al area de alimentos, las aplicaciones de esta técnica se han ido incrementando
debido a la proteccion de los materiales encapsulados de factores como calor y humedad,
permitiendo mantener su estabilidad y viabilidad. Las microcapsulas, ayudan a que los
materiales alimenticios empleados resistan las condiciones de procesamiento y empacado
mejorando sabor, aroma, estabilidad, valor nutritivo y apariencia de sus productos (Yafiez et
al., 2002; Montes, De Paula y Ortega, 2007). Una aplicacion especialmente importante en
alimentos es la nanoencapsulacion que involucra la incorporacion, absorcién o dispersiéon, de
componentes bioactivos en pequefias vesiculas con diametro nano (o submicrén)
(Bouwmeester et al., 2009), estas nanoparticulas encapsuladas en la interfase de gotas de
emulsion pueden mejorar la estabilidad y controlar las gotas (Prestidge y Simovic, 2006); y
ser utilizadas como transportadores comestibles para componentes de sabor-aroma o para
encapsulacion o nutraceuticos, asi como para mejorar la elasticidad de plasticos y paquetes

de alimentos bioactivos (Sozer y Kokini, 2009).

La técnica de microencapsulacion ha permitido solucionar algunos problemas limitando las
aplicaciones de ingredientes y aditivos alimenticios, puesto que puede controlar la
eliminacién de saborizantes, asi como reducir volatilidad, higroscopicidad y reactividad
incrementando la estabilidad de productos bajo condiciones ambientales adversas (Favaro et
al., 2010).
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1.4.1 Técnicas de encapsulacion.

Las técnicas de encapsulacion pueden ser divididas en dos grupos: quimicos y mecanicos

(Madene, Scher y Desobry, 2006). En la Figura 2 se observan los principales métodos que se

utilizan para encapsular sustancias

Material de pared

Peso molecular
Conformacion
Grupos quimicos
Estado fisico

Sustancia a encapsular

Peso molecular
Polaridad
Grupos quimicos

Emulsion

Proporcion de sustancia a encapsular y

material de pared

/\

Procesos quimicos

Coacervacion
Co-cristalizacion

Gelificacion idnica

Inclusiéon molecular

Polimerizacion interfacial

Incompatibilidad polimérica
Atrapamiento en liposomas

Procesos mecanicos

Secado por aspersion
Secado congelamiento/
enfriamiento

Extrusion

Microparticulas

|

Eliminacion controlada

Figura 2. llustracion esquematica de los diferentes procesos de microencapsulacion (Madene,
A., J. Scher, and S. Desobry. 2006. Flavour encapsulation and controlled release - a review.
International Journal of Food Science and Technology 4(1):1-21, 2006.)
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1.4.2 Agentes utilizados para la microencapsulacion.

A continuacién, se habla brevemente de los principales materiales 0 mezclas de materiales
utilizadas en aplicaciones de la microencapsulacion, se dirige para la industria alimenticia

quimica, farmacéutica y medicina.

Lactato de calcio Es una sal célcica del &cido lactico. En la industria alimentaria se emplea
como conservador. Se emplea fundamentalmente en el procesado de ciertos alimentos con el
objeto de estabilizar la estructura interna de la textura de ciertas frutas y hortalizas. También
posee una cierta actividad antioxidante. El lactato es la forma ionizada del &cido lactico.
Tiene una gran importancia biologica ya que es constantemente producido durante el
metabolismo y al realizar ejercicio (Food Info, 2017). Su uso como aditivo esta permitido

bajo las buenas practicas de fabricacion.

Lipidos: dentro de los principales agentes encapsulantes de caracter lipidico estan: grasa
lactea, lecitinas, ceras, &cido estearico, monoglicéridos, diglicéridos, parafinas, aceites
hidrogenados como el aceite de palma, algodon y soya estos; son excelentes formadores de
peliculas capaces de cubrir las particulas individuales, proporcionando una encapsulacion

uniforme (Yarfiez et al., 2002).

Carbohidratos: son extensivamente empleados en la encapsulacion, se utiliza la técnica de
secado por aspersiéon para ingredientes alimenticios como soporte de encapsulamiento,
dentro de este amplio grupo se encuentran los almidones, maltodextrinas y gomas (Madene,
Scher y Desobry, 2006; Murua, Beristain y Martinez, 2009).

Almidon: es comun el uso de amidones para encapsular, normalmente se emplean almidones
modificados, maltodextrinas, B-ciclodextrinas) son muy utilizados en la industria alimenticia
(Madene, Scher y Desobry, 2006; Murla, Beristain y Martinez, 2009); dentro de los
almidones mas empleados se destacan: el de papa (Solanum tuberosum), maiz (Zea mays),
trigo (Triticum aestivum), arroz (Oryza sativa), tapioca (Manihot esculenta) (Yariez et al.,
2002; Fuchs et al., 2006; Loksuwan, 2007) e inulina (Saenz et al., 2009).
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Gomas: son generalmente insipidas, pero pueden tener un efecto pronunciado en el gusto y
sabor de alimentos, son solubles, de baja viscosidad, poseen caracteristicas de emulsificacion
y son versatiles en su aplicacion de encapsulacion (Madene, Scher y Desobry, 2006; MurUa,
Beristain y Martinez, 2009). Como ejemplos se tienen goma de algarrobo, guar, goma de

tamarindo, goma gelana y xantana (Morkhade y Joshi, 2007)

Proteinas: diversas proteinas han sido utilizadas como microencapsulantes, ya que poseen
propiedades similares a los hidrocoloides entre estas: caseinato de sodio, proteina de
lactosuero, aislados de proteina de soya (Madene, Scher y Desobry, 2006; Murua, Beristain
y Martinez, 2009), ceras (Fuchs et al., 2006), gluten, grenetina (Yafiez et al., 2002), caseina,
soya (Saenz et al., 2009) y gelatina (Kwak, Thm y Ahn, 2001), este Gltimo se emplea por sus
propiedades de emulsificacién, capacidad de formar peliculas, su alta solubilidad en agua y
biodegradabilidad (Favaro et al., 2010).

El alginato es un polimero extraido a partir de algas y utilizado como un agente encapsulante;
tiene como caracteristicas ser: no téxico, biocompatible, y facil de solubilizar (por Ca++
secuestrante) (Nazzaro et al., 2009).

Tiene la peculiaridad que sélo forma geles en presencia de calcio. Estos son termorreversibles
al calentarlos. Por tanto, un punto importante a la hora de trabajar con el alginato es la
cantidad de calcio que contiene el alimento que se quiere esferificar. Si no encuentra ningun
medio calcico, actuard como espesante, pero nunca llegara a gelificar. La hidratacion del
alginato se puede hacer en frio o en caliente, pero, aunque en caliente la incorporacion es
mas rapida, el resultado no es tan bueno (Sosa ingredients, 2017). Su uso como aditivo esta
permitido bajo las buenas préacticas de fabricacion.

1.4.3 Mecanismos de gelificacion con alginato

El proceso de formacion del gel por el alginato, se inicia a partir de una solucion de sal de
alginato y una fuente de calcio externa o interna desde donde el ion calcio se dispersa hasta
formar una cadena polimérica, como consecuencia de esta union se produce un

reordenamiento estructural en el espacio resultando en un material solido con las
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caracteristicas de un gel. El grado de gelificacion depende de la hidratacion del alginato, la

concentracion del ion calcio y el contenido de los G-blogues (Funami et al., 2009).

Gelificacion iénica

Los mecanismos de gelificacion ionica se han llevado a cabo fundamentalmente por dos

procesos: la gelificacion externa y la gelificacion interna.

Gelificacion externa (esferificacion directa o basica): El proceso de gelificacion
externa ocurre con la difusion del ion calcio desde una fuente que rodea al
hidrocoloide hacia la solucién de alginato de pH neutro. La formacién del gel se inicia
en la interfase y avanza hacia el interior a medida que la superficie se encuentra
saturada de iones calcio, de manera que el i6n sodio proveniente de la sal de alginato
es desplazado por el cation divalente solubilizado en agua. Este interacciona con los
G-bloques de diferentes moléculas poliméricas, enlazandolas entre si. Aunque, la
fuente de calcio méas usada ha sido el CaCl. debido a su mayor porcentaje de calcio
disponible, existen otras sales empleadas con menor frecuencia tales como el acetato
monohidratado y el lactato de calcio (Helgerud et al., 2010).

En la gelificacion externa, la sal de calcio soluble es agregada a una emulsién A/O.
El tamafio de particula no puede ser bien controlado y las particulas tienden a coagular
en grandes masas antes de adquirir la consistencia apropiada. Ademas, el tamafio de

particula que se obtiene es grande entre 400 um y 1 mm (Villena et al., 2009).

Gelificacién interna (esferificacion inversa): El proceso de gelificacion interna
consiste en la liberacion controlada del i6n calcio desde una fuente interna de sal de
calcio insoluble o parcialmente soluble dispersa en la solucién de alginato de sodio.
Donde la liberacién del i6n calcio puede ocurrir de dos formas, si se tiene una sal de
calcio insoluble a pH neutro pero soluble a pH &cido, por lo que es necesario adicionar
un acido organico que al difundirse hasta la sal permita la acidificacion del medio
consiguiendo solubilizar los iones calcio. En este caso, las sales de calcio mas
empleadas son el carbonato de calcio y el fosfato tricalcico, y en casos especificos el
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fosfato dicalcico y el citrato tricalcico. Para la acidificacion del medio se cuenta con
acidos organicos como el acético, adipico y el glucono delta-lactona. Si la sal de
calcio es parcialmente soluble, el proceso de gelificacion interna consiste en la
adicion a la mezcla alginato-sal de calcio, un agente secuestrante como el fosfato,
sulfato o citrato de sodio. Al adicionar un secuestrante este se enlaza con el calcio
libre retardando asi el proceso de gelificacion, el sulfato de sodio ha sido comUnmente
el més empleado debido a su bajo costo y conveniente solubilidad. Esta técnica
permite obtener particulas de un tamafio de aproximadamente 50 um. (Villena et al.,

2009).

