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CAPITULO EDULCORANTES 

1.1 ANTECEDENTES 

Loa edulcorantes se han venido utilizando desde tiempos pre­
históricos. El azúcar ha sido considerada como una rara golo­
sina, siguiendole el descubrimiento de la miel~6 • 02 • 

Dibujos en tumbas egipcias de cerca de 2600 años a.c. ilus­
tran la práctica de la producción de miel que probablemente se 
reservaba para los ricos y poderosos 02 • La referencia más 
cercana del azúcar y de la caña de azúcar ocurrió hacia 375 
años d.C.: siendo los árabes quienes devarrollaron el primer 
proceso de refinación y posteriormente se difundió éste sistema 
a través de Europa y eventualmente hacia América.~0 .e2 

Hoy en dia los edulcorantes de un tipo u otro son encontrados 
en las dietas de cualquier tipo de persona, siendo estos regu­
lados por leyes o códigos de alimentaciOn especificos de cada 
pais donde únicamente se permite la venta y empleo de aditivos 
tras su consiguiente autorización 20 -~2 

Podemos encontrar edulcorantes en forma granulada o bien en 
forma liquida como son la miel o Jarabe; o pueden ser substan­
cias creadas por el hombre como la sacarina o aspartame que 
contribuyen con pocas calorías a los alimentos endulza­
dos ~6 • 02 - 03 , pero el azúcar seguira siendo el standard contra 
el cual los otros edulcorantes son medidos. 
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1. 2 DEFINICION 

Edulcorante.- Ea toda aquella sustancia que pueda producir la 
sensación de dulzor, debido a un fenómeno que ocurre de la fa­
cilidad que tienen los grupos hidroxilos; asi como de la este­
reoquimica de los mismos para formar puentes de hidrógeno y en 
algunos casos de la hidrofobia de las moléculas para formar un 
estimulo entre estos y el sitio receptor sensor de la boca 
( Fig. 1 ) 4 •

4 ª•"3 • 

Sitio 
Receptor (} - B .. :;.;::,:, 

-AH 

HAí) 

,;¡; •• B-u Compuesto 
Dulce 

Fig. l Interacción de las unidades AH,B de un co•pueato dulce 
con los grupos complementarios AH,B del sitio receptor. 

En la Fig. 1 se considera que la molécula dulce contiene dos 
átomos electronegativos, A y B uno de los cuales esta unido a 
un hidrógeno en forma de AH, y donde el receptor tiene una es­
tructura similar de tal forma que la interacción se efectúa de 
manera inversa en donde AH es el dortador del protón y B 
el receptor ... 

Podemos decir también que un edulcorante IDEAL de acuerdo con 
el Consejo de Control de Calorias (1985) debe ser: " Igual de 
agradable que el sabor del azúcar y por tanto incoloro, fé­
cilmente soluble, estable, funcional y económicamente viable, 
ademas el dulcorante ideal debe contribuir a reducir o no 
aportar calorias a la dieta, ser metabolizado normalmente o re­
sistir a la digestión, siendo no toxico y no promotor de la 
caries dental " 43 • 

Por ésta razón hasta el momento el edulcorante ideal NO EXIS­
TE, ya que los edulcorantes hasta hoy conocidos siguen aportan­
do un minimo de calorias, sin embargo algunas mezclas variantes 
de dos edulcorantes disponibles, que son: el aspartame y la sa­
carina pueden llegar a ser aproximados al edulcorante ideal. 

1.3 CLASIFICACION 

Ya que existe una gran diversidad de factores que se deben 
tomar en cuenta para la intensidad de la dulzura como son fun­
damentalmente la concentración, la temperatura, la viscosidad, 
sales, ácidos, algunos polimeros y las estructuras quimicas de 
los compuestos es dificil mencionar una clasificación estricta; 
sin embargo se pueden clasificar de manera general en: Nutriti­
vos, No nutritivos, naturales y sintéticos 2~• 43 ·~6 ·~~·ºª, como 
se observa en el cuadro# l. 
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OVIDM 11 CLl\SIFlrl!ClOll DE LOS IWWlJWltES "•'""•"•"•'"" 

1 1 POR SU APORTE CALORICO Y llETABOLISllO 

¡i.- lbtrltiuos: 2.- lb lbtr i ti uos: 

a) Azucaru: . Glucos& ., Sicu1n1 . Lutosa • Fructou • niltou b) Cicl¡,,ato • S1carou 

b> nirl C) AcuulCiMt k 

e> Jarabt de ruplt 
d) Azucius L 

d> Endutnnt• de ""iz 1 • i:~~~~u d1HfHf9 o-~~g 51.~U~ 
•> Sucnlou 

t) Alcohohs dt uucar; • Xyl1tol 
• Sorb1tol 
• Llcuiu. !) Ntosugar + 

t> Asp11.rhl"lt 

g) Alih11t •> Htotspiridina 

h) Edulcorantu inhnsos : • T0iUM1tina h> trielorogal .ictosacnon 

: ~H~~n~:~~s .. 
11 niraculin 
11 nontl1n1 

11 POR SU OóJGEM 1 

li.- Naturales : 2.- Sin\eticos : 
1> Azucuu : 11 Sac!rf!~l~s~~u~tg!fl~s~Jucou, 1> S1cuin1 

b) Cicl1111to 
b> n111 

C) Asp¡rtV\t 
e) Jarabt dt M1plt 

d) AcnuUwK 
d) Endutuntts dt 111iz: 11 HfCS 9tt..:,55X,42X 

•> Azucuu L 
t) Alcoholes de uucui • XYlitol, ,. Sorbitol, 

• L1clSin1 o Ntosu~ar 

f) Edulcountrs i~tf~:gf~ro9.il.tetos.cuon <Ti.iS> •> Heorspu1d1n¡ 

111 f1iodulc1nl • h> AllhMf : ~n~~~~~~~~s 
• Endulantu ¡:·rot•1cos:- t10Ml1nl 

- n1ucul 1n 
-( !~~=~}~'> 
- Hern•ndul-

cin•.• 

., Su 11Ctal>olisoo ro se ha definido clarillOCnt.. 
• Son "1'1JOS descubri•icntos, 

( !GS ) 

1 

1 

1 
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OKIDRO 1 Z PODER EllllLCOIWIU: llElilT 100 DE ALGIJIOS PlllCARES Y EMCOl!MTES •, •" ", " 

EDULCORANTE DULZURA < "" ) 

DOOROSA < GUICOSA 1 711 - 811 

LEVULOSA < íRUCTOSA 1 1411 

UCTOSA 211 

llALTOSA 311 - 511 

flt])ULZAN!t:S DE llllZ COH ALTO COHTlltlDO EH llWCTOSA: 

911 r. 1211 - 1611 

55 r. 11111 

4Z Y. 11111 

IC'ILITOL 11111 

SORBITOL 511 

LICASlllA ¡5 - 511 

ASpjlRTAllE 1811 - 21111 

TNAUlllTllM 251111 

GLICIJllCIM 511 - 11111 

t:SUVIOSIDOS 31111 

ALITAllE 2111111 

SACARIM 31111 

CICLAllAIO 311 - 611 

ACt:SULíAllE 21111 

SUClll1LOSA 61111 

HEOSUGAR 411 - 611 

T R 1 CLOJiO<illLACT OSA CA ROSA 61111 
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Estas clasificaciones nos dicen de manera practica como se 
clasifican los edulcorantes, aunque para algunos de estos no se 
ha determinado completamente su metabolismo o bien son tan nue­
vos que no se sabe si Tealmente entran dentro de ésta clasifi­
cación. 

En el caso del Aspartame se observa que pertenece a loe edul­
corantes sintéticos ya que se obtiene quimicamente y ademas es 
nutritivo. 

•EDULCORANTES NUTRITIVOS.- ,Son aquellos edulcorantes que pro­
veen calorias o energia alimenticia y que el organismo puede 
metabolizar. Entre ellos encontramos a: los azúcares, jarabes, 
melazas, alcoholes de azúcar y miel entre otros, que proveen el 
mismo número de calorias por gramo. El aspartame es considerado 
dentro de éste tipo de edulcorantes (nutritivos) ya que contri­
buye con el mismo número de calorias por gramo que el azúcar 
( aunque es apr6ximadamente 200 veces más dulce que el azúcar ). 
Estos edulcorantes se resumen en el cuadro # 2 1 asi como sus 
usos y concentraciones de uso permitidas en el cuadro # 3. 

Dentro de los az6caree encontramos a: glucosa, fructuosa, sa­
carosa,lactosa y maltosa que son los mAs reconocidos como edul­
corantes nutritivos, se encuentran en la naturaleza dispersos 
en frutas, vegetales, miel y leche. Los azúcares pueden ser 
bloques de carbohidratos más complejos. Todos los carbohi­
dratos se rompen en moléculas simples de azúcares 
( monosacaridos ) después de haber sido utilizados en el 
el organismo ~.~3.~&.ez.e3.e8 

1) Glucosa (dextrosa ).- Es un monosacArido, se encuentra 
presente en la naturaleza en frutas y es la unidad básica de 
repetición del almidón ( encontrada en la mayoria de las 
plantas), se encuentra también en la sangre, se utiliza en 
la industria alimenticia ( panificación, productos lácteos, 
ect. ), su poder edulcorante es de un 70 a un 80 porciento 
el de la sacarosa. 
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2) Fructoea ( levuloea ).- Es el más dulce de todos los azú­
cares naturales y se encuentra generalmente en alimentos ta­
les como fruta y miel; es un monosacárido y forma parte de 
la sacarosa, es más cara que ésta y su poder edulcorante es 
alrededor de 140 veces más dulce que el de la sacarosa. La 
presencia de fructosa controla la cristalización de los pro­
ductos que la contienen; las mezclas de fructosa y glucosa 
son rápidamente fermentadas por las levaduras utilizadas en 
la panif icaci6n y además se combinan con aminoácidos durante 
las reacciones de obscurecimiento enzimático o de Maillard, 
para formar loa pigmentos caracteristicos ( Melanoidinas ) 
de productos horneados. 

3) Sacarosa.- Es el azúcar común de uso doméstico e indus­
trial, eo el más abundante encontrado en el reino vegetal 
(caña de azúcar, remolacha, frutos y raices ), es un disa­
carido compuesto de dos azúcares simples, la glucosa y la 
fructosa unidos a través de sus respectivos grupos carboni­
los anoméricos; su poder edulcorante se considera el 100 1. y 
se dice que tiene el sabor ideal del dulce; contribuye a la 
textura y al color de los productos horneados, es indispen­
sable en la fermentación de levadura que provoca que el pan 
se eleve, actúa como agente que da volumen y como un preser­
vador e imparte un sabor satisfactorio a refrescos, salsas, 
condimentos, etc ... ¡ por lo que su aceptabilidad y palatibi­
lidad es una cualidad única. 

4) Lactosa.- Es un disacárido compuesto de dos azúcares sim­
ples ( glucosa y galactosa ) unidos por un enlace glucosidi­
co, se encuentra en la leche humana en un 7.5 ~ y en la 
leche de todos los mamiferos; la lactosa es un azúcar poco 
soluble y un 20 7. menos dulce que el azúcar; se utiliza en 
la industria alimentaria por su poder adsorbente como agente 
para retener sabores artificiales, aromas y colores , asi 
mismo se utiliza en la panificación, ya que interacciona fá­
cilmente con las proteínas y produce pigmentos caracteristi­
cos a través de reacciones de obscurecimiento de Maillard. 