La principal diferencia entre el mecanismo de gelificacion externa e interna es la cinética del
proceso. Si lo que se pretende es el control de la transicion sol-gel, en el proceso de
gelificacion externa los factores a manipular son la concentracion de calcio y composicion
del polimero. Mientras que, para el proceso de gelificacion interna se deben considerar la
solubilidad y concentracién de la sal de calcio, concentracion del agente secuestrante y del

acido organico empleado (Draget, 2000).

Los mecanismos de gelificacion idnica son descritos en la Figura 3.
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alginato en alimentos. Técnicas y aplicaciones” Revista Venezolana de Ciencia y Tecnologia
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a) Sal insoluble. (b) Sal parcialmente soluble.
Figura 3. Mecanismos de gelificacion idnica.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA

En este capitulo se muestran y describen las actividades, procedimientos, y técnicas
realizadas experimentalmente para dar resolucion a los objetivos particulares que se muestran

a continuacion.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la metodologia para la elaboracion de un helado funcional reducido en grasa con
encapsulados de sabor, como una alternativa de producto innovador con una presentacion
diferente en el sabor, determinandole sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales y

microbioldgicas.

OBJETIVO PARTICULAR 1
Realizar una encuesta de mercado para obtener las caracteristicas y especificaciones que
desea el consumidor en un producto de este tipo (suavidad, cremosidad, innovacion) y

conocer la factibilidad de este proyecto.

OBJETIVO PARTICULAR 2
Formular diferentes combinaciones con los aditivos (Inulina, almidén, carrageninas, CMC,
guar) entre el rango minimo y maximo permitido por la ley, para seleccionar la mezcla que

proporcione al helado las mejores caracteristicas de cuerpo, textura y cremosidad.

OBJETIVO PARTICULAR 3
Encapsular mediante la técnica de esferificacion directa sabores diferentes y evaluar su
aceptacion a través analisis sensoriales, evaluando en las esferas: tamafio, textura, color y

dureza, para seleccionar el sabor preferido por los consumidores.
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OBJETIVO PARTICULAR 4

Realizar los andlisis microbioldgicos al producto final terminado (helado de vainilla con
esferas sabor Baileys) aplicando las técnicas indicadas en la NOM-243-SSA1-2010
(Microorganismos coliformes totales, Escherichia coli, Salmonella spp, mesofilos aerobios)

para verificar su cumplimiento con la normatividad vigente.

OBJETIVO PARTICULAR 5

Realizar un analisis quimico proximal (Humedad, carbohidratos, proteina, grasa, fibra
dietética y cenizas) y fisicoquimico (pH y acidez) al producto final terminado por medio de
los métodos oficiales, para conocer su composicion y poder verificar si el producto elaborado

es reducido en grasa.

2.1 CUADRO METODOLOGICO

El cuadro metodologico que se muestra en la figura 4, se representa ordenadamente la
secuencia experimental que se llevd a cabo para la realizacion del presente estudio, se
observan las actividades preliminares, objetivos, actividades, métodos para determinar

propiedades quimicas, fisicas y microbioldgicas.

Como actividades preliminares al estudio se revis6 la normatividad vigente para la
elaboracion de productos lacteos y derivados lacteos, también se realizé un estudio de
mercado sobre los productos existentes en el mercado similares al que se desea desarrollar
incluyendo precios, sabores, aditivos utilizados. Se elaboré un helado para conocer el proceso
y establecer las condiciones de trabajo como tiempo, temperatura, materiales a utilizar y

equipo.

Para la resolucién del objetivo particular 1 se realizd un estudio de mercado para obtener

informacion por parte de los consumidores y determinar el mercado meta.

Para el objetivo particular 2 se elaboraron 17 formulaciones de helado, basados en las

diferencias encontradas en la apariencia, textura, consistencia se seleccionaron las 3 mejores
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formulaciones para realizar una evaluacion sensorial por medio de una encuesta heddnica de

5 niveles, para seleccionar aquella que tuviese la mayor aceptacion.

Siguiendo con el objetivo particular 3 se realizaron esferas de sabores diferentes por medio
de la esferificacion directa con alginato de sodio y lactato de calcio, estableciendo tiempo y
concentracion del agente gelificante, se realizé una evaluaciéon sensorial para la base de
helado con esferas y por ultimo base de helado con esferas contra un helado comercial similar

con las esferas desarrolladas, para evaluar la aceptacion por los consumidores.

En el objetivo particular 4 se realizaron pruebas microbioldgicas al producto final elaborado
(helado de vainilla con esferas sabor Baileys) para corroborar que se trabajé de acuerdo con

las buenas préacticas de manufactura y evaluar la calidad sanitaria.
Para finalizar con el objetivo particular 5 se realizo el analisis quimico proximal al producto

final para conocer su composicion y verificar si el producto final elaborado es reducido en

grasa.
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Figura 4. Cuadro metodoldgico
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2.2 DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.2.1 Actividades preliminares.

Como primera actividad preliminar, se recab6 la informacion necesaria sobre helados
comerciales, para lo cual se visitaron tiendas como Wal-Mart, Comercial Mexicana, Soriana,
Bodega Aurrera, asi como articulos en revista la procuraduria federal del consumidor
(PROFECO). En donde se llevo el siguiente formato (figura 5):

Marca:

Precio:

Presentacion (Peso volumen):

Porcion:

Contenido de proteina:

Tipo de grasa:

Contenido de grasa:

Carbohidratos:

Contenido energético:

Ingredientes:

Figura 5 Formato sobre helados comerciales.

En la actividad preliminar 2, se realiz6 una formulacion inicial que se muestra en la tabla 8,
para establecer las condiciones de trabajo (tiempo-temperatura), los materiales a utilizar, la
seleccién de medio de enfriamiento. La elaboracion del helado de crema se realiz6 siguiendo

la metodologia que se presenta en el diagrama de proceso representado en la figura 6.
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Tabla 11 Formulacioén inicial.

Componente Porcentaje (%)
Agua 32.22
Crema 44.24
Leche en polvo 10.4
Azlcar 11.77
Vainilla 1.37

Diagrama de proceso para la elaboracién de helado.

Agua .
Aditivos _ I 593 C
Edulcorantes =S

Leche en polvo - )
Cremlz;o e HOMOGENIZACION tT;OC
2 mMin

Vainilla

PASTEURIZACION T: 63°C

t: 30 min
T:5°C
T:-8°C
BATIDO t: 15 min
ENVASADO T:-8°C

ALMACENAMIENTO T:-18°C

Figura 6 Diagrama de proceso.



Descripcion del diagrama proceso.

Como se puede observar, este diagrama de proceso consta de 7 operaciones, con el cual se

elaboro el helado de crema, etapas que se describen a continuacion.

Mezclado: en esta etapa se vertio en agua (medio en el que todos los ingredientes se disuelven
o dispersan) los aditivos a utilizar, edulcorante de acuerdo al porcentaje de cada formulacién
que se propuso. Como algunos de los aditivos se dispersan mejor a una temperatura alta se
ocupd una temperatura de 93°C por un tiempo de 5 minutos hasta que se dispersaron los

aditivos completamente.

Homogenizacién: en esta etapa se afiade la leche en polvo junto con la crema y el sabor

vainilla, con el fin de romper la grasa en pequefias particulas para que no se separen en un
futuro, esto a una temperatura de 40°C o a la temperatura que tenga la mezcla después de

haber realizado el mezclado, por un tiempo de 5 minutos.

Pasteurizacion: esta etapa es primordial y se considera un punto critico, ya que al manipular
los ingredientes se puede contaminar la mezcla de helado, por lo tanto, aqui se elimina
cualquier microorganismo que se pudiera haber incorporado, ya sea porque no se realizo el
proceso de acuerdo a las buenas practicas de manufactura (BPM) o porque alguna materia
prima hubiese venido contaminada, esta pasteurizacion se realiza a 63°C por un tiempo de
30 min. La pasteurizacién del producto, se realiza como una actividad preventiva, ya que se
deben emplear materias primas inocuas y se deben asegurar las BPM en la elaboracion del

producto.

Enfriamiento: una vez realizada la pasteurizacion se lleva a cabo un pre-enfriamiento
preferentemente para que la mezcla se encuentre a una temperatura baja (5°C) para la

siguiente etapa.

Batido: en esta etapa se realiza la incorporacion de aire en la matriz del helado en un

recipiente de acero inoxidable que se encuentra en un bafio de hielos con sal para favorecer

48



el descendimiento del punto de congelacion del agua aproximadamente de -8°C a -10°C, el
recipiente gira en el bafio de hielo, para impulsar la congelacién del producto en las paredes,
con una espatula se remueve la mezcla que se haya congelado, para que la mezcla que esta
liqguida también se congele, se bate hasta obtener una mezcla firme y consistente

aproximadamente por un tiempo de 15 min.
Envasado: ya realizada la mezcla que se encuentra a una temperatura de -10°C la cual se
recomienda para su consumo, pero si se desea almacenar, se ocupa un recipiente con tapa

para evitar contaminacion.

Almacenamiento: finalmente se almacena en un congelador a una temperatura de -18°C, con

una etiqueta que indique al producto, incluyendo la fecha de elaboracion.

2.2.2 Objetivo particular 1. Estudio de mercado

Para determinar la factibilidad de la base de helado desarrollada con esferas de sabor Baileys
y definir el mercado meta, se realizé una encuesta de 10 preguntas a 100 personas, el formato

elaborado se muestra a continuacion en la figura 7.

1.- ;Le gusta consumir helados?

2.- ;Con qué frecuencia consume helados?

3.- Cuando compra helado ;Cuanto compra aproximadamente en volumen?

4.- ;Con qué consume regularmente el helado?

5.- {En qué momento consume helado?

6.- ;Con qué nivel de agrado califica a los siguientes sabores de helado?

7.- Usted conoce marcas de helado que sean reducidas en grasa, calorias o light?

8.- (Padece o tiene algin familiar con alguna enfermedad como obesidad, diabetes
mellitus, hipertension, colesterol alto?

9.- Usted ha probado alimentos con esferas de sabor?

10.- En general ;Qué tan dispuesto estaria usted, para pagar por un producto de mejor

calidad?

Figura 7. Formato de encuesta para estudio de mercado.
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2.2.3 Objetivo particular 2. Formulacion propuesta.

Para el desarrollo de este objetivo se plante6 trabajar con aditivos permitidos, recomendados
y utilizados en helados comerciales, se realizd la busqueda de informacién en donde se
encontrd una receta casera para elaborar un helado tradicional, a partir de ahi se empez0 a
formular, creando diferentes combinaciones de diversos aditivos en sus concentraciones
maximas y minimas evaluando su interaccion en atributos caracteristicos en helados
obteniendo 3 formulaciones finales, las cuales se les realizd una evaluacion sensorial para
seleccionar una formulacion estrella en la que posteriormente se le incorporaron las esferas

de sabor.

En latabla 11 (pag. 47) se muestra la formulacion inicial con la que se comenzé este estudio,
a la cual posteriormente con el método de cuadrado de Pearson se realizé la reduccion de

grasa, en la cual se describe a continuacion:

METODO DEL CUADRADO DE PEARSON

“Si 44.4 g de crema marca Alpura con 30% de grasa reducirla en un 50% en materia grasa”

100% 50%

50%

0 50%

44.4g-----100%
X oo 50%

X= 22.2g, por lo tanto esa es la cantidad de crema que se necesita para que la formulacion

esté reducida en un 50%
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Teniendo una formulacion reducida en un 50% en crema, se buscé adicionar un edulcorante
para reducir el contenido cal6rico en la formulacion y eliminar el azlcar (sacarosa), se realizé
una formulacion con Splenda (Tabla 12), pero como en la formulacion se redujeron sélidos
se necesitaron agentes de relleno, para lo que se utilizaron aditivos permitidos y
recomendados para helados.

Tabla 12 Formulacion reducida en grasa y con Splenda

Formulacién Formulacién con
Reducida en Splenda
Componente grasa (%)
(%)

Agua 41.4 47.9
Crema 28.4 32.9
Leche en polvo 134 15.5
Vainilla 1.8 2.0
Azlcar 15.1 -
Splenda - 1.8

Tomando en cuenta que al reducir la grasa un 50%, se tiene que sustituir 6.7 gramos de grasa,
para lo cual se utilizo inulina de agave como sustituto, la inulina puede sustituir 4g de grasa
por 1g, Se ocupa 1.7 g de inulina, por lo cual se establecieron las siguientes concentraciones
de inulina: 1.5%, 2.5%, 3.5%, también se sustituyo el aztcar por Splenda para reducir el
contenido caldrico, y posteriormente se cambié por sucralosa pura, para utilizar su alto poder
edulcorante como dulzor para la base de helado, en la tabla 13 se muestran las
concentraciones con las que se trabajaran los aditivos y gomas. Utilizando maltodextrina

como ingrediente para incrementar solidos no grasos faltantes.

Tabla 13 Concentraciones de los aditivos

Aditivo Concentracion (%)
Inulina 1.5 2.5 3.5
Almiddn 1.5 2.5 5
Carragenina Kappa 0.02 0.04 0.05
Carragenina Lambda 0.02 0.04 0.05
Guar 0.02 0.03
CMC 0.02 0.03
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Finalmente se realizaron 17 formulaciones las cuales se muestran en la tabla 14a y 14b

Tabla 14a Formulaciones realizadas

Ingrediente F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Agua 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Crema 28.85| 28.85| 28.85 | 28.85 | 28.85 | 28.85 | 28.85 | 28.85 | 28.85

Leche en polvo 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Vainilla 187| 187| 187| 187| 187 | 187 | 1.87| 187 | 1.87
Splenda 1.62 162 | 162 | 162 | 162 | 162 | 162 | 1.62 | 1.62
Almidoén 2.50 150 | 500 | 250 | 150 | 150 | 250 | 150
Inulina 2.50 350 | 150 | 150 | 150 | 250 | 3.50 2.50
Sucralosa
Kappa
Lambda
Guar
CMC

Maltodextrina 1.66 166 | 0.16 | 266 | 3.66 | 266 | 0.66 | 5.16 | 4.16

Tabla 14b Formulaciones realizadas

Ingrediente F10 F11 | F12 | F13 F14 | F15 |Fi16 | F17
Agua 4483 | 44.83|44.83|44.83 | 44.83 | 44.83 | 44.83 | 44.83
Crema 28.73 28.73 | 28.73 | 28.73 | 28.73 | 28.73 | 28.73 | 28.73

Leche en polvo | 15.95 15.95|15.95 | 15.95 | 15.95| 15.95| 15.95 | 15.95
Vainilla 1.87 1.87 |1.87 |1.87 1.87 | 187 |1.87 |1.87
Splenda
Almidén 1.50 150 | 150 |1.50
Inulina 2.50 250 | 250 |250 250 (250 |[250 |250
Sucralosa 0.02 0.02 |0.02 |0.02 0.02 |0.02 |0.02 |0.02
Kappa 0.02 0.04 |0.05 |0.04
Lambda 0.02 0.04 [0.05 |0.04
Guar 0.02 |0.03 0.03 |0.03 0.03
CMC 0.02 |0.03 0.03 |0.03 0.03

Maltodextrina | 4.60 6.06 |6.06 |6.04 454 446 |45 5.96
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A continuacion, en la figura 8, se muestra el formato para la evaluacion sensorial de las 3

mejores formulaciones, seleccionadas de acuerdo en las diferencias encontradas en

apariencia, textura, consistencia de las 17 formulaciones elaboradas de helado.

EDAL: SEXO: M - F

INSTRUCCIONES:
De la muestra que se encuentra frente @ usted con el codigo 587, margue con una X en el nivel de |3 escala
que corresponda de acuerdo a los sigs. atributos:

sabor R S we e S IS N I B
b i ) 3 a 5
Textura | | | | | | i 1
i} 1 2 3 4 5
cremosidad | | | | | | 1 ]
i} 1 2 3 4 5
Suavidad | | | } } | { 1
i} 1 2 3 4 5
Firmeaza | | |
; } 1 | f f T
0 1 1 3 4 5

INSTRUCCIONES:
De la muestra que se encuentra frente a usted con el codigo 452, margue con una X en el nivel de |a escala
que corresponda de acuerdo a los sigs. atributos:

s ]
0 1 2 3 4 g
Textura | | | | | | f 1
n 1 2 3 4 5
cremasidad [ | | ] | } { ]
0 1 2 3 4 L
Suavidad | | Il | }
i 0 1 2 El 4 5
Fi
irmeza | | | | | | }
0 1 2 3 4 5

INSTRUCCIONES:
De la muestra que se encuentra frente a usted con el codigo 369, margue con una X en el nivel de la escala
que corresponda de acuerdo a los sigs. atributos:

sobr |
W] 1 ﬁ ér 4 5
Textura | | | ] | | { 1
i} 1 2 3 4 5
Cremosidad | | | | | | 1 ]
0 1 2 3 4 5
suavidad | } | } | | { 1
i} 1 2 3 4 5
Firmeza | | | | } } } )
0 1 2 3 4 9

Figura 8 Formato de evaluacion sensorial para las tres mejores formulaciones de helado.
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2.2.4 Objetivo particular 3 Encapsulamiento del sabor y evaluacion sensorial

Para la realizacion de las esferas se ocupd como agente gelificante, alginato de sodio el cual
se propuso trabajar con una concentracion de 0.8 y 1 %, en la figura 9 se muestra el diagrama

para realizar las esferas. En la figura 10a, 10b, 10c se muestra esquematicamente cémo se

realizo.
—20)° 2.5 g de Lactato de &0,
0.8g de T=80°C T=25°C
g e MEZCLADO
alginato de =5 min t=50s
sodio 50 ml de agua
50 ml de agua

ENFRIAMIENTO [RSEEX(® INMERSION 1 [
(BANO DE LACTATO)

SABORSOml ____, T=25°C INMERSION 2 [JRaEtE
t= 5min (BANO EN AGUA)

Figura 9 Diagrama de proceso esferificacion directa

En la figura 10a, en el punto 1. se disolvié 0.8g de alginato de sodio en 50 ml de agua a una
temperatura de 80°C por un tiempo de 5 min. Posteriormente en el punto 2. se requieren 50
ml de liquido con sabor con un pH mayor o igual a 4 esto se mezclara con la solucién de
alginato para tener un volumen final de 100 ml. También se realiza el bafio de lactato, el cual

en 50 ml de agua se disuelven 2.5g de lactado de calcio.