5) Maltosa.- Es un disacárido formado por dos moléculas de 
glucosa¡ es un azúcar reductor que es hidrolizado por la en­
zima maltasa y por écidos. Se encuentra comúnmente en jara­
bes e hidrolizados de almidón y en la cebada; no es tan dul­
ce como la glucosa pero su dulzura es aceptable ( apróxima­
damente entre 30-50 7. el de la sacarosa )¡es fermentable, 
soluble y no cristaliza fácilmente. 
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b) Hiel.- Es un jarabe natural dulce, aromático y viscoso 
elaborado por las abejas a partir del néctar de las plantas 
y varia en cuanto a su composición, color y sabor dependien­
do de la planta fuente de donde el néctar fué colectado asi 
como del tiempo de almacenamiento¡ los principales azúcares 
contenidos en la miel son: fructosa, glucosa, maltosa, saca­
rosa, sustancias minerales, proteínas e invariablemente se 
encuentra polen, pero puede no existir en mieles que hayan 
sido filtradas finamente y puede contener componentes tóxi­
cos debido a una gran variedad de plantas que producen éste 
tipo de compuestos. Se utiliza en la industria alimenticia 
en la panadería ya que imparte retención de humedad debido a 
su alto nivel de fructosa, un grado deseable de obscureci­
miento y un sabor que no se obtiene de ninguna otra manera, 
asimismo se utiliza en cereales para desayuno y dulces, 
además de ser un edulcorante opcional en jaleas, mermeladas 
y conservas~e. 

e) Jarabe de Haple.- Es un derivado de la sabia del azúcar 
de arce ( Acer Saccharum )¡ esta compuesta por un 88 a 99 
porciento de sacarosa, y de un O a 12 porciento de azúcar de 
hexosa y pequeñas cantidades de rafinosa, una sacarosa de 
glucosilo y tres oligosacáridos que no se han identificado, 
entre otros compuestos. La obtención del azúcar de maple se 
hace extrayendo la savia del árbol en una época propicia del 
año, y el procesamiento de la savia en jarabe se lleva a ca­
bo en el ingenio. Es necesario hervir la savia para concen­
trarla desde un promedio de 2.57. de azúcar hasta el jarabe 
final que contiene 66.S 7. de azúcar. El jarabe y azúcar de 
maple puros se emplean en la elaboración de pasteles, dulce 
de chocolate, palanquetas de cacahuate y como recubrimiento 
para palomitas de maiz, entre otros usos. 

d) Endulzantee de aaiz.- Los jarabes de maiz se obtienen por 
un proceso único que convierte la glucosa derivada de almi­
dón de maiz a fructosa. Los jarabes de maiz comúnmente con­
tienen dextrosa y polimeros de éstos; los dos tipos más co­
munes ( de acuerdo al porcentaje de fructosa 42-557. ) tienen 
el mismo contenido calórico que el azúcar y es de un 10-407. 
más económico¡ aunque estos jarabes no son tan dulces como 
la sacarosa se utilizan en la elaboración de helados y otros 
productos alimentarios. Poseen una alta capacidad de reten­
ción de agua, que evita que muchos productos de confiteria 
se deshidraten, aunque a veces son muy higroscópicos y dañan 
el alimento, debido al bajo peso molecular de los constitu­
yentes, los jarabes ejercen una gran presión osmótica en los 
alimentos y por tanto controlan f écilmente el crecimiento 
microbiano. Dentro de los endulzantes de maiz se encuentran 
los jarabes de maiz con alta fructosa (HFCS). 
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e) Alcoholes de azúcar: 

1) Xylitol.- Es un alcohol hecho del monosacárido Xilosa, es 
tan dulce como la sacarosa; se encuentra naturalmente en las 
frutas, cáscaras de nuez, paja, pulpa de madera entre otros. 
Es importante para dar textura a algunos alimentos. 

El quinto carbón ( poliol ) es 
metabolismo humano ya que se 
dueto intermedio del mismo; 
caro 11.4a.e2.aa.ee. 

un constituyente normal del 
produce xylitol como un pro­
es considerablemente m~s 

2) Otros A1coholee.- Edulcorantes como el eorbitol y el aa-
nitol son alcoholes polihédricos, similares al xylitol; par­
cialmente menos dulces que éste Ultimo ( sorbitol 50 & ),so­
lubles en agua, tienen capacidad de humectancia y son hi­
groscópicos. Sirven como sinérgicos en mezclas de antioxi­
dantes, para conservación de lipidos, rehidratación de ali­
mentos y productos de confiteria, se puede encontrar en pe­
ras, manzanas y duraznos. 

3) La licasina.- Es un hibrido en el que el jarabe de 
maiz se hidrogena, es de 25-50 ?. veces més dulce que la 
sacarosa s2.e3.ss. 

f) Asparta•e.- El compuesto es un metil-éster de dos amino­
ácidos : la fenilalanina y el ácido aspártico, ambos son en­
contrados en los alimentos proteicos como en la carne, los 
cereales y los productos lácteos, al combinarse los compo­
nentes del aspartame ( ác.aspártico, fenilalanina y metanol) 
se produce una sustancia baja en calorias. Su poder edulco­
rante es muy intenso es de 180 a 200 veces más dulce que el 
azúcar. 

Este edulcorante ha causado mucha controversia en cuanto a 
su aplicación, ya que su uso se restrige a personas fenilce-
tonúricasª·'· ªº•ª1.ao.31.a2.42.4a.4s.4e.~o.~2.e3.~4.e?. 

g) Alita•e.- Es una base de dipéptidos, compuesto quimicamen­
te del ácido L-aspártico, D-alanina y una amida (2,2,4,4-te­
trametil etanil amina); es aproximadamente 2000 veces más 
dulce que el azúcar y puede contribuir con un máximo de ca­
lorias de 1.4 kcal/g de acuerdo con bases teóricas; puede 
ser bien absorbido durante el metabolismo la porción de áci­
do aspArtico y lo demás se excreta en metabolitos. 
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h) Edulcorantes Intensos: 

1) Thauaatina.- Conocida también como Talin ( fruta africana 
katemfe), que tiene una base proteica y se ha determinado que 
es de 1500 a 2500 veces más dulce que el azúcar, sin embargo 
debido a su inestabilidad es muy poco utilizada en la indus­
tria alimentaria. 

2) Glycirrhizina.- Es un glucósido también encontrado comun­
mente como la sal amoniacal de la glicericina y es de SO a 
100 veces más dulce que el azúcar. 

3) Estevisidoe.- Son edulcorantes glucosidicos obtenidos de 
la Stevia Rebaudiana Bertoni; 300 veces más dulce que el 
azúcar, deja un resabio a mentol y su metabolismo no esta 
claramente definido. 

Además de éstos edulcorantes encontramos otros como: el 
Miraculin, la Honelina, y la Filodu1cina; que no han sido 
estudiados a fondo. 

• EDULCORANTES NO NUTRITIVOS.- Son aquellos edulcorantes que 
no son metabolizados por el organismo y que por tanto no apor­
tan ninguna energia o calorias a la dieta. Son especialmente 
ventajosos para personas cuya dieta esta restringida en calo­
rias ¡ éstos edulcorantes se resumen en los cuadros #1 y #2; sus 
usos y limites mAximos permisibles se indican en el cuadro #2. 
Dentro de estos edulcorantes están22.4~.•6.ea.e2.e~.e4.•o : 

a) sacarina.- Es aproximadamente 300 veces más dulce que el 
azúcar, la sacarina no aporta ninguna caloria a la dieta, es 
una sustancia fuertemente ácida desde el punto de vista qui­
mico no es utilizada por el organismo humano y es eliminada 
sin cambio alguno en su estructura. Se emplea en la elabo­
ración de dulces y conservas, aunque no puede reemplazar del 
todo al azúcar. 

b) Cicla•ato.- Es aproximadamente de 30 a 60 veces más dulce 
que el azúcar; su sabor es muy parecido a éste último y seme­
jante al del aspartame. El ciclamato está disponible en la 
forma de ácido ciclAmico, ciclamato de calcio o ciclamato de 
sodio; fué uno de loe primeros productos que encontró en el 
mercado como un edulcorante dietético, es un derivado de la 
ciclohexilamina. No aporta caloriae, debido a su bajo poder 
edulcorante el ciclamato es usado en combinación con otros 
edulcorantes, sin embargo a altas concentraciones deja un re­
sabio amargo. 
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e) AceeulCa•e K.- Es una sal orgánica derivada del ácido aceto­
acético aproximadamente 200 veces más dulce que una solución 
al 3 ~de sacarosa¡ no es metabolizado en el organismo y no 
presenta acumulación en el mismo. se excreta sin cambio al­
guno y no aporta calorias. 

d) Azúcares L.- Son equivalentes en cuanto al sabor a los azú­
naturalee, no aportan calorias a la dieta, también son cono­
cidos como azúcares "levo"· (zurdos) que son los esteroisóme­
ros de los azúcares D "dextro"; no son metabolizados en el 
organismo. 

e) Sucraloea.- Es un derivado tricloro de la sacarosa que con­
siste en moléculas de la misma en las que el cloro ha subs­
tituido ciertos grupos hidroxilicos¡ su sabor es indistin­
guible del de la sacarosa, se elimina sin metabolizarse y 
es aproximadamente 600 veces más dulce que el azúcar. 

f) Neosugar.- Es un compuesto de sacarosa unido por dos, tres o 
cuatro unidades de Cructosa, es de 40 a 60?. más dulce que el 
azúcar¡ y se obtiene de la sacarosa por una enzima fúngica 
(fructoeiltransferasa). 

g) Neoespiridina .- Es un derivado de los productos citricos 
particularmente de la toronja¡ puede ser utilizado en chicle, 
en pasta de dientes, jugos de frutas y productos farmaceú­
ticos. 

hl Triclorogalactosacarosa (TGS) .- Consiste en moléculas de 
sacarosa en las que el cloro ha sido substituido por ciertos 
grupos hidroxilicos¡ es 600 veces más dulce que el azúcar ~ 
se elimina sin metabolizar. 

La otra clasificación de los edulcorantes como ya se menciono 
anteriormente es de acuerdo a su origen y es la siguien­
te ( ver cuadro #1 ) : 

• EDULCORANTES NATURALES.- Son aquellos provenientes de fuentes 
naturales y que se pueden obtener por medio de una extracción 
de:plantas y frutos; entre éstos encontramos a los edulcorantes 
intensos, los edulcorantes proteicos, los alcoholes polihédri­
cos y los jarabes entre otros. 

• EDULCORANTES SINTETICOS.-Son todos aquellos obtenidos por me­
dio de una aintesis quimica a partir de dos o más compuestos qui 
micos. Como son la sacarina, el ciclamato, el aspartame, etc .. 
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CAPITULO II ASPARTAME 

2.1 ANTECEDENTES 

Se cree que dos grupos independientes estan involucrados en 
el descubrimiento del Aspartame pero sólo uno de ellos recono­
ció su sabor dulce. En 1964 la industria 11 Quimica Imperial " 
( I.C.I. ) y G.O. Searle estaban involucrados en la sintesis de 
gastrina y análogos de tetrapéptidos de gastrina, para posible 
uso en las terapias de úlcera. Oavey, Laird y Morley del I.C.I. 
(1964) prepararon el dipéptido a-L-Aspartil-L-fenilalanina me­
til éster, reportando sus hallazgos en 1966, sin determinar su 
sabor. Al mismo tiempo el grupo Searle tuvo ocasión de sinte­
tizar el dipéptido. Durante la recristalización del dipéptido 
del etanol, accidentalmente la mezcla brinco cayendo en la mano 
de James Schlatter quien observo el remarcado sabor dulce del 
dipéptido. En 1969 Mazur, Schlatter y Goldkamp reportarón su 
hallazgo desde entonces Searle se propuso su comercialización 
en forma intensiva como un edulcorante sintético 11 -oo.31.4z.40 

2.2 DEFINICION 

Aeparta•e.- Es el éster metílico de la a -N-aspartil-L-Cenil­
alanina (Fig.2.1), sus componentes son el metanol y los amino­
ácidos L-fenilalanina y el ácido L-aspártico, que son metabo­
lizados en el intestino delgado dando ác.fórmico, tirosina y 
fumarato respectivamente1º•ºº•ªª•ª2 . 

El aspartame puede definirse como el dipéptido de dos amino­
ácidos la L-fenilalanina como éster metílico y el ácido 
L-aspártico (Fig.2.2), 6 • 01 • El Aspartame es un producto con un 
alto valor edulcorante, aproximadamente 200 veces más dulce que 
el azúcar, por lo que con una minima cantidad se alcanza la 
misma sensación de dulzor, provocada por mayores concentracio­
nes de azúcar. 
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2.3 PROPIEDADES li"ISICOOUIHICAS. 