Mezclar con el
sabor a 25°C

1 —
® 2 ® ‘ N
% < # ) ‘
Liquido con sabor 50ml T=25°C
T=80°C t=5 min '
) t=5 min pH =
0.8 g de Alginato
de Sodio o 1 28 6 7 8 9 10

@ k T=25°C
‘ g/é t=50s
2.5 g de lactato de

calcio

Figura 10a Esquema para la esferificacion directa de sabor.
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Ya realizada la mezcla de sabor con alginato, esté lista la solucion para ser dosificada con la
ayuda de una jeringa (punto 3), se lleva a cabo una inmersion de aproximadamente 10

segundos en el bafio de lactato, y se retiran las esferas con un colador (figura 10b).

Mezcla de sabor
con alginato
®
/

Inmersion
(Bafio de lactato)

Figura 10b Esquema para la esferificacion directa de sabor.

Finalmente, en la figura 10c, las esferas se enjuagan en un bafio de agua (punto 4) para retirar
el exceso de lactato de calcio por un tiempo de 30 segundos, seguido de esto ya estan listas

para consumo.

4. 50 /
o e =

Listo para consumir
Inmersion

(Bano de Agua)

Figura 10c Esquema para la esferificacion directa de sabor.
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Como parte del objetivo particular 3 se realizd la evaluacion de las propiedades sensoriales
de las esferas en conjunto con la base de helado, con un panel de 16 jueces semi entrenados,
el proposito es que ellos evallen los 7 sabores que se encapsularon y seleccionen su muestra
preferiday la de menor agrado, evaluando los siguientes atributos: sabor (helado con esferas),
cremosidad (helado), color (esferas), aroma (helado con esferas), tamarfio y textura en las
esferas. Anotando sus observaciones y recomendaciones. El formato entregado a los

panelistas, se muestra en la figura 11.

NOMBRE:
EDAD: SEXO: M - F

INSTRUCCIONES:

Indigue con el numero correspondiente el orden de su menor (=1) a mayor (=7) preferencia por
cada muestra de helado con esferas. No se permiten empates. Gracias.
Muestras 721 526 237 831 916 306 146

Preferencias

Mencione el sabor
que se identifica

INSTRUCCIONES:

De la muestra que mas le agradd indigque con una X el nivel de la escala que corresponda de
acuerdo a las sigs. caracteristicas:

Muestra preferida (cod.):

Gusta muchisimo  gusta moderadamente indiferente disgusta mucho
Sabor f | ! |
(helado con esferas)

Cremosidad | |

|
I
Color | | |

Aroma 1

Tamafio y textura |
(esferas)

INSTRUCCIONES:

De la muestra que menos le agradé indique con una X el nivel de la escala que corresponda de
acuerdo a las sigs. caracteristicas:

Muestra menos agradable (cod.):

Gusta muchisimo  gusta moderadamente indiferente disgusta mucho
Sabor } ! ! !
({helado con esferas)

Cremosidad I |

Color

Aroma |

Tamafio y textura |
(esferas)

Observaciones:

HELADO CON ESFERAS DE SABORES
Figura 11 Formato de evaluacion sensorial e identificacion de sabores encapsulados
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Posteriormente se realiz6 una segunda evaluacidn sensorial pero ahora con los dos sabores
que obtuvieron la mayor aceptacion por los jueces semi entrenados, para verificar y comparar

en qué atributos sobresale cada sabor. El formato de evaluacion es el siguiente (figura 12).

NOMERE: 21-04-16
EDAD: SEXO: M - F

INSTRUCCIONES:

Pruebe las 2 muestras de helado 2 indique con &l nimero correspondients su muestra favorita:
con un (#1) |a que mds le agrade y con un (#2) su segunda opcion.

Muestras #526 #0916

Preferencias _ _

Mencione el sabor que se identifica

INSTRUCCIONES:
Indigue con una X el nivel de la escala gue corresponda de acuerdo a las sigs. caracteristicas:

Muestra # 526 EN BOL[GRAFO COLOR NEGRO
Muestra # 916 EN BOLIGRAFO COLOR ROJO

Atributos del helado en general:

Sabaor | | | | | | | | | |

Cremosidad I ] ] ] I ] ] ] I 1

Color 1 | | | | | | | | |

Aroma | | | | | | | | | |

Atributos de las esferas:
Tamafio | I ] ] I ] I I | ]

Textura | | | | | | | | | |

Sabor L 1 | | | | | | | ]

Color | I I I I I I I I |

Dureza | | | | | | | | | |

Sugerencias del producto:

Gracias! @

HELADO CON ESFERAS DE SABORES

Figura 12 Formato de evaluacion sensorial para seleccionar el sabor final.
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Finalmente se realiz6 una evaluacion sensorial con 100 consumidores evaluando los atributos
de la base de helado desarrollado con las esferas contra un helado comercial con
caracteristicas similares en consistencia y textura clasificado como un helado super premium,
se adicionaron 4 preguntas para conocer el precio que el consumidor estaria dispuesto a pagar

por el producto desarrollado reducido en grasa. EI formato se encuentra en la figura 13.

08-06-16
EDAD: SEXO: M - F

INSTRUCCIONES:
De la muestra que s2 encuentra frente a usted con el cédigo 331, marque con una X en el nivel de la escala
que corresponda de acuerdo a los sigs. atributos:

Sabor —ttrtt 44

0 1 2 3 4 5
Cremosidad | | | | | |

1] 1 2 3 4 5
Coler | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5
Aroma | | | | | | | | 1

Q 1 2 3 4 5
Tamario y textura | | [ | | | | |
(esferas) 0 1 2 3 4 5

INSTRUCCIOMNES: De la muestra gue se encuentra frente a usted con el codigo 418, margue con una X en el
nivel de la escala que corresponda de acuerdo a las sig atributos:

Sabor |

1 2

Cremosidad '|D | l | £ 3 4 5
Coler | | 1 | | 1 1 T T 1

] 1 2 3 4 3
Aroma | | | | | t T T t |

0 1 2 3 4 3
Tamario y textura | ! | | | |
(esferas) 0 1 2 3 4 5

¢ Con qué frecuencia consumiria esta base de helado con esferas?
a) Diario b)De 1 a 3veces por semana c) De 1 a 3 veces por quincena d) Cada
mes
¢ Cuanto compraria aproximadamente en volumen, de la base de helado con esferas?
a) 120mL b)375mL c)De'za1litro d)1%2a2litros e)Mas de 2 Litros
¢ Donde le gustaria adquirir el producto?
a) Heladerias b) (Oxx0) ¢) tiendita de la esquina d) Supermercados
En general, ;qué tan dispuesto estaria a pagar por un producto de mejor calidad, reducido
en grasa y calorias con sabor esferificado? (Por un Litro) Considere gue un litro de helado
de crema con caracteristicas similares vale $170 a $270 pesos
Extremadamente dispuesto (150 pesos)
Moderadamente dispuesto (110-120 pesos)
Poco dispuesto (75-100)
Nada dispuesto

[ = W v ]

OBSERVACIONES

Figura 13 Formato para evaluar sensorialmente el helado experimental con esferas contra
helado comercial con esferas.
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2.2.5 Objetivo particular 4 Calidad microbiolégica

Se evaluo la calidad sanitaria del helado con esferas de acuerdo a la NOM-243-SSA1-2010,

norma en la que se establecen los limites méximos de carga microbiana para los productos

lacteos

En la tabla 15 se muestra el nombre del microorganismo que se debe determinar, medio de

cultivo, condiciones para las determinaciones y forma de expresar resultados.

Tabla 15 Métodos para determinacion microbioldgica

Microorganismo

Expresion de resultados

Especificaciones: Medio de cultivo,

técnica, temperatura y tiempo de incubacién

Coliformes

totales

UFC/g 6 ml

Agar rojo violeta bilis
Método en placa
35°C X 24+ 2 horas

Escherichia coli

Presencia o Ausencia

en g o ml de muestra

Agar McConkey

Técnica de Diluciones en Tubo Multiple.

44.5°C de 24 - 48hr

Salmonella spp

Presencia o Ausencia

en g o ml de muestra

Agar para Salmonella y Shigella (SS)
Método presencia
35°C de 24 — 48hr

Mesofilicos

aerobios

UFC/g 6 ml

Agar soya tripticaseina
Método en placa
35°C de 24 — 48hr
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2.2.6 Objetivo particular 5 Andlisis quimico proximal.

Para garantizar que la base de helado desarrollada fue reducida en grasa y cumple con las
especificaciones nutrimentales de la NOM-086-SSA-1994 se realizd un andlisis quimico
proximal y parametros fisicoquimicos, donde los procedimientos fueron repetidos por
triplicado.

Las propiedades fisicoquimicas y el analisis quimico proximal se realizaron por los métodos
mostrados en la tabla 16.

Tabla 16 Técnicas aplicadas para el analisis quimico proximal.

PROPIEDAD

METODO

FUENTE

HUMEDAD

Método de estufa (100°C/3h)

NOM-116-SSA1-1994

CARBOHIDRATOS TOTALES

Valoracién volumétrica (Lane y
Eynon)

NOM-086-SSA1-1994

PROTEINA

Método micro-Kjeldahl

NOM-155-SCFI-2012

GRASA TOTAL

Método de Roese-Gottlieb
(hidrdlisis alcalina)

NOM-086-SSA1-1994

FIBRA DIETETICA

Método gravimétrico enzimatico

NOM-086-SSA1-1994

CENIZAS Método general (550°C/3 h) NMX-F-284-SCFI-2011
Y pH lectura directa por equipo NOM-F-317-S-1978

P conductronic Ph120

ACIDEZ Titulacion alcalimétrica NOM-155-SCFI-2003

OVERRUN Diferencia de volumen Michue (2015)
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CAPITULO 3 RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos y su discusion de las actividades
preliminares, asi como de objetivos particulares, para lo cual se utilizaron los equipos
planteados en la metodologia y el uso de herramientas estadisticas ya mencionadas para su
estudio.

Actividad preliminar 1

Se realiz6 una visita al centro comercial Wal-Mart y también se recaud6 informacion de la
revista del consumidor en el mes de junio del afio 2014, la Procuraduria federal del
consumidor (PROFECO) realiz6 un estudio analizando helados envasados de crema de leche,
helados de leche y helados con grasa vegetal, sabor vainilla, adquiridos en la Ciudad de
México para fines comparativos se incluyeron algunos de venta a granel. Todos los helados
fueron sometidos a las mismas pruebas para verificar sus contenidos de proteina, grasa,

carbohidratos y aporte calorico.
En la tabla 17, se representa la informacion recabada con datos de productos del Wal-Mart y

de la revista PROFECO, con base en el formato (figura 5, pagina 46) que se presento en la

metodologia.
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Tabla 17 Composicion y precio de helados comerciales.

Marcas Precio* | Presentacion | Porcion Informacion nutrimental Contenido
por (9/1009) energético
100g Proteina | Grasa Carbohidratos | (Kcal/1009)

Bodega 6.2 1L 50¢ 24 10.8 23 198

Aurrera

Holanda 7 1.89 L 100 2.5 8 25.9 185

mL

Hiland 10.6 1.65 L 64 g 4.7 4.7 20.31 142

ligth

Ben & | 20.7 473 mL 100 3.5 12.9 26.3 235

Jerry’s mL

Haagen- 44.71 100 mL 879 4.6 17.2 19.5 253

dazs

Member's | 6.90 473 L 509 4 101 24 202

Mark

Santa 30 1L 50¢g 2.7 8 15.6 171

Clara

Blue Bell 15 1.89 L 749 4.4 10.5 17 184

Soriana 6.49 1L 50¢g 2.8 6 21 149

D’Calidad 6 1L 50g 15 5.4 24.4 114

Chedraui

La 6.5 1L 50¢g 1.5 6.0 20 124

Paletera

Helados y

Nieves

*Precios en pesos mexicanos (febrero del 2017)
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De los helados existentes en el mercado mexicano, el helado marca Haagen Dazs ocupa la
mayoria de los segmentos en el resumen de las 25 marcas que fueron analizadas por la

PROFECO que a continuacion se muestran.

Los mas grasosos:

e Haagen-Dazs Helado de crema sabor Vainilla 20.7 g/100 g

e Haagen-Dazs Helado de crema de Fresa 18.1 g/100 g

e Extra Special Helado de Leche con Vainilla Francesa 17.8 g/100 g
Los gue contienen mas azucar:

e Helados Nestlé Classic Helado de grasa vegetal sabor fresa con trozos de fresa 22.7

0/100 ¢

e Haagen-Dazs Helado de crema de Fresa 20.9 ¢g/100 g

e Dass Premium Ice Cream Vainilla 20.3 g/100 g
Los mas densamente caloricos:

e Haagen-Dazs Helado de crema sabor vainilla 273 kcal/100 g

e Haagen-Dazs Helado de crema de Fresa 265 kcal/100 g

e Extra Special Helado de Leche con Vainilla Francesa 214 kcal/100 g
Los que mas pesan (por bola de helado):

e Haagen-Dazs Helado de crema de Fresa 57.1 ¢

e Haagen-Dazs Helado de crema sabor vainilla 52.7 g

e Holanda Helado de grasa vegetal sabor vainilla 50.8 g
Los més proteicos:

e BLUE BELL Helado de Crema sabor a Vainilla 4.4 g/100 g

e Haagen-Dazs Helado de crema de Fresa 3.9 g/100 g

e Haagen-Dazs Helado de crema sabor vainilla 3.8 g/100 g

Los precios de estos helados oscilan entre 6 y 44 pesos por 100 g en tiendas de autoservicio.
Existe una diferencia en la grasa que reporta el analisis de PROFECO contra la etiqueta que
viene rotulada en el envase de Haagen Dazs, en la tabla 18 se muestra la composicion de
PROFECO vs. la etiqueta del producto, la cual se puede ver que la grasa es mayor en el

analisis que realizé la PROFECO, la grasa es muy importante en los helados por esto se
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calculo el promedio entre los resultados de la grasa de PROFECO vy la etiqueta. EI promedio
es de 18.97¢ de grasa por cada 100g de producto de helado de vainilla. Tal cantidad se tomara
de referencia para realizar un producto y reducirlo un 30% de grasa. Las diferencias

encontradas no son de gran importancia y son atribuibles a la variabilidad experimental.

Tabla 18 Composicion de helado de vainilla marca Haagen Dazs. Etiqueta nutrimental
contra el analisis de PROFECO.

Componente 0/100g PROFECO 0/100g Etiqueta Promedio
Agua 57.5 58.61 58
Carbohidratos 18 19.54 18.8
Proteinas 3.8 4.59 4.2
Grasas 20.7 17.24 18.97

Obijetivo particular 1 Encuesta de mercado

La encuesta de mercado se realizé en el municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México
de acuerdo al formato realizado en la metodologia (fig. 7 pag. 55), los resultados mostrados

son de 100 personas encuestadas.
En la Figura 14 se muestra que el 82% de los encuestados les gusta el consumo de helado, el

otro 18% no lo consume por motivos de gusto, salud, intolerante a la lactosa entre otros. Por

lo cual el helado como postre en México tiene una buena aceptacion en el mercado.

10%

mSi
® No

m Otro

Figura 14 Consumo de helados.
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En la figura 15, se muestra al 51% de la poblacién que se le aplicd la encuesta, se observa
que la frecuencia para consumir helado es de una a tres veces por quincena, lo cual indica
que el producto helado se encuentra presente en la dieta mensual, el 26% lo consume una vez

al mes, el 21% de una a tres veces por semanay el 2% lo consumen diariamente.

2%

m De 1 a 3 veces por
qguincena

m 1 vez al mes

mla3vecesala
semana

Diario

Figura 15 Frecuencia de consumo de helados.

En la figura 16 se muestra, que el 42% de los consumidores encuestados compra helado en
un barquillo debido a su practicidad y el gusto por la combinacion galleta helado con un
volumen de 90 ml, un 30% prefiere en vaso el helado con volumen aproximado de 120 ml,
un 27% compra helado de medio a un litro en volumen, y solamente el 6% compra en
cantidades de méas de un litro, segin datos de la PROFECO (junio 2014) en México se

consume un litro de helado por persona al afio.
6

42
30
24
I . ]

Un vaso Barquillo De 1/2 a1 litro Mas de 1 litro

Figura 16 Cantidad de consumo de helado y presentacion.
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En la figura 17 se muestra, que un 33% de los encuestados consume helado combinado con
alguna fruta de temporada, el 32% lo prefiere con algin cereal o galleta, 27% prefiere el
helado con una cubierta de chocolate y por ultimo, un 8% con alguna golosina, mermelada

entre otras.

®m Frutas
m Cubierta de
Chocolate

m Cereales

Con Galletas

Figura 17 Cubiertas con las que se acompafian los helados.

Una estrategia importante para lograr definir los puntos de venta representativos es preguntar
al consumidor en qué momento consume helado (figura 18), como respuesta, el 40% de los
encuestados, consume helado los fines de semana debido a que tienen el tiempo de darse
gusto y se renen con la familia, el 37% lo prefiere después de la comida ya que se le
considera un postre apropiado para cualquier menu consumido, el 22% en alguna cita y como

ejemplo citan restaurantes, parques, el cine.

11% 2% m Cada fin de

semana
m Despues de la

comida (Postre)
m Enelcine

Otro

Figura 18 Momento de consumo de helados.
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Los sabores de helados son muy variados en el mercado, por tal motivo se realiz6 una
pregunta para definir el sabor o sabores preferidos por los consumidores, para decidir el sabor
a encapsular, se recomendaron 8 sabores para que los encuestados calificaran el sabor que

mas les gusta. Los resultados (figura 19) fueron los siguientes.

10

8

(@)

S

N

o

Figura 19 Calificacién de sabores sugeridos.

La mayoria de las personas encuestadas tienen preferencia por el sabor mango, obteniendo
la puntuacion mas alta, alcanzando el primer lugar, como segundo lugar quedo sabor Baileys,
y hubo un empate entre sabor fresa y chocolate. Los sabores aguacate y michelada no fueron

de agrado para los consumidores.

Otra pregunta importante para la realizacion de este estudio, fue el saber, si el consumidor ha
comprado o tiene conocimiento de alguna marca que maneje lineas de helado light reducidas
en grasa o calorias. La mayoria de los consumidores no tiene conocimiento de ellas, en la
figura 20 se muestran los datos que el 83% no conoce un helado reducido en calorias. En la
revista PROFECO de junio del 2014 se realizé el andlisis a un helado etiquetado como light,
resulté que el producto Helado de Crema Vainilla Light, de la marca Member’s Mark, aporta
157 calorias, pero existen otras marcas sin ostentarse como light con aportes cal6ricos

menores o similares.
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mSj

m No

Figura 20 Personas que conocen un helado comercial light.