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas del aspartame, és­
te es un polvo granular de color blanco, con forma de cristales 
regulares e inoloros; de sabor 200 veces m~s dulce que el azú­
car con un punto isoeléctrico de 5.2, presentando la estabili­
dad a 25 ºC y un pH entre 4 y 5, además es poco soluble en 
agua y ligeramente soluble en alcohol¡ su peso molecular es de 
294.31 g/gmol¡ las propiedades fisicoquimicas del aspartame se 
conjuntan en el cuadro #4 11 ·~a.eo.e,.oo. 

CUADRO 1 4 CARACTERISTICAS FISlCOQUl"ICAS DEL 
ASPARTA"E 11,3~,•• 

CONSTANTES CARACTERJ:STJ:CAS 

COLOR BLllHCO 
ESTADO li"ISICO POLUO 
JEICTURA GRANULAR 
FORllll CRISTALES REGULARES 
OLOR INODORO 
SABOR DULCE <=~= :tº:~u::~ ) 

PUNTO ISOELECTRICO s.a 
ESTABILIDAD A as •c V pll = 4-5 
SOLUBILIDAD 

e8~o:~iTEEt?h!~~ñ~~~ 
P.M a!l4.31 gl'gMo) 

2.4 OBTENCION DEL ASPARTAHE. 

El aspartame se obtiene por medio de una sintesis quimica que 
consta de loa siguientes pasos: 

a) Esterificaci6n de la L-fenilalanina. 



2 1 2 º
CH -CH-NH 

COOH 

L-f enilalanina 

-16-

Esterificación 

éster •etilico de la 
L-.fenilalanina 

b) CiclizaciOn del ácido L-aspártico con fosfOgeno a carboxia­
mida; que favorece la reacción del grupo carboxilo en alfa 
respecto al grupo aminico del ácido L-aspártico. 

HOOC-CH -CH-COOH 
2 1 

NH 
2 

~cido L-aspártico 

COCl 
2 

HOOC-CH - CH - NH 
2 bo !o 

\ I 
o 

e) Reacción del éster metílico de la L-fenilalanina y la carbo­
xianhidrica interna del ácido L-aspártico. 

HOOC-CH - CH - NH 
2 bo bo 

\ I 
o 

2 3 

º CH -~H - NH 
2 1 2 

COOCH 
3 

éster aetilico de la 
L-Cenilalanina 

éster •etílico del aspartii-L -fenilalanina ( ASPAHTAME ). 
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Además de éste método existe la sintesis del aspartame por 
medio de la condensación de los dos aminoácidos por una via en­
zimática, que evita la obtención de isomeros que pudieran for­
marse por el método ya señalado. 22 

2.5 METABOLISMO DE LA FEHILALAHIHA. 

El metabolismo de los aminoácidos es extremadamente complejo, 
ya que cada aminoácido básicamente cuenta con una ruta separada 
en cuanto a su degradación y biosintesis 3 .oe, El metabolismo 
de loa aminoácidos está integrado dentro del flujo principal 
del metabolismo por: 

a) una "entrada" al ciclo del ácido citrico, o del esqueleto 
del carbono entero, de casi todos los aminoácidos corrientes 
durante el catabolismo {proceso de degradación), y 

b) una "salida" de carbono del ciclo del ácido citrico en la 
forma de intermediarios del ciclo que sirven como precurso­
res de los esqueletos de carbono de muchos aminoácidos du­
rante su anabolismo (proceso de sintesis) ( Fig.2.3 )º. 

Carbohidratos Lipidos 

( hexosas J ~----------------<~ ác. grasos) 

a 

Entrada de in -
termediarios al->> 
ciclo desde vi-
as catabólicas 

PROTEINAS 
(AMINOACIDOS) 

Fig.2.3 

INTERCONVERSIONES DE LOS 
INTERMEDIARIOS 

~ 
Salida de energía 

' " 
METABOLICOS DEL CICLO 

DEL ACIDO CITRICO 

Intervención de los aa. en 
el ciclo del ac. citrico 

b 

Uso de 
-> > los inter 

mediarios 
del ciclo 
en las vi 
as anabó­
licas. 

~Acidos 
nucleicos 
(purinas,pi­
rimidinas) 

Fuente: Bohinski, Bioqui•ica, p.389 
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Durante el catabolismo, loa carbonos de los aminoé.cidos se 
desvian en gran parte en carbohidratoa, éstos aminoácidos se 
denominan "glucogénicos" (formación de carbohidratos). Si los 
carbonos son incorporados mas eficientemente a material lipidi­
co, los aminoé.cidos se denominan "cetogénicos" (formación de 
lipidos). Los aminoácidos glucogénicos requieren para ésta 
clasificación que se conviertan en piruvato u oxalacetato. Los 
aminoé.cidos glucogénicos como lo es la Fenilalanina, entre 
otros aminoácidos dan directamente acetil-SCoA 6 acetoacetil-S 
CoA (Fig.2.4) 0 •• 9 • 

Piruvato 

Acetil-CoA 

~ 
Acetoacetil-CoA 

~ 
FEN 

Fig.2.4 

socitrato 

1 o-Ooo<>ohn\ 
Succinil CoA 

. S7inato 
Oxalacet~ /ato-FEN 

Malato 

Metabolismo de degradación de la 
Fenilalanina (FEN) en el ciclo de 
loa ~cidoe tricarboxilicoe. 
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Las etapas de degradación del metabolismo de la f enilalanina 
se muestran a continuación 

~-CH2CH(NH2 )COOH Feni1alanina 

o21 NADPH~l fenilalanin~4-monooxigenasa 
fenilalanina hidroxilasa 

H O,NADP 
2 I •HOOC-C=C-C-CH CCH COOH 

glutarat II 

Ji Ji b 2! 2 

i 
Ac. maleil­
ace~o-acéti­
co isomerasa 

H 

HOOC-c=b-c-CH CCH COOH 

HO- ~CH2CH(NH2)COOH Tirosina 

a-Oxoglu~ Tirosin-transaminasa 
tara to 

HO_,;==\.CH -C-COOH Ac. 
~ 2 1 Ac.4-hidroxi-

Ji b 2¿ 2 
4-fu•arilacetoacético 

6 Cenilpirú:vico 
0

2 ~ Ac. 4-fenilpirúvico 
dioxigenasa 

co2 III 

OH 
1 

o-CH
2

COOH Ac.homogentisico 

\ 
OH 

º~I ác.homogentisico 
2 l 1,2-dioxigenasa 

IV 
Acido 4-•alei1-acetoacético• 

H 01umaril-ace-2 toacetasa 

V HOOC-C=CH-COOH 

Ji 
Ac.fumárico 

CH CCH COOH 2¿ 2 
Ac. aceto-

~ 
acético 

Succ-CoA 3-oxoácido CoA 
transferasa 

Succinat 
VI 

ACETOACETl L-CoA 
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De las reacciones anteriores, cabe mencionar el paso signifi­
cativo para la formación de tirosina donde la enzima que parti­
cipa es la fenilalanin-4-monooxigenasa, también llamada Fenil­
alanina hidroxilasa, pues es la única via en que se produce ti­
rosina : 

I.- La Fenilalanina por medio de una hidroxilaci6n producida 
por la enzima fenilalanin-4-monooxigenasa nos dá la posi­
ción "para" del anillo fenilo a fin de dar para-hidroxi­
fenilalanina (tirosina). En el caso de la fenilalanin-4-
monooxigenasa su estricta especificidad se debe a un sus­
trato ce-oxidable, que actúa como donador de hidrógenos. 
En el caso de la Fenilalanin-4-monooxigenasa, este papel lo 
cumple una sustancia denominada "tetrahidrobiopterina". Es­
ta, durante el curso de la reacción, se oxida a "dihidrobi­
opterina", donde además se incorpora un átomo de oxieeno, 
procedente del oxigeno molecular a la fenilalanina; donde 
el otro átomo de oxigeno se reduce a H20. El reductor ea 
NADPH y la reacción es a.L~: 

+ + 
NADPH + H + dihidrobiopterina~ NADP + tetrahidrobiopterina 

L-fenilalanina +tetrah. +02~L-Tirosina + dihidrobiopterina 

+ H:aO. 

tetrahidrobiopterina ( Ea ei donador eiectr6nico ). 

II.- La reacción subsecuente es una transaminación por medio de 
la tirosin-transaminasa, para obtener el ácido 4-hidroxi­
fenilpirúvico. 

III.- El ácido 4-hidroxifenil-pirúvico dioxigenasa cataliza la 
oxidación del ácido hidroxifenil pirúvico a ácido homoge­
nietico. Esta etapa comprende la hidroxilación del anillo 
bencénico, asi como la descarboxilación, oxidación y emi­
gración de la cadena lateral. 

IV.- La siguiente etapa es catalizada por el ácido homogenisti­
co 1,2-dioxigenasa, donde su mecanismo de reacción es tam­
bién complejo, obteniendose el ácido 4-maleil-acetoacético. 
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V.- Posteriormente la ieomerización del ácido 4-maleil-acetoa­
cético con la enzima ácido maleil-aceto-acético isomerasa 
nos da el ácido 4-fumarilacetoacético, seguido de una hidr6 
lisis de éste obtenemos Ac. fumárico y Ac. acetoacético por 
medio de la enzima fumarilacetoacetasa nos da el Acido ace­
toacético. 

VI.- Finalmente obtenemos el Acetoacetil-CoA por medio de la 3-
oxo-ácido-CoA transf erasa que podrá convertirse en Acetil­
CoA para entrar al ciclo del ácido cítrico. 

De acuerdo con esto se sabe que la fenilalanina entra al ci­
clo de Krebs (respiración }. por la formación de la Acetil-CoA 
o bien entra o sale al ciclo del ácido cítrico, que como se sa­
be es importante, pues es el nexo aeróbico entre la glucólisis 
y la degradación de carbohidratos que sirve de fuente principal 
de energia metabólica en la forma de ATP 

La fenilalanina -4- monooxigenasa estA ausente en uno de cada 
10000 seres humanos debido a un gen mutante receeivo. En ausen­
cia de ésta enzima entra en juego una ruta secundaria del meta­
bolismo de la fenilalanina, ésta ruta experimenta su transaai­
nación con el oxoglutarato para dar ácido fenilpirúvico, el 
cual se acumula en la sangre y se excreta por la orina, pero 
que en exceso provoca la fenilcetonuria ( PKU ), lo cual se 
discutirá en los puntos siguientes 

2.& TRANSTORNOS HETABOLlCOS ( Fenilcetonuria ). 

Una alimentación normal debe proveer al organismo de nutri­
mentos para cubrir las necesidades nutricionales del organis­
mo como son: proteinas, azúcares, grasas, vitaminas, minera­
les y Fenilalanina dentro de los aminoacidos escencial 3~•. 

Desafortunadamente debido a un defecto genético hereditario, 
no todos los individuos poseen la enzima hidroxilasa o bien la 
producen a niveles bajos y se crea un bloqueo metabólico que 
resulta en elevados niveles de Fenilalanina en los tejidos y 
flúidos corporales3 • Esto resulta a su vez en un aumento de 
los niveles de Fenilpiruvato, Fenil-lactato y Fenilacetato, que 
son sustancias tóxicas al organismo dirigiendo sus efectos da­
ñinos principalmente contra las células cerebrales que se estAn 
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desarrollando. A un caso severo de esta condición se le deno­
mina u FENILCETONURIA" (PKU), se caracteriza por retraso men­
tal y muerte temprana a~o, razón por la cual cualquier producto 
que contiene Aspartame presenta lógicamente restricciones de 
consumo en personas con ésta condición. 

En condiciones normales la produccion de éstos acidos (fenil­
piruvata, fenil-lactato y fenilacetato} es pequeña y los amino­
écidos no utilizados sufren un proceso de transformación que 
los convierte en glucosa y ácidos grasos, o bien en bióxido de 
carbono y agua, los cuales se eliminan a través de la respira­
ción y de la orina3 • 9 • 

2.7 INGESTA HINIHA DE FENILALANINA 

De acuerdo con los estudios realizados por Levy y Waisbren 
para evaluar el efecto del Aspartame,el consumo de una dosis de 
34 mg/Kg de éste en una sola toma en una persona de 70 Kg. de 
peso, produce una concentración m&xima promedio de fenilalanina 
de 111 micromolea/L ( 2.67 mg/ dl ) en heterocig6ticos para la 
fenilcetonuria ~0 ~e•. 

Se ha estimado que la ingestión diaria total de fenilalanina 
para una persona de 15 años de edad ( so kilos } y otra de 34 
años ( GO kilos } no debe rebasar de 100 y 52 mg/ Kg respecti­
vamente. Si el aspartame supliera la ingestión diaria promedio 
de sacarosa estimada en base a dulzura, la cantidad de ingeeta 
diaria de fenilalanina proveniente del Aspartame seria entre 
1.7 y 19 mg / kg, por lo que aún en estos niveles de ingestión, 
la fenilalanina proveniente del Aspartame es minima en compara­
ción con la que proviene de la prote!na de una dieta normal; 
sin que la ingeata afecte al organismo humano 

2.8 LEGISLACION ( Reglamentación de la FDA ) 

En 1974 el Aspartame fué aprobado por la FDA (Food & Orug Ad­
ministration ), para au aplicación en la industria alimentaria 
en ciertos alimentos. Aunque dicha aprobaciOn posteriormente 
fué rechazada debido a la serie de objeciones formales, que re­
cibió la FDA por parte de diferentes instituciones, marcando su 
aprobación definitiva hasta obtenerse loa resultados de un Co­
mité de Investigación Pública, dichas averiguaciones se lleva­
r6n a cabo en 19S0""·2:z-~.~u.•7 •. 
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Para el año de 1981 la FOA, concluyó que el Aspartame no pre­
senta riesgos para la población en general,(incluyendo a las 
mujeres embarazadas y nifios)••. En 1985, el dia 19 de julio, 
la Revista de la Asociación Médica Americana publicó un informe 
sobre su investigación acerca de la seguridad del aspartame,és­
te informe concluyó de la siguiente manera: 

" El consu•o del asparta•e por huaanoe noraales no presenta 
riesgos ni eatA relacionado con efectos adversos a la salud. 
Las personas que necesitan controlar la ingestión de fenilala­
nina deben tratar el Aepartame coao cualquier otra fuente de 
fenilal.anina ".•e 

Asi mismo el dia 21 de Noviembre de 1986 la 
pocos compuestos han sido sometidos a tantas 
que el Aspartame debe dar al consumidor aún 
Además en 1987, la FDA concluyó que: 

FDA inf orm6 que 
pruebas¡ por lo 

más confianza. 

" No existe evidencia cientif"ica ni médica que nos haga dudar 
de la seguridad del Asparta•e. Esta confianza se basa en afios 
de estudio, anAlisis de reacciones adversas, e investigación en 
la co•unidad científica ... 11 

"'". 

Hasta el momento no existen pruebas fundamentadas que demues­
tren un potencial de efectos adversos en niveles normales en el 
uso de aspartame los cuales se mencionan en el punto 2,6 °'8 • 

De acuerdo con ésto tenemos que la regulación a nivel mundial 
es la siguiente: El Aspartame queda aprobado en Francia, Bélgi­
ca, Luxemburgo, Filipinas, México, Brazil, E.U., Canadá, JapOn 
e Inglaterra "'' 

2.9 ESTABILIDAD. 

La estabilidad del Aspartame ea bastante buena, aunque la 
unión de los ésteres es la más sensible, ya que bajo ciertas 
condiciones de humedad, temperatura y pH se puede hidrolizar y 
producir Aspartil-fenil-alanina (AP) o bien ciclohidrólisis y 
producir dicetopiperazina (DKP) 'ºªº¡ el anillo de la DKP pue­
de abrirse para formar AP e hidrolizarse a sus aminoácidos in­
dividuales, ninguno de éstos productos de conversión es dulce 

l Fig.2.5 ), 
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2.9.1 Estabilidad en Solución. 

La estabilidad del Aspartame en soluciones es una función de 
tres factores primarios: tiempo, temperatura y pH. El pH es el 
parámetro más importante a controlar, presenta una mayor esta­
bilidad en un intervalo de pH entre 3 y 5, para la mayoria de 
las mezclas o de los productos alimenticios ( Fig; 2. 6 a, b y e ) . 

La estabilidad del Aspartame en solución a 40 y SS e 
es similar a la que se presenta a 25 e ( Fig. 2.6 a,b 
y Fic. 2.7 ); a ésta temperatura la estabilidad es mayor 
a un pH de 4.3 donde se tiene la vida media mayor 
enténdiendose por vida media de un producto el número d~ 
dias para tener el SO ~ de pérdida a.:z:z 

El efecto de la temperatura sobre la estabilidad de so­
luciones de Aspartame es notorio¡ a un mismo pH la exposi­
ción a una mayor temperatura. provoca una disminución notorin 
en el tiempo de vida útil, como ejemplo: A un pH = 6 a 40 •e 
la vida media del producto es de SO horas, a 55 •e 
es de 20 horas y a 80 •e es aproximadamente de 3 ho­
ras ( fig.2.6 a,b y e ) 

A 80 •e y un 
en un periodo de 
mientras que a un 

pH de 6 la degradación del Aspartame 
aproximadamente 3 horas es de un 351., 

pH de 7 la degradación ea inmediata. 
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La estabilidad del producto se ve afectada por las condicio­
nes del almacenamiento. El Aspartame puede ser almacenado sin 
pérdidas significativas en el poder edulcorante, en bolsas de 
polietileno contenidas en tambores de fibra a una temperatura 
entre 22 y 25 ºC y con una humedad relativa del 50%. 

Como se observa en la Fig. 2.8 aún cuando a 105 ºC 
hay sólo S % de descomposición a DKP. Para una destrucción 
del Aspartame en polvo se requieren temperaturas cercanas 
a 120 ºC, condiciones que normalmente durante el almacenamiento 
no se van a presentar. Sin embargo es recomendable que el as­
partame y los productos que contengan el mismo sean almacenados 
en un área fresca y seca. La estabilidad del aspartame en cual­
quier aplicación seca es similar al compuesto puro, por lo que 
el Aspartame puede conservarse durante largo tiempo en estado 
seco, ya sea puro, o en mezcla con otros ingredientes 
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2.10 APLICACIONES DEL ASPARTAHE EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. 

Desde hace varios años se han venido comercializando en el 
mercado mundial diversos productos elaborados con aspartame ta­
les como: 

• Edulzante en tableta. 

•Bebidas no carbonatadas (jugos, café, thé, etc.). 

Refrescos ( dietcoke, pepsi light, dietafiel, sidral bajo en 
calorias, etc.) 
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• Flanes y gelatinas. 

• Productos lácteos. 

• Mermeladas. 

• Cereales. 

• Confiteria (dulces, chiclosos, chicles, bombones). 

• Repostería ( pasteles,galletas 

• Helados y nieves. 

Los productos elaborados con Aspartame se empezaron a incre­
mentar durante los últimos años, la compañia Nutrasweet, que 
inició introduciendose en el mercado francés a partir de 1978 y 
hoy en dia es lider en muchos paises del mundo dentro de los 
cuales México está utilizando dicha marca para comercializar 
diversos productos, entre los cuales la industria refresquera 
es la que más consumo de Aspartame tiene. En su inicio éstas 
bebidas entrarón con el refresco TAB que se comercializó 
hace varios años, el edulcorante que contenía era sacarina; 
posteriormente en 1987 entró al mercado el refresco "OIET-COKE'' 
con su nueva fórmula a base de Aspartame: al mismo tiempo 
otras marcas de refresco dietético también a base de Aspartame 
entraron al mercado como: PepsiLight, Mundet-Light { sidral, 
limón ), Dietafiel, Diet sprite entre otros 44 

Recientemente en México se han venido comercializando 
otros productos, como son : gelatinas ( entre ellas la gelati­
na "Gloria" que fué la que inició en el mercado ) , cereales 
sustituto de azúcar ( canderell ), bebidas instantáneas en pol­
vo ( Oiet- Sahara ) y otros productos que se encuentran en de­
sarrollo como lo es el caso de la Industria Láctea en la cual 
existe interés en el desarrollo de productos tales como : he­
lados y yogurths bajos en calorías.· 
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CAPITULO 111 HELADOS 

3.1 DEFINICION 

El helado es un alimento congelado, obtenido por batimiento 
y congelación de una mezcla pasteurizada de leche. La mezcla 
está compuesta por : leche ( entera, aemidescremada, o descre­
mada), agua, grasa, sólidos no grasos de leche 1 azúcar, sabo­
rizantes, estabilizantes y aire. Pudiendo además estar com­
puesta por otros ingredientes opcionales ( como frutas, 
confites, etc. ) 1.2.12.10.2•.20.27.ze.~e.•o.01.02 

3.2 ORIGENES 

La historia del helado, es la conjugación de una serie de 
factores económicos, sociales, culturales y hasta politices . 

Es hasta el siglo XIII, en la última fase del Medioevo Euro­
peo cuando se encuentran pistas más seguras de los origenes 
históricos del helado 2.e.23.2,.•o.aa. 

Es muy probable que los helados sean originarios de China y 
hayan sido introducidos a la población Occidental entre los 
siglos XIV y XV por medio de Marco Polo, quién los llevó a 
Italia pais que hasta la fecha, conserva una gran reputación 
por la calidad de sus helados. 

A principios del siglo XVI en Venecia, Florencia, Génova y 
MilAn se elaboraban helados tal como los conocemos hoy en dia, 
fué asi como de Italia; se dió a conocer este producto a toda 
Europa y al mundo Occidental ~·•0 ·••. 

Para 1660 el Siciliano Francesco Coltelli Di Procopio abrió 
en Paria el café Procope considerado por muchos como la primera 
neveria en la historia; apartir de entonces Francia comenzó a 
jugar un papel importantisimo en la popularización del helado 
en los paises del norte de Europa, tales como: Alemania, Ingla­
terra y los paises bajos. 

España t~mbién participó en el proceso de creación y popula­
rización de los helados; a la par fueron introducidos a América 
paulatinamente por los conquistadores españoles a lo largo de 
todo el siglo XVI. Aún cuando en América su desarrollo se vi6 
favorecido gracias a la variedad de frutas existentes• 0 • 

La historia del helado en México durante los siglos XVI al 
XVIII no dejó muchos testimonios escritos, pero por lo que toca 
a la evolución interna. muestra gran dinamismo. 
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Se puede fijar con toda seguridad a los primeros años del si­
glo XVII como la época en que se inició la fabricación comer­
cial del helado en nuestro pais, dentro del régimen de estancos 
o monopolios 40 • 

En tierras mexicanas surgieron los dos sabores de helado que 
hoy en dia son los mas conocidos y consumidos en el mundo vai­
nilla y chocolate; siendo éstos de gran importancia para el de­
sarrollo de éste producto a nivel mundial. 

Aunque en un principio el helado en cualquiera de sus presen­
taciones fué un articulo de lujo reservado a los aristOcratas 
y funcionarios reales ( debido a sus altos costos de producción 
y comercializaciOn ), muy pronto su consumo se generalizó y ex­
tendió a todos los sectores de la socieddd ~ 0 • 0 '. 

De ésta forma se puede decir que durante los siglos XVI y 
XVIII el helado sufrió transformaciones definitivas que lo con­
virtieron no sólo en un postre muy popular, sino en un elemento 
mas que coadyuvó al surgimiento y desarrollo del arte culinario 
Europeo. En esos dos siglos Italia y Francia fueron los lide­
res en cuanto a la elaboración de helados, la creación de nue­
vas presentaciones y el uso de varios sabores, pero se debe re­
conocer que otras partes de Europa también contribuyeron al de­
sarrollo de éste producto. Asi mismo América tomo parte muy 
importante en está evolución al ofrecer los exóticos sabores de 
sus innumerables frutas ~-~º·º' 

3.3 COHPOSICION. 

La composisción del helado puede variar de acuerdo al lugar o 
pais de elaboración ya que cada uno de éstos tiene diferentes 
normas para su producción¡ aunque en general podriamos decir 
que existen tres categorias de helados ( varian de acuerdo a su 
contenido de grasa ) 2 •

7
•

8
·'

2
•

2 '•ºª: 

GRASA 

a) Helado normal o económico 10 % 

b) Helado especial 12 % 

e) Helado Pop o de lujo 1& % 
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La composición promedio de un helado asi como la composición 
media en cuanto a su valor nutricional se muestran en las si­
guientes tablas: 

CUADRO 1 5 

COMPONENTES 

Grasa 

Azucar 

Leche 

C Butirlca ) 

Estab 11 lzante 

Agua 

""" PROMEDIO 

12.8 :< 

15.8 :< 

u.e :< 

8.3 :< 

71.7 :< 

Como se puede observar en el cuadro #5 el componente presente 
en mayor porcentaje es el agua (71.7?. }, que sirve para dar 
volumen y como medio de dispersión; el azúcar se encuentra en 
un porcentaje del 15.0 7. aunque puede variar de acuerdo a la 
formulación del helado; la grasa está presente en un 12 ?. te­
niendo variaciones también de acuerdo a las categorías de hela­
do antes mencionadas; la leche (sólidos no grasos ) presente en 
un 11 7. y los estabilizantes presentes en un 0.37. generalmente, 
aunque su limite de uso va de un 0.1 7. -0.5 7. cuya variación de­
pende del tipo de helado asi como de la legislación de cada pais. 
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CUADRO tt6 ANALIS 15 QU IMICO PROXIMAL"· 

COllPOO>t!E !'()JIC~TAJE 

AWI 51 - 11 • 
GMSI 11 - u r. 