Para la realizacion de un helado funcional, afiadiendo un prebi6tico como lo es la inulina, al
igual que una reduccion en grasa y por consecuente disminuyen las calorias del producto
terminado final (helado con esferas), es importante conocer si en la poblacion hay personas
que les pueda ser Util, y aparte puedan incorporar a su dieta alimentos de este tipo, es por esto
que se realizd la pregunta “;Padece o tiene algin familiar con alguna enfermedad como
obesidad, diabetes, hipertension, colesterol alto?”” En la figura 21 se muestra que el 72% de
la poblacion contestd afirmativamente qué si padece o conoce alguna persona que tenga una
enfermedad crénica no transmisible (ECNT).

Estas ECNT son de alta preocupacion para el sector salud en el pais y a nivel mundial, segin
estudios de la OMS presentan un alto nivel de mortalidad y discapacidad generada, en
México la principal causa de muerte es la diabetes mellitus, en la figura 22 se muestra la tasa

de mortalidad estandarizada por edad para enfermedades no transmisibles (Reyes 2013).

m Si

m No

Figura 21 Encuestados que padecen o conocen alguna persona que tenga ECNT
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Tasa por 100 mil habitantes
1399.2-484.8

B 484.9 - 530.2 /
I 530.3 - 584.2 L=

Figura 22 Tasa de mortalidad para ECNT (Reyes 2013).

Un 89% de los encuestados no ha probado alimentos con esferas de sabor (Figura 23), lo cual
es un punto a favor para el desarrollo del producto, indirectamente se entiende que no hay
muchos productos comerciales en los que el sabor se encuentre en esferas o capsulas, por lo
cual se estima que el producto podrd tener una aceptacion y agrado por parte de los

consumidores, al ser un producto innovador.

m Si

® No

Figura 23 Consumo de alimentos con sabor esferificado.
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El precio es un aspecto muy importante al desarrollar un nuevo producto, porque
normalmente los alimentos adicionados con algun ingrediente funcional suelen ser mas
costosos, para definir el posible precio del helado desarrollado reducido en grasa se pregunto
¢ Qué tan dispuesto estaria usted, para pagar por un producto de mejor calidad? En la figura
24 se muestran los resultados, el 30% esta dispuesto a pagar un precio de $50 a $60 pesos

por un litro de helado.

1"%’_3%
m Extremadamente

40% dispuesto (50 a 60 pesos)

m Nada dispuesto
m Poco Dispuesto
m Moderadamente

Dispuesto (30 a 40 pesos)

Muy dispuesto (40 a 50
pesos )

Figura 24 ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por un litro de helado?
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Obijetivo particular 2

De las 17 formulaciones, se evaluaron 3, estas se seleccionaron de acuerdo a las
caracteristicas observadas tipicas en el helado que se desea obtener. Las formulaciones
seleccionadas fueron F1, F10 y F16 de las tablas 11ay 11b (pag. 58).

Los Atributos (sabor, textura, cremosidad, suavidad, firmeza) fueron evaluados por 50
jueces, se realizo la evaluacion sensorial y los resultados son los siguientes:

En la figura 25 se muestra la comparacion de las 3 formulaciones evaluadas en donde la

formulacién 16 obtuvo la mayor calificacion en todos los atributos.

Comparacion de las 3 formulaciones

s ] F10 F16

Sabor

Firmeza Textura

Suavidad Cremosidad

Figura 25 Comparacion de las 3 formulaciones de helado.
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En la tabla 19 se muestran las medias para cada atributo y mediante el uso de software
estadistico Minitab, se realizd un andlisis de varianza ANOVA, con un nivel de confianza
del 95%, se agrupdé la informacidn utilizando el método de Tukey a un nivel de confianza

95% para indicar si hay diferencias significativas entre las formulaciones para cada atributo.

Tabla 19 Comparacion de medias por atributo para cada formulacién indicando diferencias
significativas.

Atributo F16 F10 F1
Sabor 3.48a 3.32a 3.44a
Textura 4.46a 3.78b 3.48b
Cremosidad 4.56a 3.64b 2.92¢c
Suavidad 4.46a 3.86b 2.6C
Firmeza 4.62a 3.02b 4.4a

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la figura 26 se muestran las diferencias de las medias para sabor. Para el atributo de sabor
no existen diferencias significativas ya que la vainilla fue un valor constante, aparte el
edulcorante fue teéricamente la misma cantidad, aunque se utilizo Splenda en la F1 se realiz6
el calculo para afiadir la cantidad de sucralosa pura que se necesitaba para la F10 y F16, los

aditivos utilizados no interfieren en el sabor.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para SABOR

FORMULACION
Ed

16-10 |

|
|
|
|
|
1 | | |
|
|
|
1
T
|

-0.50 025 000 025 050

i un intervalo no contiens cero, las medias correspondlientes son significativamente
diferentes.

Figura 26 Diferencias de las medias en las 3 formulaciones para atributo sabor.
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La textura fue significativamente diferente para la formulacion 16 (Figura 27), ya que hubo
sinergismo entre los aditivos (inulina, almiddn, carrageninas) segin M.O. Ramirez-Sucre,
(2009) cuando se usa solo almidén o como parte de una mezcla de estabilizadores, el almidén
es un buen agente espesante debido a su textura cremosa, incrementa la viscosidad y mejora
la palatabilidad, ademas de la facilidad de procesamiento y bajo costo en comparacion con
otros hidrocoloides.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para TEXTURA

FORMULACION
@

16- 10

000 025 50 07s 100 125 150

Si un intervalo no contiene cero, las medias comespondientes son sign{ficativamente
diferentes.

Figura 27 Diferencias de las medias en las 3 formulaciones para atributo textura.

La cremosidad y suavidad fueron significativamente diferentes para las tres formulaciones
(Figura 28). La F1 obtuvo la media méas baja para este atributo ya que la concentracion
maltodextrina fue considerablemente baja, la F10 obtuvo el segundo lugar ya que la cantidad
de maltodextrina se aumento, segin Goff (2013), la maltodextrina tiene la funcion de aportar
cuerpo y textura ajustando los contenidos sélidos de los productos con bajos niveles de azlcar

y/o bajo contenido graso.

ICs simulténeos de 95% de Tukey ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para CREMOSIDAD Diferendas de las medias para SUAVIDAD
[ [
| |
10-1 | }—o—| -1 |—.—|
| |
z I =z I
o
=] | ] |
§ 16-1 | I—u—{ 2 B | |—¢—|
£ \ £ \
£ \ £ \
\ \
16-10 | }—o—| 610 | }—o—{
\ \
| |

00 05 10 15 20 00 05 10 15 20 25

i un intervalo no contiene cero, las medias comespondientes son significativamente Siun intervalo no contiens cero, las medias comespondientss son significativamente
difrentes. diferentes.

Figura 28 Diferencias de las medias en las 3 formulaciones para los atributos de cremosidad

y suavidad.
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La firmeza fue significativamente diferente para la F10 (véase figura 29), con respecto a la
F1y F16, esto puede deberse a que tuvo la concentracion més baja en almidén y no hubo
carrageninas ya que estas aumentan la viscosidad y estabilizan el helado segin M.O.

Ramirez-Sucre, 2009

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para FRMEZA

FORMULACION
Ed

16-10

-2 -1

Figura 29. Diferencias de las medias en las 3 formulaciones para atributo firmeza.
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Obijetivo particular 3

Ya realizadas las esferas se incorporaron al helado, y 16 jueces semientrenados realizaron el
analisis sensorial de acuerdo al formato de la figura 9 que se encuentra en la pag. 61. Los

resultados se muestran a continuacion.

El género predominante de las personas que realizaron el analisis sensorial fueron mujeres,

como lo indica la figura 30, la edad promedio fue de 26 afios.

® Masculino

= Femenino

Figura 30 Diversidad de Genero para el andlisis sensorial de helado con esferas de sabor.

Los jueces calificaron su agrado por los sabores de esferas en el helado, para sabor Baileys
10 personas seleccionaron ese sabor como su preferido de los 7 sabores en total, y con 5 votos
a favor el sabor fresa obtuvo el segundo lugar. En la tabla 20 se muestran los resultados.

Tabla 20 Seleccidén de muestra favorita y percepcion del sabor.

Sabor de las esferas | Seleccionaron la Percibieron el sabor | Porcentaje
muestra (#personas) correcto (#personas) | muestra preferida

Baileys 10 7 62.5

Fresa 5 5 31.25

Mango 1 1 6.25

De las 16 personas en total que realizaron la evaluacion 10 personas votaron por la muestra
que pertenecia a Baileys, pero solo 7 personas percibieron e identificaron el sabor, lo que es,
se atribuye esto al buen sabor que tiene el Baileys. Las tres personas que no identificaron el
sabor es porgue no lo habian probado, pero fue de su agrado. En la tabla 21 se muestra el top

de sabores con menor agrado empezando con el sabor mango con chamoy.
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Tabla 21 Top de sabores con menor agrado

Sabor de las esferas Seleccionaron la muestra
(#personas)
Mango con chamoy 7
Tequila 2
Brandy 2
Mango 2
Fresa 1
Kahlua 1
No identificd sabor Baileys 1

La combinacion de la base de helado con esferas de mango con chamoy fue la muestra con
menor preferencia, ya que la textura y forma de las esferas no estaban definidas y el sabor de
mango con chamoy no tenia armonia con la base de helado dulce, por lo tanto, no tuvo buena
aceptacion por el pablico. Para las esferas de tequila y brandy no percibieron su sabor, porque
las esferas estaban muy fuertes en contenido alcohdlico y no tuvo aceptacion su paladar y
solo una persona no identificé el sabor Baileys y no fue de su agrado.