CARBOfflDRAfOS n - 24 r. 

PROHINAS 1.1 - 7 Y. 

SAi.iS RIHIRALIS 1.1 - 2 X 

UlfANINAS ( l,B,C,D,E l l.lllill5 X 

De acuerdo con el cuadro # 6 el analisis quimico próxima! nos 
muestra que el helado tiene un valor nutricional variable, aun­
que su aporte energético es alto, donde las variaciones obser­
vadas en los nutrimentos del helado dependen de loa ingredien­
tes utilizados asi como de las formulaciones de los distintos 
tipos de helado. 

Se puede decir que una bola de helado de 60 gramos equivale 
en cuanto a su contenido de carbohidratos a cuatro vasos de le­
che y a dos vasos del mismo por su contenido de proteinas40 • 

3.4 FUNCION DE LOS COMPONENTES DEL HELADO. 

Cada uno de los ingredientes que se emplean en la elaboración 
del helado, son importantes ya que tienen una función especifi­
ca dentro de éste dandóle en conjunto una serie de caracteris­
ticas al producto final como son: Textura, sabor, color, ect.; 
estos componentes y sus funciones se resumen en el cuadro #7. 
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OWIRO 1 7 l'\K IOll DE LOS COllPOK!llTES DEL HEIADO "'' '""'" • 

COMPONENTE 

Ar.JA 

GRASA 

Lt:OIE V SUDIO 
1 SltGl 

AZUCAI 

ESTABILIZAHTES 

Dll LS lrI CAHT ES 

COLORAHTES 

ESIRACTOS 

FUNCIONES 

- DI volwwn. 
- Medio dt disptrsion ptrl los 

drMS col'pontntu. 

- Dthndn1 tl punto dt fusinn. 

-na!ar d!•r:r~:ti!lH lil Visco-

- Da cUtJ'PI, slhor !I tutur1. 
- rurntt dt Cll1riu !I tntrtil. 

- Ayuda 1 obhntr rtndh•itnto. 

- ContribJ!ilt al nbar, cutrpo !I 
h>elW'lo 

-1:rrrr!:~ad:1•t-t:l~ctur1 qu• 

- llvuü. a h p1l11tibilid1•. 

- f:i!~l',.UJHN IJll ttMUH. 11 

- ~ft~~º 1:rrft!ll::~fo~!' 10 ·•gua 
- Prlnclp¡l fUtnh dt cubohidratos. 

- h•pU'tt CUll'fl 11 Miado. 

- lnhibtn la hrtt.11cion dt cristalts 
dt hitlo. 

- h•puttn cuactnisticu dt 
l'Uticosidad y drrrtti•itnto 
hnte. 

- Mrjor¡n la nltbd dt batido. 

- Fauortctn h obhncion dt un 
producto hoMgrnta. 

- Dan colar dt ¡cutrdo al tipo y 
s¡bor dtl hthd.t. 

- f'toporcion;an 11 sibor. 
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GRASA 

Es el componente más importante del helado; va a determinar 
básicamente el punto de fusión del mismo. 

También formara la pelicula que envuelve la burbuja donde 
queda atrapado el aire que se incorpora al helado en la fase de 
batido . 

Es un factor importante en la viscosidad de la mezcla, la 
grasa además ayuda a conferirle al helado cuerpo y textura sua­
ve. Puede contribuir a impartirle un delicado sabor cremoso y 
ayuda considerablemente al valor energético calorif ico del pro­
ducto. Ayuda a obtener rendimiento. 

El uso del porcentaje adecuado de grasa es vital no solo para 
obtener un buen balance de la mezcla, sino para cumplimiento de 
las normas de elaboración de helado vigentes en cada 
pais2.e.22.2•.a2.•~. 

LECHE Y SUERO EN POLVO ( SOLIDOS NO GRASOS DE LA LECHE ) 

Contribuyen al sabor, asi como al cuerpo y textura. Permiten 
la formación de la estructura que da firmeza al helado y regu­
lan parcialmente la cantidad de agua que quedara congelada en 
el helado. Este efecto se debe bAsicamente a la caseina que 
contienen. Con un proceso cuidadoso, ésto ayuda a regular el 
tamaño de los cristales de hielo durante la congelación y endu­
recimientc. Dicho tamaño, es una propiedad importante para la 
textura del producto. En la homogenización, la proteina se ab­
sorbe en la superficie de los corpusculos de grasa mejorando la 
estabilidad de la emulsión y aumentando la resistencia de la 
mezcla al " amantequillamiento " durante la etapa de batido y 
congelamiento. Si el contenido de sólidos no grasos de leche 
en el helado es demasiado alto, puede darnos una textura areno­
sa y un sabor salado y/o acaJetado 2.D.22.~4.a2.63 

AZUCAR, GLUCOSA ANHIDRA Y HALTODEXTRINAS ( EDULCORANTES ) 

Su presencia favorece la palatibilidad, sabor, dulzura y ter­
sura del helado originando un adecuado equilibrio Hielo-Agua 
que es importante en el helado evitando que la textura se vuel­
va dura al momento de ser ingerido 2.e.22.24 .a2 
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ESTABILZANTES 

Durante el periodo entre la fabricación y consumo del helado, 
éste está sujeto invariablemente a cambios de temperatura. Lo 
anterior causaría la formación de grandes cristales de hielo, y 
el helado entonces seria progresivamente más aspero en su tex­
tura. 

La razón principal para añadir estabilizantes es para inhibir 
la formación de cristales de hielo y asi retardar la formación 
de un helado con textura áspera. Por otra parte también tienen 
corno !unción impartir cuerpo, masticosidad y características de 
derretimiento lento2.e.22.24.ez. 

EMULSIFICANTES 

Los emulsif icantes son sustancias que se concentran en la in­
terfase entre la grasa y el aceite reduciendo la tensión super­
ficial del sistema. 

El valor de los emulsificantes en la fabricación de helados 
se estima en su capacidad de mejorar la calidad del batido de 
la mezcla asi como el de impartir un producto homogéneo, resis­
tente a separación o "desuerado" por los cambios de temperatura. 
Otorga también apariencia seca y mejor textura al salir del 
congelador 2 ·•.22.24.e2 

COLORANTES 

El color de un alimento es un factor de gran importancia en 
la aceptación de éste por parte del consumidor, por lo cual es 
muy importante en la elaboración de los helados. Existen colo­
res naturales como el caramelo que se utiliza en ciertos pro­
ductos de color café, como son el helado ( vainilla, chocolate, 
etc .. ), pan, carnes asadas, jugos entre otros. 
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Los pigmentos rojo, verde 1 azul, amarillo y anaranjado que 
se encuentran en la naturaleza y están presentes en los alimen­
tos, además de sus caracteristicas fisicas, se relacionan con 
su calidad, siendo en muchos casos un factor de aceptación o 
rechazo. En los helados el color deseado se obtiene añadiendo 
colorantes para alimentos que hayan sido aprobados por el 
Reglamento del pais en cuestión para evitar la addulteración de 
los mismos, la selección de los colorantes dependerá de la de­
manda en el mercado, entre otros factores. Los colorantes 
comerciales se utilizan en forma liquida, o bien en polvo. 

Asi mismo la presentación que ha de usarse y el tono o inten­
sidad del color que se prefiera afectan la velocidad a la 
cual se debe añadir el colorante al producto G· 22 • 2~·~•.e2.,• 

SABORES 

En la actualidad la industria alimentaria requiere de sabores 
naturales y artificiales para producir nuevos productos. Los 
sabores naturales se obtienen como concentrados a partir de di­
ferentes plantas y especias, y asi se usan en la manufactura de 
alimentos. Los componentes químicos aromatices de las plantas 
se pueden dividir en tres grandes grupos: no volátiles, voláti­
les y la combinación de ambos un ejemplo de estos sabores natu­
rales son las oleorresinas, aceites esenciales 4 • 

En el caso de los sabores artificiales éstos estan estrecha­
mente ligados a la quimica, ya que para elaborarlos se requiere 
identificar todos los agentes que producen el sabor que se tra­
ta de imitar¡ posteriormente viene la síntesis del sabor 
deseado, los sabores artificiales de fresa, nuez, vainilla y 
otros no sufren modificaciones cuando se emplean en alimentos 
que requieren de tratamientos térmicos 4 • 

El helado es evaluado principalmente por su sabor y sus efec­
tos refrescantes. Existen variedad de sustancias saborizantes, 
por lo que es importante entender sus fuentes para seleccionar 
el adecuado sabor del producto. 

La preferencia regional del consumidor es tambiém importante 
y se debe tomar en cuenta. En México asi como a nivel mundial 
los sabores de mayor demanda son : vainilla, fresa, chocolate, 
limón entre otros 2.22.2•.02.03 
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3.5 DIAGRAKA 11 PROCESO DE ELABORACIOM DEL HELADO 

MEZCLADO 
¡ncorporacion ~· todos J~s ingredie~­
•¡4 °c~·c~~ª!~Jta~i~~ªco~,f~~:!ra e 

PASTEURJZACJOH 
S• realiza en un pasteurizador 0 de 

placas aur~~tetf!P:f~~y~:.de 72 C 

HOHOGEHJZACJOH 
S• lleua a cabo 2 en un hoMogenizador a 
~~~f;3t:T ~~'~:so:: ~~~~~:0 ·.t: t::~ 
peratura aprox1•adaMente a 38 c. 

REPOSO 
La ••sola •s t~anseortada a unos tan­
qu•s de acero 1nox~dable con agitado-
~:~·1:"rT~!f¡S:~t•d:•¡:~!::o~:r•:~~!~ 
~:t:~rrf::?~~ioºº~~~ªYo 4:u~"afi:f~:: 
1!::r:nd!ª.~t•P•ritur3•c~•sl:nd:•:s!~ 
••s este paso.,•Por~ante para Ja adi­
caon del color y sabor. 

EHUASADO 

~! ~ri:::nt:s·"~:;:gyd:a.s~·s~PiS~~s: 
::i:r: t.~=~r~i~:~:sd~!3a•~1 :•~:~:~!; 



1.- lmCUlllO. 

2,- l'tStlllRIZACIOlt. 

3,- MOllOGDllZACJO!t, 
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4.- Jlll'OSO, 

5,- llll!IDO Y CO!tGEUIDO. 

,,. lllllASADO. 

FIG. 3.1 PROCESO DE t:l.11BORAClott DEL Ht:l.1100. 

o 



1.- WARTOS DE CllftGWICIOlt. 

2.- ELlllOlllCIOlt DEL HWIDO. 

3,- ILMCDI DE DU'AQU[ y llAIDllAL 

··- LllOllAIOllO DE COltlROL. 

5.- ILMCDI DE llAIDllA PllllA. 

'·- llCD'CIOH DE lllllEllA PRlllA y 

7.- WIRTO D[ CALDERAS, COHPRESORES 

1.- OFICINAS AOlllHISIRAllUAS. 

f.- Df!RADI DE 

11.- SAHllAIJOS, 

11.- COllJ:DOI. 

PEISOltAL. 

-40-

D[ OOIALAJ[, 

EXPl:PICIOlt O[ PRODIJCIO. 

PARA RURIGERACIOlt Y [QUIPO 

FIG. 3.Z UISTA GDIEllAL DE lM P~TA PAAA HEIJ\DOS. 

DE All!A 
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3.6 PROCESO Y EQUIPO INDUSTRIAL PARA LA ELABORACION DEL HELADO 

El proceso para la elboración del helado de forma general, se 
muestra en la Fig. 3.1 1 asi mismo en la Fig. 3.2 se muestra la 
vista de una planta de helados y a continuación se detallan los 
pasos y el equipo empleado 1 ºª 

MEZCLADO 

En este paso se incorporan todos los ingredientes a una tem­
peratura de 44ºC, con agitación continúa en un tanque mezclador 
de acero inoxidable con sistema de vapor, la capacidad de éste 
equipo va de acuerdo a la producción especifica de la 
plantaª• 7 •••. 

PASTEURIZACION 

La pasteurización se lleva a cabo en un pasteurizador de pla­
cas a una temperatura de 72ºC durante 15 minutos¡ En plantas 
promedio el mezclador y pasteurizador pueden ser combinados, y 
en plantas mayores estén separados 2 • 7 •ª 4 • 

llOHOGENIZACION 

Se lleva acabo en un homogenizador de 1500 a 300 lb/pg de 
presión, en ésta parte del proceso se reduce la temperatura¡ El 
homogenizador es una bomba de tres pistones que transporta la 
mezcla caliente del pasteurizador al tanque de reposo. hacien­
dola pasar a través de una angosta apertura {vélvula) a gran 
velocidad, por la acción de una presión positiva. Una bomba de 
desplazamiento positivo proporciona la presión. 

Ei tamaño del homogenizador depende del volumen de mezcla que 
se maneja. El homogenizador debe ser lo suficientemente grande 
como para procesar la mezcla proveniente del pasteurizador en 
menos de una hora. 

Es importante la ubicación del homogenizador, éste debe estar 
cerca del pasteurizador para que además sirva como bomba para 
enviar la mezcla al enfriador. 
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Las presiones de homogenizaci6n estén determinadas por la 
viscosidad, la estabilidad y composición de la mezcla asi como 
por la temperatura de la misma y el tipo de homogenizador~· 7 • 14 • 

REPOSO DE LA HEZCLA 

La mezcla es transportada al tanque de reposo donde se agita 
con la finalidad de incorporar aire, la mezcla debe permanecer 
en reposo a una temperatura entre 11 y 9 ºC siendo ademas este 
paso importante para la adición del color y sabor. 

Estos tanques son horizontales y de acero inoxidable, estén 
equipados con agitadores y usan amoniaco de expansión directa, 

La mezcla debe mantenerse a temperaturas bajas y uniformes 
hasta el batido. Se puede mantener asi la mezcla hasta 24 
horas pero como regla general se mantiene ahi de 4 a 12 
horas 2 •

7 

BATIDO Y CONGELADO DE LA HEZCLA 

La mezcla es bombeada a un tanque vertical de acero inoxi­
dable con agitación, ésta mezcla ira alimentando la batidora a 
una temperatura de 4ºC sometiendo a la mezcla a temperaturas 
entre -17.8 y -30 ºC, que son proporcionadas por el refrige­
rante ( salmuera, amoniaco o freón l 1 que circula a través de 
de la pared doble del cilindro del congelador para enfriar la 
mezcla a una temperatura de - 4 ºC, dependiendo de la composi­
ción de ésta; después de esto se inyecta aire a la mezcla obte­
niendo as~ el overrun deseado, asi como la consistencia 
correcta 2 • 7 • 

La batidora basicamente consiste en un cilindro rodeado de 
una cámara congelante en el cual se usa amoniaco de expansión 
directa. Los dos tipos de congelador-batidor más comunes son 
el de tubo sencillo y el de tubo triple. Siendo la rápidez de 
congelamiento de los dos diferente. 
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Los diferentes tipos de freezer son Freezer por lote, 
freezer continuo, freezer continuo de baja temperatura, freezer 
de helado suave. 

Un freezer continuo congelará y sacará el helado en unos 
segundos: Un freezer por lote puede llegar a tardar hasta diez 
minutos dependiendo de variables tanto mecánicas como 
de mezcla 2 • 7 

ENVASADO 

El helado es envasado en recipientes de diferentes capaci­
dades, de donde pasara a las cámaras de almacenamiento a tempe­
raturas de -30 ºC o menores. 

Se requieren de dos tipos de cámaras de almacenamiento, una 
para almacenar leche, crema y otros perecederos asi como otro 
para endurecer el helado. Estos pueden ser enfriados por ex­
pansión directa, amoniaco pasando por tubos a los lados y los 
techos o por sopladores recirculando aire frio a través de 
cuarto. 

El congelamiento debe seguir en el cuarto de 
la congelación rápida previene la formación de 
les de hielo. El cuarto fr1o debe contar con 
por lo menos 20 cms. en sus paredes. 

endurecimiento, 
grandes crista­

aislamiento de 

Un buen cuarto fria de endurecimiento rapido se puede obtener 
considerando lo siguiente: refrigeración adecuada para tener 
como temperatura maxima -8 •e, buena turbulencia de aire alre­
dedor del producto, reconocer las limitaciones del cuarto frie, 
suficiente espacio para un inventario y contar con escotillas 
muy bien aisladas y con buena ubicación para ingreso del pro­
ducto de la planta al cuarto frie asi como para la salida del 
producto para su distribuci6n2 ~ 7 ~s 4 • 
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CAPITULO IV ELABORACION DEL HELADO CON ASPARTAME 

4.1 OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

El objetivo del presente trabajo fué el de desarrollar 
un helado con aepartame. reduciendo el contenido caló­
rico, de modo que sus caracteristicas fuesen semejantes 
a las de los helados comerciales. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1.- Conocer la composición de los helados comerciales. 

2.- Realizar una compar~c16n entre los datos antes obteni­
dos y comparar con la norma de calidad . 

3.- Elaborar mezcla base para helado haciendo variaciones 
en los componentes de la misma. hasta obtener una mezcla 
base semejante a la del helado comercial. 

4.- A la mezcla base elegida adicionar aspartame en luear 
de azúcar, hasta determinar el nivel adecuado de este. 

5.- Determinar la composición y contenido calórico del helado 
con aspartame para comparación de este con las marcas co­
merciales analizadas. 

6.- Efectuar pruebas sensoriales, para determinar la acepta­
ción o no del helado con aspartame. 

7.- Determinar el costo aproximado de la materia prima del 
helado bajo en calorias, comparandolo con un costo estima­
do para la materia prima utilizada en un helado comercial. 
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H E T O D O L O G I A 

INILISIS Di llillCAllO 
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4. a MIETODOLOG 1 A • 

El pr•••nt• trabaJo •• 11.-.-a a a aba 

en •iet• C•••• a etapas,!•• cual•••• r••uMen 
en •1 cuadro MB w se detallan a cantinuaciana 

ETAPA 1 AHALlSlS DIE MERCADO. 

•Lllll ti lllllCUO ~ .. ___ 11ta1_i:s_1_A_1 __ ., 

4.2.1 ANALlSIS DE HERCADO 

" La mercadotecnia es una actividad humana cuya finalidad con­
siste en satisfacer las necesidades y deseos del ser humano 
mediante procesos de intercambio. Por tanto se puede decir que 
su finalidad es conocer y comprender al consumidor tan bien que 
el producto o servicio satisfaga sus necesidades y se venda sin 
promoción alguna""º· 

Para realizar el análisis de mercado, de acuerdo a los aspec­
tos mas importantes para el desarrollo del producto se efectuó 
la encuesta mostrada en el formato # 1, la cual fué realizada a 
una población total propuesta de 95 personas, con edades fluc­
tuantes entre los 12 y 62 años. 

Los resultados fuerón evaluados estadisticamente por el método 
del "Teorema del Limite Central". con un intervalo de confian­
za de 0.95 ( 95% ), los resultados serán tratados en 
el capitulo V. 



FORMATO I 1 

NOMBRE ______________________________________________________ _ 

EDAD------------------------------OCUPACIOH ________________________ _ 

1.- Que tan frecuente consume helado? 
una vez por semana ( ) 
una vez por mes ( ) 
una vez por afio ( ) 
otra ( ) 

2.- Cuál (es) es 
l 
l 
) 
) 

(son) su (s) sabor (es) preferido (s) ? 
Fresa ( 
Chocolate { 
Vainilla ( 
otro « 
3.- Cuél es su marca 
Holanda ( ) 
'tom 'iom ( ) 
Danesa 33 ( ) 
otra ( ) 

4.- P6rque ? 
Sabor 
Calidad 
Precio 
Presentación 
Disponibilidad 
Otra 

cuál ? 

preferida ? 

cuál ? 

s.- Hay alguna razón por la cual usted no consume helado con 
mayor recuencia ? 

Si ( ) 
No ( ) 

Si su respuesta es afirmativa conteste la pregunta 6, sino 
ignorela. 
6. - Cuál ? 
Por su alto valor calórico 
Por su precio 
Por enfermedad 
Otra 

7.- Si existieran en el 
ria su consumo ? 

Si ( ) 
No ( ) 
Tal vez ( ) 

B.- Cree usted que en 
mayor 

Si ( 
No ( 
Tal vez { 

frecuencia ? 
) 
) 

l 

mercado helados dietéticos preferi-

este caso podria consumir helado con 
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11 AHALI S 1 S DE HELADOS 

COMERCIALES ELEGIDOS. 

AIMLISIS H HQADOS 

COlllllCIIU:S IUGIDOS 

AIMLISIS FISICOQUINICO 

-1 MllLISIS UOLOGICO 

AIMLISIS NICIOllOLOGICO 

ANALISIS DE HELADOS COHERCIALES ELEGIDOS 

En esta etapa se caracterizaron los helados comerciales como 
punto de referencia, para la elaboración del helado y una pos­