En la figura 31 se muestran los resultados para cada atributo, comparando el sabor con méas
aceptacion y menor aceptacion (Baileys vs. mango con chamoy), lo cual indica que el sabor
de las esferas interviene en el sabor del helado final, asi como el tamafio y textura de la esfera,
ya que en las esferas de mango con chamoy no se logré la estructura esférica, debido a la
fibra del mango, y la viscosidad del chamoy, por lo tanto se recomienda el uso de otro

material para formar la esfera, como por ejemplo una cuchara perforada para esferificaciones.

Sabor Baileys vs. mango con chamoy
3

2

Tamafo .
y 1 Cremosidad
textura (Esfera) D |
== Mango con Chamoy

Baileys
Aroma Color

Figura 31 Comparacion de atributos del producto elaborado, helado con esferas de mayor

aceptacion (Baileys) y con menor aceptacion (mango con chamoy).
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En base a la primera evaluacion sensorial de esferas con helado, se realizdé una segunda
encuesta (véase pag. 62 fig. 10) para comparar los sabores con mayor preferencia (Baileys y
fresa), nuevamente se realizd a 16 jueces semientrenados y se pidié indicar su sabor

preferido, en la tabla 22 se muestra la preferencia y si el juez identificé el sabor.

Tabla 22 Sabor preferido e identificacion del sabor Baileys y fresa.

Sabor Muestra Identifico No

favorita sabor identificaron
Baileys 9 9 7
Fresa 7 13 3

En la figura 32 se encuentra la representacion de los atributos: sabor, aroma, cremosidad y
color para el helado con esferas. Se observa que, para el atributo de aroma, Baileys tiene
mayor ventaja, porque Baileys tiene en su composicién un porcentaje de alcohol por lo tanto
tiene sustancias volatiles que se desprenden con mayor facilidad que las de fresa, en
cremosidad también tomo ventaja Baileys por ser de crema de whisky y contener una cierta
parte de grasa en su formulacién, lo que aumenta la cremosidad en la esfera y la respuesta
fue favorable para ese atributo. Para el color, Baileys perdi6 frente a fresa, porque no hay un
contraste notorio en la base de helado, por lo que se recomienda tefiir o usar un colorante
para las esferas de Baileys para una mejor aceptacion en este atributo. Por ultimo el atributo

sabor, Baileys sobresalio ya que es un sabor especial y poco comun para el paladar.

958b0f Helado de Fresa vs Baileys
8.5
Aroma Cremosidad Baileys
—=@=Fresa
Color

Figura 32 Comparacion de atributos de helado con esferas sabor Baileys vs. fresa.
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En la figura 33 se muestra la representacion de los atributos solo para las esferas. Las esferas
de mayor agrado en sabor y color fueron fresa, siendo pulpa natural, reforzada con
saborizante de fresa, sucralosa y colorante artificial. En textura, tamafio y dureza las esferas
de Baileys tuvieron preferencia, ya que su manejo es mas noble en el procedimiento de la
esferificacion porque tiene un bajo contenido de sélidos suspendidos y baja viscosidad. De
acuerdo al estudio que hizo Gertosio en el 2015 la bebida Baileys tiene 41.25°Brix y una
densidad de 1.15 g/ml y la pulpa por definicién de la NOM-173-SCFI-2009 es la masa
carnosa y a menudo jugosa de la fruta (solidos insolubles); por lo tanto, dificultaba la

formacion de las esferas sabor fresa.

La cubierta y el relleno son mas suaves y se mantiene la cremosidad interna al morderlo. Para
la dureza en las esferas de Baileys, los panelistas percibieron que explotaban al momento de
morderlas y sentian la explosion de sabor, y en las esferas de fresa no fue asi debido a que
tiene muchos sélidos en su composicion y su centro no es totalmente liquido. En el tamafio
de las esferas de Baileys resultaron méas grandes, esto porque al momento de realizarlas se

formaron un poco mas grandes a las de fresa por motivo de la viscosidad al salir de la jeringa.

Tamano
8.5

8

/ Esferas Baileys vs Fresa

Dureza 6 Textura

5 baileys

=@=Fresa

L Sabor

Figura 33 Comparacion en los atributos de las esferas sabor Baileys vs fresa.

Color

Para finalizar este objetivo, se realizd una ultima evaluacién sensorial, comparando la base

de helado elaborada en el laboratorio contra un helado comercial de similares caracteristicas
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(sabor, consistencia, cremosidad) marca Haagen Dazs sabor vainilla, ambos helados se
evaluaron junto con las esferas seleccionadas anteriormente (sabor Baileys) en una relacion
proporcional 100:20 (100% helado - 20% esferas). Los resultados se muestran a
continuacion.

En la figura 34 se encuentra el grafico radial comparando los atributos evaluados por 100
consumidores, donde la base de helado elaborada sobresale notablemente en cremosidad, y

a la par en todas las caracteristicas evaluadas.

Base de helado Vs. Comercial

sabor

tamafo y textura cremosidad
«=@==EXPERIMENTAL

@— COMERCIAL

Figura 34. Comparacién de atributos del producto elaborado, helado con esferas sabor

Baileys vs helado comercial con esferas elaboradas sabor Baileys.

Se realizd un andlisis de varianza ANOVA y por el método de tukey se compararon las
medias para establecer si hay diferencias significativas entre el helado elaborado y el
comercial; los anélisis estadisticos tienen un nivel de confianza del 95%. En la tabla 23 se
muestran las medias por atributo y con una letra minascula se indica si hubo o no diferencias

significativas, las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 23 Comparacion de medias por atributo de helado experimental y comercial indicando
diferencias significativas.

ATRIBUTO EXPERIMENTAL COMERCIAL
Sabor 3.792a 3.585a
Cremosidad 3.972a 2.720b
Color 3.818a 3.741a
Aroma 3.71a 3.70a
Tamafio y textura de esferas 3.407a 3.276a

Para el atributo cremosidad la base de helado elaborada experimentalmente obtuvo una
calificacion favorable de parte de los 100 consumidores, dando la ventaja, estadisticamente
se confirmd que hay diferencia significativa entre estos dos helados, siendo que la
formulacién no contiene una elevada cantidad de grasa como el helado comercial,
confirmando que la inulina tiene beneficios tecnolégicos y su aplicacion, permitié obtener
un producto con una estructura suave, cremosa y estable, parecida a las grasas manteniendo

una textura similar a las mismas de acuerdo a Barrionuevo, 2011.

Se realizé la medicion de las esferas elaboradas ya que al inicio en la primera evaluacion
sensorial los jueces semi entrenados como observacion mencionaron que las esferas
estuvieran mas grandes. En la figura 35 se muestra que la esfera mide 7 mm

aproximadamente.

Figura 35 Tamafo de esferas sabor Baileys.
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Obijetivo particular 4

Se determino la calidad microbioldgica al producto terminado: base de helado con esferas

sabor Baileys. Los resultados obtenidos para cada microorganismo se presentan en la Tabla

24.

Tabla 24. Calidad microbioldgica del producto terminado.

Microorganismo Resultados Limite Maximo Figura
NOM-243-SSA1-2010

Coliformes totales Ausente <100 UFC/g o mL 36

Escherichia coli Ausente 37

Mesofilos aerobios 300 UFC/mL | 200,000 UFC/g o mL 38

Salmonella spp. Ausente Ausente en 259 0 mL 39

Figura 36 Agar rojo
bilis y rojo violeta
para coliformes
totales.

Figura 37 Muestra en tubos
con caldo lauril sulfato.
Ausencia de gas o crecimiento
microbiano.

Figura 38 Agar para
cuenta estandar
(mesofilos aerobios)

Figura 39 Agar verde brillante, Agar sulfito de bismuto, agar
Salmonella Shigella (SS)

Los resultados microbioldgicos son aceptables y cumplen de forma adecuada con los

requerimientos de la normatividad, obteniendo dentro del limite permitido y ausencia de

microorganismos patdgenos.
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Obijetivo particular 5

Los resultados del analisis quimico proximal se muestran en la tabla 25. Se compararon los
resultados de las propiedades quimicas de helados desarrollados del mismo tipo en articulos
(Barrionuevo 2011 en Argentina “Formulacion de un helado dietético sabor arandano con
caracteristicas prebidticas” y Villalva 2017 en Argentina “Formulacion de un helado de
melocotdén como alimento simbiotico potencial”) y de un helado comercial con las mismas

caracteristicas del helado desarrollado (cremosidad, sabor, textura) marca Haagen Dazs.

Tabla 25 Resultados de andlisis quimico proximal. Helado experimental contra helado
comercial, dietético y melocotén.

RESULTADOS
PROPIEDAD Experimental | Helado Helado de Helado
dietético melocotén® comercial*
arandano®
Humedad 66.9+0.06 68.13+0.41 76.47+0.53 58
Carbohidratos 11.05+0.03 23.02+0.00 16.24 18.8
Fibra dietética 2.35+0.08 12.51+0.84 9.87 0
Proteina 4,1+0.08 8.4+0.07 7.14+0.14 4.2
Grasa total 11.6+£0.05 - 0.15+0.03 18.97
Cenizas 1.4+0.06 0.45 1.22+0.06 0.03
Total 97.4 100 101.2 100

A Barrionuevo, MR, Carrasco, JMN, Cravero, BAP, & Ramén, AN. (2011). Formulacion de un helado dietético
sabor ardndano con caracteristicas prebidticas. Diaeta, 29(134), 23-28.

B VILLALVA, Fernando Josué¢, CRAVERO bruneri, Andrea Paula, VINDEROLA, Gabriel, Goncalvez de
Oliveira, Enzo, PAZ, Noelia Fernanda, y Ramén, Adriana Noemi. (2017). Formulacién de un helado de
melocoton como potencial alimento simbidtico. Ciencia y Tecnologia de Alimentos (Campinas) , Epub 23 de
febrero de 2017.