terior comparación, con la formulación final¡ para lo cual se 
efectuarón por triplicado los siguientes análisis : 

4.2.2.l ANA LISIS FISICOOUIHICO. 

Para realizar estos análisis se determinarón: cenizas,acidez, 
proteina, grasa, humedad, por técnicas oficiales del A.O.A.e. ; 
ARO, ART,ºBx, densidad, overrun C en el apéndice I se describe 
la metodologia empleada para la determinación del overrunJ, pH, 
SNG; las cuales se resumen en el cuadro # 9. 
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CUADRO 11 9 METODOS GENERALES EMPLEADOS. 

IWA llTllRIUCIOM U TO DO 

1 alllLISIS 11 llDClllO DIHISllCO DD. U:Ollllt ID. LIRIU 
CDllML, llllDIJILO 11 CCll1111GI 1.'5 

11 1' ~ CIJllUI IOIIUS llUODO PIO"'ESIO POI a.o.a.e ª'"'" 

11 1' ~ ICllD llUODO H IClllJ IllULllJ.I cal MOl1•"•" 

11 1' 
11 

PIOUIM llUODO H IIIULICIOll cal l'OMOL'• ""' 

11 1' ! Clllst la'TOIO H GlllD1 • 51 •" 

11 1. ~ -· mot0,111SJ1'1m'IL1lllffifj"'" 

1' 11 CHJOllllMIOI llUODO DI Lllll l'IROR' • 11 

1' ~ GllllDOI lllX ID'llCIOlll1I011 

1' 1 IDISllll Pl~IO" 

,., 1 .. POIDICIOlll1I011 

'. i OllDIUN NltOJO toUUll11IC01• 17<vtl' AP1ndic1 1 > 

1' ~ COllPOIIIRllllIO UOl.OGICO llUOIO H Mnsai•" ... 

11 1. 
11 ~~M~~a:gr.m llUODO OFICllL HOll-f-253 

11 '. 11 ai111rMfr8=''"°' llUODO OFICllL HOll-f-254 

11 ' ' 
11 Dl:TIJlllMCIOll DE H~ llUODO OFICllL HOll-f-3114 

11 ' ' 11 ~ffiMld~m' NO• OFICllL HOll-J-311 

11 ' ' 
11 ESIIJlr.ococ:o5 AUJIDIS - OFICllL HOll-F-311-S 

UI 11 EUILllllCIOll 11 COLOll i llUODO DI llJDDICllCIOll IDUO-UIOl 

UI 11 EUllLlllCIOll ti SllOI 1 lllTODO ti lllDIJICllCIOll llUO-IllOl 

•• 1 llllDISIDll H DUl.IUM 1 llUODO CUAHTlllIIUO IPIUEM H ODEMCIOlll 

Ul 1 EUILlllCIOll H u:xru• 1 m0r.dM~fH11fJ°11m.T:ffS 
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4.2.2.2 ANALISIS DEL COl!PORTAt!IENTO REOLOGICO 

El método utilizado para determinar el comportamiento reoló­
gico fué el de MITSCHKA 'ª·'2 que es el siguiente : 

l.- Acondicionar el viscosim~tr~ erookfield R.V.T. con una agu­
ja del número 2 (12), que Cué seleccionada durante el expe­
rimento para el helado. 

2.- Tomar las lecturas a diferentes velocidades ( r.p.m. ) en 
sentido creciente y decreciente, a una temperatura constan­
te de g•c. 

3.- Hacer el trata•iento de resultados como •i~ue: 

a) Seleccionar de acuerdo al número de aguja el valor cons­
tante en la tabla K at. 

b) Transroraar a esfuerzo cortante promedio: 

Ti = K at Li 

e) A los datos anteriores ( Ti l sacarles log. 

d) A los valores constantes de velocidad 
carles log. 

( Ni ) ea-
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e) GrAficar log Ti va. log Ni , obteniendo n, K y a. 

Donde: a = Factor de correlación. 

K = Indice de consistencia. 

n : indice de comportamiento de flujo. 

f) Con el valor de n y la constante K ny(n) que se obtiene 
de tablas y la aguja particular se calculan las veloci­
dades de deformación promedio ri e seg-1 ) con la 
ecuación : 

ri • K ny (n) Ni 

s> sacar el los de ri (X) y srACicar vs. los Ti (y) 

h) Obtener los valores de a , n y k . 
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4.2.2.3 AllALISIS HICROBIOLOGICO 

Se realizar6n las siguientes determinaciones para obtener 
las especificaciones microbiologicas marcadas por el antepro­
yecto de norma: ALIMENTOS- LACTEOS - HELADOS Y PALETAS DE GRASA 
BUTIRICA. 

Loe métodos empleados se resumen en el cuadro # 9 de métodos 
generales. Las determinaciones realizadas a los productos 
fuer6n realizadas por triplicado, evaluandose : 

1) Determinación de cuenta de bacterias mes6filicas aerobias. 

2) Determinación de cuenta de organismos coliformes. 

3) OeterminaciOn de Salmonella { Método general de investiga­
ción de Salmonella ) . 

4) Cuenta de organismos coliformes fecales . 

5) Determinación de cuenta de Estafilococos aureus, coagulasa 
positiva. 
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B ELECC l OH DEL 

PARA HELADO 

EBTABILIZAHTE 

ESTAHDARD. 

4.2.3 SELKCCION DE FORMULA PARA HELADO STANDAHD 

En esta etapa se realizó la selección de dos estabilizantes, 
los cuales fuerón la goma CMC y goma Guar, que de acuerdo a bi­
bliografia pueden ser utilizadas para elaboración de helado por 
sus propiedades inhibidora de cristales asi como propiedades de 
hidratación, de estabilidad del helado, y de resistencia al 
choque térmico respectivamente0 e· 7 '. 

El nivel total de estabilizante empleado fue de 0.25 7., efec­
tuandose combinaciones de los estabilizantes en diferentes pro­
porciones 1007. , 70-307., 60-407., 50-507., 45-557. ( con respecto 
al total empleado). Estas formulaciones se resumen en el cua­
dro #10 donde el análisis de resultados de las mismas se veran 
en el capitulo V, todas las formulaciones se realizar6n a nivel 
laboratorio, utilizando una máquina fabricadora de helados, 
marca General Electric, modelo : FH 201 de 120 voltios y 
0.70 AMP. Con una capacidad de dos litros, todos los pasos 
realizados para la elaboración de las diferentes formulaciones 
se resumen en el diagrama de flujo # 2. 

Kl estabilizante fue seleccionado en base a las caracteristi­
cas sensoriales de los productos, con especial énfasis en 
ausencia de cristales de hielo. 



DIAGRAMA tt i! ELABORACION DEL 
HELADO EXPERIMENTAL. 

PISAR LOS lllGREDIOOIS 
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CUADRO M19 NIUELES DE UARIACION DE ESTABILIZANTES. 

lllaElllDlml 11 F. SJMDARD 11 FOllllM 1 l 11 FOllllUI 1 Z ~ FOllllM 1 3 11 FOlllJIA 1 4 11 FOllllM 1 5 

1001 63.5r. 63.5X 63.5x '3.5r. 63.5r. 63.5r. 

llUCIR 17.11"1. 17.11'1. 17.11"1. 17.11'/. 17.11'/. 17.ltJ. 

GRISA 11.11'1. 111.11"1. 111.11'1. 111.11'/. 111.11"1. 111.11'1. 

LIOll Dl:SCRIJlll~ 6,11'/. 6.11'1. 6.11'1. 6,11'/. 6,11'/. 6.11'1. 

SOLIDOS DI LIOli 3.11"1. 3.11"1. 3.11'1. 3.11'1. 3.11'1. 3.11'/. 

IJllLSIJIOOlllS 11.25• ll.25Y. ll.25r. l.25Y. ll.25X ll.25r. 

ESTAlllLl?.rllml ll.25r. 

Cl.25Y. : 1111'!.I 

CllC 11111"1. 711'1. 611'!. 511"1. 45Y. 

GOMGIJAR 311"1. 411"1. 511"1. 55r. 



CUADRO tt.1..1. HIUELES DE UARIACIOH: MLTODOOllM - l'OLIHXTllOSI. 

INGREDIDlm F.llJTMSVEET FOlllJIA 16 FOJllJLll 17 FOlllJIA 18 FOlllJIA 19 FOlllllJ\ 1 111 l'8lll1IA 1 11 ----------------- ----
AOOI 45,11'1. 65.6Y. 65.61. 65.61. 65.6Y. 65.61. 65.6• 

GMSI 211.BJY. 111'1. 111'1. 111'1. 111'1. 111'1. 111'1. 

Wlll DESCRlllAIHI 111.l5Y. '" 6Y. 6Y. 61. '" 6Y. 

SOLIDOS H Ll:CU - lX lY. lY. lY. lX lY. 

Dll LS lfl CIHUS 11.311'1. ll.25Y. ll.25Y. ll.25Y. 11.25• ll.25X ll.25Y. 

PTHILlllHUS 1.J31. ll.25Y. 11.251. 11.251. ll.25Y. ll.25Y. 11.25• 

ISIHTllU: 7511p,. - - - - - -
POLIDEXTllOSA 
(X'I.' 11111'1.) 

X' U.43Y. ~ 14.,Y. 1.41. •• ,1Y. ,.12Y. ll.47K 11.'6Y. 

MLTODEXTRIM - - 7.47K 5.'8X 5.23Y. 4.41K 2.,,. 



CUADRO tu.a HlUELES DE 
EDULCORANTE 

IMGJIEJ)IDlTES FOllWI 1 12 FOllllU\ 1 13 FOllllU\ 1 14 

ICIJA 65.11. 65,61. 65.61. 

GRISA 111'!. 111'/. 111'/. 

UOll HSClllJllDA 6Y. 61. '" 
SOLllOS H LlOli: lr. 31. l• 

i:STIBILlllN!i:S 11.2511'1. 11.2511'!. 1.2511'!. 

DIJLSlflCANli:S 11.2511'!. 11.2511'!. 1.2511'!. 

POLIDDITllO'lA 11.'61. 11.'61. 11.'61. 

MLTODDITKIHA 2.!!Y. 2.9'1. 2.991. 

l\SPru!TME 1111,.. 6511 ... 61111 ... 

UARlAClOH PARA 
< ASPARTAME ). 

FOllll!A 1 15 FOllWl 116 

65.61. 65.61. 

111'1. 111'1. 

61. 61. 

lY. lY. 

1.2511. 1.2511'1. 

11.2511'1. 1.2511'!. 

11.961. 11.961. 

2.'91. 2.9'r. 

5511 ... 5111, .. 
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ETAPA JU OBTEHCIOH DE LA FORMULACIOH FIHAL 
< HELADO BAJO EH CALORIAS > 

.. LISIS H lllSULTHOS 

4.2.4 FOIUllJLAClON DEL HELADO BAJO EN CALORIAS 

En esta etapa se realizaron pruebas de combinación de poli­
dextrosa-maltodextrina. para reemplazar las propiedades del 
azúcar, ya que en la elaboración del helado bajo en calorias, 
se elimina totalmente esta. Para esto y como una prueba tenta­
tiva en el desarrollo del helado con aspartame se empleo una 
formulación propuesta por Nutrasweet Co. E.U.A ( Nutriquim, 
México); la cual contiene polidextrosa al 100 %, tambien se 
realizarón las pruebas de combinación { polidextrosa-maltodex­
trina } con los siguientes niveles de variación : 90-10%, 
80-20%, 70-30%, 60-40% y 50-50%; estas formulaciones se resu­
men en el cuadro# 11. 

La mezcla de polidextrosa-maltodextrina mas adecuada fué 
seleccionada en base a un anélisis sensorial, los resultados de 
estos analisis se veran en el capitulo V. 
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Habiendo establecido la formulación del helado como se obs~r­
va a continuación 

Agua 
Grasa 
Leche Descremada 
Sólidos de Leche 
Emulsificantes 
Estabilizantes 
Polidextrosa 
Maltodextrinas 

63,5 7. 
10.0 % 
6.0 7. 
3.0 7. 
0.25:1 
0.25:1 

11.9 :¡ 
5.1 7. 

Procediendose a realizar las pruebas de adición del aspartame 
a diferentes concentraciones; ( 700, 650, 600, 550 y sao ppm ), 
estas concentraciones y sus correspondientes formulaciones se 
resumen en el cuadro # 12. 

El proceso experimental se llevo acabo de acuerdo al diagrama 
de flujo # 2. 

La concentración óptima de aspartame se determinó mediante 
pruebas sensoriales, y estos resultados también se detallan en 
el capitulo v. 

ETAPA U 

AMLl5U HJ. HWIDO 

CON ASHllTAllt: 

AHALISIS DEL HELADO CON ASPARTAME 

AlllLllll QUINICO PIOXIML 

¡...---•1'....f A. NICIOllOLOGICO (COLlfOJllllS) ...._ _____ _, 
l. UOLOGICO ( llITODO NIYCllXA ) 

4.2.5 ANALISIS DEL HELADO CON ASPARTAME 

La fórmula final del helado con aspartame fué caracterizada 
fisicoquimica, microbiológica y reológicamente mediante los mé­
todos antes mencionados para helados comerciales, en el punto 
4,2.2 de la etapa II. 
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ETAPA Ul EUALUACIOl'I 

lllRLIJtCI Oll SlllSOKltL 

4.2.6 EVALUACION SENSORIAL 

SENSORIAL. 

< llll'OINI DlrtRIJjCIAL 
- COllNlllCIOll POR 

PARES 
- 11110-UIO 

B ~ij0o:cf81.00I 

La Evaluación Sensorial se ocupa de la medición y cuantifica­
ci6n de las caracteristicas de un producto. ingrediente o mode­
lo, las cuales son percibidas por los sentidos humanos 
y estas características pueden mencionarse por su 
importancia 7•.77., •• ,~ . 

OLOR.- Los miles de compuestos volátiles que contribuyen al 
aroma. 

GUSTO.- Dulce, amargo, salado y ácido ( posiblemente también 
metálico, astringente y otros}. 