*Promedio de la informacion nutrimental en la etiqueta y reporte de Profeco 2014
Los valores totales de grasa fueron més altos que los obtenidos por Barrionuevo 2011 (0g) y
Villalva 2017 (0.15g), sin embargo, el objetivo general plantea que el helado sea reducido en
grasa por lo cual la NOM-086-SSA1-1994 cita como un producto reducido en grasa, aquel
cuyo contenido de grasa es al menos un 25% menor en relacion al contenido de grasa del
alimento original o de su similar. Se seleccion6 el helado comercial marca Haagen Dazs
sabor vainilla, segun estudios realizados por la PROFECO en el afio 2014, publicé que este
es el helado més grasoso, y el mas caro en el mercado. Es un helado stper premium (ver tabla
2, pag. 10) no contiene grasa vegetal y su contenido de aire es del 15%. Para la reduccién de
grasa se tomo6 como referencia el helado comercial marca Haagen Dazs; si el porcentaje de
grasa del helado comercial es de 18.97%, la reduccion minima para que cumpla como un
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producto reducido en grasa debe ser: 14.22%, con los resultados obtenidos en el andlisis

quimico proximal se puede afirmar que se llegd a una reduccion del 38.86%.

En la figura 40 se muestra graficamente la comparacion en porcentaje de grasa de los 4

helados anteriormente mencionados.

Comporativo de grasa

B Experimental m Helado Dietetico M Helado melocotén Helado comercial
18.97

11.6

0 0.15

%Grasa/100g
Figura 40 Comparacion de grasa.

Los valores obtenidos en los carbohidratos totales en el helado desarrollado
experimentalmente, son los mas bajos comparandolos con los deméas en la figura 41 se

muestra el comparativo.

Comporativo de carbohidratos totales

B Experimental ™ Helado Dietetico M Helado melocotén Helado comercial
23.02

18.8

16.24

%Carbohidratos/100g

Figura 41 Comparacion de carbohidratos.
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Se realizo el calculo tedrico de las calorias que aporta una porcién de 100 g del helado
desarrollado, el cual es de 165 kcal/100g realizando una comparacion con los 2 helados
desarrollados en otros paises, y con el helado comercial marca Haagen Dazs ocupa el 3 lugar
se puede observar en la figura 42, tomando este ultimo como referencia, el helado

experimental present6 una reduccion del 37.3% en el contenido calérico.

Comporativo de calorias

B Experimental ™ Helado Dietetico M Helado melocotén Helado comercial

263

165

125

- }

Calorias/100g

Figura 42 Comparacion de calorias.

Para la determinacion de acidez y pH se obtuvo un % de acido lactico de 0.50 g/100ml y un
pH de 6.1 los resultados se encuentran en la tabla 26. El pH esta entre el rango especificado
por Madrid 2003 donde afirma que el pH del helado fluctta entre 6 y 7. EI pH que reportd
Villalva, 2017 en su helado de melocoton es de 6.3 y Andrade, 2015 desarrollé un helado de

nopal deslactosado con un pH de 6.08.

Tabla 26 Resultados de %Acidez y pH.

Muestra %Acidez pH

Helado experimental desarrollado 0.50 6.1
Helado comercial* 0.42 6.3
Helado melocoton” NR 6.3
Helado de nopal deslactosado® 0.52 6.08

AVillalva 2017. B Andrade 2015 *Haagen Dazs sabor vainilla
NR=No reportado
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Overrun.

El overrun maximo que se alcanzo para la mezcla fue del 40%, pero se necesitaba contar con
las mismas caracteristicas que el helado comercial, asi que el proceso se estandarizo para que
tuviera aproximadamente el 15% de aire, como el helado de la marca Haagen Dazs, en la

figura 43 se muestra la tendencia de la incorporacion del aire al transcurrir el tiempo.

%0verrun helado experimental

5 b
O U1 O U»n

—e—Helado
experimental

o

R P NN W W
U (O}

o

%Aire incorporado

o un

0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (min)
Figura 43. Porcentaje de aire incorporado en helado experimental.

COSTOS

El tema de los costos, es algo muy importante cuando se desarrolla un nuevo producto, ya
que el precio influye en las ganancias para la empresa, asi como en la probabilidad de éxito
para el producto. En la tabla 27 se muestran los costos de los ingredientes utilizados para la
elaboracion de la base de helado reducida en grasa con el sabor en esferas (Baileys), asi como
los costos de las tres formulaciones que se evaluaron sensorialmente, es importante resaltar
que la formulacion 16 fue la que obtuvo los mejores resultados en la evaluacion sensorial de
los helados, resultd que el precio por un litro de helado (870g) es de $65.4 pesos mexicanos
(MXN).
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Tabla 27 Costos de ingredientes y costos por formulacion en pesos mexicanos.

(MXN) F1 F10 F16
Baileys 360 31.3 31.3 31.3
Crema 56.1 15.0 14.9 14.9
Agua 0.5 0.2 0.2 0.2
Leche en polvo 104.5 13.1 13.1 13.1
Vainilla 43.6 0.7 0.7 0.7
Splenda 750 10.9 0.0 0.0
Almidén 40 0.9 0.5 0.5
Inulina 120.98 2.6 2.6 2.6
Sucralosa 930.65 0.0 0.2 0.2
Kappa 186 0.0 0.0 0.1
Lambda 186 0.0 0.0 0.1
Guar 42.81 0.0 0.0 0.0
CMC 93 0.0 0.0 0.0
Maltodextrina 12 0.2 0.5 0.5
Alginato de sodio 93 0.2 0.2 0.2
Lactato de calcio 218 0.9 0.9 0.9
Agua esferas 05 0.1 0.1 0.1
Total 3237.64 76.1 65.2 65.4

total de producto terminado.

En la tabla 28 se muestran los servicios que se utilizan para elaborar 100 litros de helado. El
costo de servicios y mano de obra aproximadamente es de $3.80 pesos por cada litro
producido, este valor calculado se suma al costo de la formulacion 16 para obtener el precio

Tabla 28 Costos de servicios. Costo por produccién de 100L de helado experimental.

COSTO
SERVICIO DESCRIPCION General Produccion
(100L)
Mano de obra Jornada de 8 h 80 160
Agua Por m® 8 5

Electricidad KW/ h 0.79 5.15
Gas Precio por kg 13.19 10.0
Envase 1L 2.0 200
Total 380
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El costo total por el producto terminado es de $69.2 por litro (870g), este costo, indica que el
producto desarrollado en el laboratorio puede ser competitivo, contra productos de calidad
stper premium (Hagen Dazz, Ben & Jerry’s y Santa Clara), al costo encontrado haria falta
adicionar el costo del almacén, transporte, costos administrativos y ganancia, la cual se
calculara peso por peso, el costo final del helado se encontraria en alrededor de $28.00 por
100ml, este precio se encuentra dentro del rango de precios que se maneja en los
supermercados para productos con caracteristicas similares (véase tabla 17, pag. 62).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el desarrollo de este estudio se observa:

Se cumplio el objetivo particular 1, ya que de acuerdo a las respuestas y observaciones
que realizaron los encuestados se obtuvo un producto con las caracteristicas y
especificaciones (suavidad, cremosidad) que desea el consumidor en un helado, y
aparte cuenta con el beneficio, de ser reducido en grasa.

Los consumidores conscientes de sus necesidades buscan en el mercado productos
que contribuyan a su salud y bienestar es por esto que el helado realizado es un
alimento funcional, con caracteristicas prebioticas por el agregado de inulina en su
composicion (2.5%)

Se logro realizar un producto base de helado reducido en grasa en comparacion con
el helado comercial, esta reduccion de grasa fue de un 38.9% de acuerdo con la NOM-
086-SSA1-1994 se cumplié con el minimo porcentaje para considerarse reducido.
Se logré la realizacion de esferas sabor Baileys con las especificaciones y
caracteristicas que desearon los consumidores mediante las evaluaciones sensoriales
que se realizaron.

El producto realizado cumple con las especificaciones de calidad higiénica que
marca la NOM 243 por lo que se considera que es apto para su consumo humano e
indica que se trabajo con las buenas précticas de manufactura.

Se realizo el anélisis quimico proximal y fisicoquimicos obteniendo resultados
favorables para el helado realizado experimentalmente en comparacién con el helado
comercial, igualando la cantidad de aire en el producto. Y disminuyendo grasa,
carbohidratos por consecuencia las calorias disminuyeron 37.3%

Este producto realizado es una alternativa para los amantes de los helados con
caracteristicas super premium, y aquellos consumidores que tengan una ECNT o solo
realicen una dieta estricta en el régimen calérico- graso. Este producto innovador
contribuye a las estrategias de alimentacion saludable incorporando inulina a la dieta

habitual de estas personas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para disminuir el costo total del producto, se elabore una bebida
alcohdlica tipo crema de whisky, porque como esta en la tabla 25 pag. 92 el ingrediente mas
costoso es el sabor Baileys con un 47.9% del total, al disminuir este costo, el precio del
producto final se reduciria, y el producto tendria un mayor potencial de éxito al disminuir su
costo.

Fomentar el consumo de alimentos reducidos en grasa, calorias, no es suficiente sino se
cuenta con una dieta equilibrada y saludable, se recomienda que los consumidores hagan uso

de las porciones al dia recomendadas.
Se recomienda que para estudios posteriores se haga una caracterizacion de las esferas y se

realice una vida de anaquel para obtener la fecha aproximada en la cual no se alteran sus

propiedades fisicas y sensoriales, asi como la elaboracion de una mayor gama de sabores.
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