TEXTURA.- Las propiedades físicas como dureza, viscosidad y 
granulosidad. 

Otros sistemas sensoriales secundarios contribuyen a la per­
cepción a través de los labios y parte inferior de la boca, que 
son sensibles al dolor y a la temperatura. Además es complejo 
el uso de pruebas sensoriales para establecer los atributos que 
contribuyen a la calidad de un alimento u otros productos, ya 
que implica mucho trabajo y está sujeto a error debido a la va­
riabilidad del Juicio humano; sin embargo, no existen instru­
mentos mecánicos o eléctricos que puedan duplicar o substituir 
un dictamen humano. 

De acuerdo con esto para esta etapa del trabajo se escogieron 
diferentes métódos de evaluación para el helado, aplicandose a 
26 jueces semientrenados y con un nivel de significancia del 
o.os f.. 

Para estas evaluaciones se utilizarón los formatos #2, #3 y 
#4, en el caso de la evaluación de sabor se utilizo el mismo 
formato que para la evaluación de color ( formato #2 ). Los 
resultados fuerón analizados estadisticamente. para la evalua­
ción del color se utilizó una prueba de diferenciación 
(Duo-Trio); en la evaluación de sabor se utilizó la prueba 
descrita para la evaluación del color; en el caso de intensidad 
de dulzura se utilizó un método cuantitativo (prueba de ordena­
ción >. considerando que l=Minima dulzura y 4=Méxima dulzura 
y para la evaluación de textura se utilizó el método de compa­
ración por pares con direcciono sentido de la diferencia, den­
tro de las pruebas de diferenciaciOn. Los resultados y conclu­
siones se verán en el capitulo V. 
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FORMATO # Z 

EUALUACION DE COLOR 
< condiciones: luz norMal del día > 

!llSTJD:CIOID:S : Primo u... la lleferencl• R y luego lu 
.... tru, do !zqu lerdo derechi de ( 
pr!- )lll', encierre en un cil'allo ~el!• 
lllerira do! pu que sea igual a R. 
GMCIAS. 

R = REFERENCIA 

PAR MUESTRAS 

.l 521i-.llil.l 

2 21i16-37lil 

3 688-494 

OISEl!'o.IOCIOID:S: ____________ _ 
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FORMATO H 3 

EUALUACION DE INTENSIDAD DE DULZURA 
< condiciones: enHascaraHiento de color 

luz roja > 

llB11UXllllS : 

MUESTRAS: 

ORDEN : 

l'ruMo lu -tru de iqi¡i...U a olerecho 
y. aÑélelu .pn • illC'NMftto e11 

l.tm.lid e •tllll'a, cnslileraMll ... : 
l = •lnl11 y 4 = llÍXi11 <lulllll'l. 

498 371i l.lil. 655 



EUALUACION 

llllTIU:clllllS : 

p A R 

J. 

2 

3 
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FORttATO lt 4 

DE TEXTURA 

'"* cih pu ... -tru ... izquieril l 

ieroclll, encierre en a• clrculo el llÍle1'0 
u MMtt& '1'111 percl\& cmo I& ús c...,.. 
&I paldu. llo se tr¡gue lu 111e3tras y 
enjuáguese la boca entre cd& par. Gnc las, 

"' u E s T R A s 

478 J.liU. 

31it3 21it5 

655 942 

OBSEIP.W:IOllES: ___________ _ 
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ETAPA UII ANALISIS DE COSTOS-

AltllLISIS DE COS!OS 

4.2.7 ANALISIS DE COSTOS 

Los costos establecen el nivel.minimo para el precio que un 
fabricante puede establecer para sus productos. Ya que este 
requiere cobrar, un precio qu~ cubra todos sus costos para pro­
ducir, distribuir y vender el producto, incluyendo una taza 
justa de rendimiento por su esfuerzo y riesgo '~ª 1 ºº 

Los costos de una compañia son de dos tipos, fijos y varia­
bles. 

Los costos fijos ( conocidos también como gastos indirectos ) 
son aquellos que no varian con el nivel de producción o los in­
gresos por ventas; siempre existen independientemente de la 
productividad. 

Los costos variables son aquellos que varian directamente 
con el nivel de producción. Se les denomina variables porque 
su total varia con el número de unidades o la cantidad pro­
ducida""'~ 1.oo. 

Los costos totales son la suma de los costos fijos y varia­
bles para cualquier nivel dado de producciOn. 

En esta etapa se analizaran los costos variables del producto 
final, para determinar su costeabilidad en el mercado. Tomando 
como base solo el costo de materia prima. 





CAPITULO V RESULTAIXlS 

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS 

5.1.1 RESULTADOS DE ANALISIS DE HERCAIXl 

Del an~lisis de mercado mencionado en la etapa 1 4.2.1 (capi­
tulo IV), se obtuvier6n los siguientes resultados 

Se hicier6n encuestas a una población total de 95, con edades 
fluctuantes entre los 12 y 62 afies. De los resultados obteni­
dos se observ6 que el promedio de consumo de helado fue de una 
vez por mes ( 45.3 ~ ), siguiendole una frecuencia de consumo 
de una vez a la semana ( 37.9 ~ ), cabe mencionar que un 
14.7 ~de la población encuestada indico consumir más de una 
vez a la semana helado, los resultados obtenidos se muestran en 
la tabla #1 y las graíicas # 1A y 18. 

En cuanto al sabor preferido este fue vainilla en un 44.21 ~ 
del total de la población (ver tabla #2 y gráficas #2A y 28 ), 
el sabor que le sigue en preferencia es el de chocolate con un 
29.5 ~ de aceptación, fresa con un 18.9 % y por último el 7.4 ~ 
de la población encuestada afirmo preferir otros saborea. 

De las marcas de mayor consumo la mAs favorecida obtuvo un 
porcentaje de consumo del 26.31 % de la población total, 
siguiéndole otra de las marcas propuestas con un 22.10 '- de 
consumo de la población total encuestada. Sin embargo el mayor 
porcentaje de las personas encuestadas ( 37.89 % ), se enfocó a 
otro tipo de marcas diferentes a las propuestas. Estos resul­
tados los podemos observar en la tabla # 3 y 
las gréíicas # 3A y #38. 
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De los factores determinantes para la e1ecci6n del helado en 
primer término se encentro el sabor para cual se obtuvo un 
porcentaje del 51.6 % de la población total, siguiéndole la 
calidad con un 24.21 % y posteriormente la disponibilidad en 
el mercado ( 17.8 % ), esto nos da una idea de que tan impor­
tante ee el sabor de un alimento pare su BceptaciOn, estos re­
sultados se observan en la tabla # 4 y las graf icaa # 4A 
y # 4B. 

De acuerdo con el orden establecido en la encuesta las razo­
nes por las cuales no se llega a consumir helado frecuentemente 
son ineKistentes para un &4.2% de la población total. el por­
centaje restante 35.8~ de la población afirmó que se debla a 
enfermedades tales como: Diabétes y obesidad entre otras razo­
nes; estos resultados loe podeffios observar en la tabla # 5 y en 
las graficas # 5A y 58. Lo anterior aunado a los datos esta­
disticos existentes en el INEGI, para los últimos censos 
( 1984-1985 ), en donde se reporta que el 40 % de la población 
Mexicana adulta padece de Diabétes Mellitus, nos da una idea 
del mercado potencial existente para productos bajos en ca­
lorias en México, sobre todo para las personas con problemas de 
Diabétes a las cuales un helado sin azúcar representarla una 
opción de consumo. 

En el caso de preferencia de consumo de helado dietético, 
se observo que un 43.2 % de la población total encuestada lo 
prefiere sobre el consumo de helado común, integro en calorias, 
ésto demuestra que cada vez existe una mayor preocupación de 
la población por su salud. Un 27.4 ?., afirmo que podrian lle­
gar a consumirlo según los resuLtados de la encuesta efectuada. 
Los resultados obtenidos los podemos observar en la tabla # 6 
y las gráficas # &A y # &B. 

Para el cano hipotético de que existiera este producto en el 
mercado 1 la mayor parte de la población encuestada ( 40 7. ), 
coincidió en que lo coneumiria ( y con mayor frecuencia que loa 
helados con azúcar >,dando de esta manera una idea del consumo 
potencial de este producto¡ como se observa en la tabla #7 y 
las graficas # 7A y # 78. 
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TABLA # 1 FRECUENCIA DE CONSUMO DE HELADO. 

~11 s~ ~11 
F ~Y.• I OT~@@ 11 

F 11 Y.' F 11 Y. • 1 
F 11 X • TOTAL 

12-19 11 e 11 &t.53 5 1138.47 1 8 11 8.8 1 8 11 8.8 11 13 
28-Z& 11 13 11 34.27 11 Zl ll 55.Z& 11 z 11 5.Z& 11 z 11 5.Z9 11 38 

27-JZ 11 z 11 Z5 11 & 11 75 11 8 11 8.8 11 8ll8.8lle 
33-38 11 & 11 58 11 4 11 33.33 11 e 11 u 11 z 11 16.&7 11 12 
3'H4 11 3 11 Z3 11 4 11 38.85 11 e 11 8.8 11 & 11 46.15 ll 13 
45-9! 11 1 11 Z5 liZ 11 58 11 8 11 8.9 11 1 11 Z5 11 4 

5H6llZ ll 58 118 11 8.8 11 8 11 8.8 11 z 11 58 11 4 

57-62 11 1 11 33.33 11 1 11 33.33 11 8 11 8.8 11 1 11 33.33 11 3 

TOTAL // 36 11 43 11 z !/ z 95 

~~11 37.9 X 

11 
45.ZG x 11 Z.1 Y. ~ 14.7 X 

TOTAL 

NOTA: 8tros @I! = consuNJ oayor al sCMnal. 
Y. • = porciento referido para cada grupo de edades. 

M = 95 personas encuestadas. 



GRAF.1A FRECUENCIA DE CONSUMO DE HELADO 
POBLACION ENCUESTADA < N~95> 

OTROS (J.4.7X> 

ANUAL < 2 .J.X> 

MENSUAL <45.3X> 
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GRAF.1 B FRECUENCIA DE CONSUMO 
POBLACION ENCUESTADA (N=95) 

20-26 27-32 33-38 39-44 45-50 51-56 57-62 
EDAD 

~ SEMANAL t:3 MENSUAL 
!ID ANUAL ~ OTROS 
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TABLA # 2 PREFERENCIA DE SABOR. 

EDAD 
FRESA 11 CllOCOLATE WllNILIA 11 OTRIJS 

11 roTAL 
F 11 x•=ll7 11 x• Fil X• F JI X* 

12-19 1 11 7 .69 11 38.16 d 53.~ll 8 11 8.8 11 13 
2&-26 9 11 23.76 11 18 11 26.39 11 14 11 36.~ 11 5 11 13 11 JI 

rl-'11. z 11Z8113 ll 38 115115811 8 11 8.8 11 18 
33-JI z 11 12.58 11 6 11 37 .58 11 e 11 58 11 8 11 8.8 11 16 
3'H4 z 11 Z5 11 1 11 12.58 11 4 11 58 11 1 11 12.58 11 e 
4H8 z ll 48 llt 1121! ll 111ZB11 1 11 28 11 5 

51-56 1 8 11 8.8 11 z 11 66.67 11 1 11 33.33 11 8 11 8.8 11 3 
SHZ 11 8 11 8.8 11 8 11 8.8 11 z 11 1118 11 8 11 8.8 11 z 

rorAL 11 ID 11 29 11 42 11 7 95 

~~11 10.9 X 

11 
Z'J.5 X 

11 

44.Z X 

11 

7.4 X 
ro TAL 

NOTA: X • = porciento referido para cada grapo de edades. 
N = 95 personas. 



GRAF.ZA PREFERENCIA DE SABOR 
POBLACIOH EHCUESTADA <H=95) 

(1.8.9><) 

CHOCOLATE <29 .5Y.> 

UAIHILLA <44.2Y.> 
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GRAF.2B PREFERENCIA DE SABOR 
PDBLACION ENCUESTADA (N=95) 

12-19 20-26 27-32 33-38 39-44 45-50 51-56 57-62 
EDAD 

EII FRESA ~ CHOCOLATE 
~ VAINILLA !rn OTROS 
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TABLA tt 3 PREFERENCIA POR MARCA. 

EMD 11 ft.H 
H.Y ~ ft.D 

0™8 ftARrAS 11 

' F 11 X • F !I X • ~ F lf X • F 11 x • TOTAL 

12-19 11 6 1146.17 l 11 7.69 I, 3 11 ZJ.87 3 ZJ.1!711 13 

ZB-26 11 18 11 26.31 11 4 ll 18.52 11 13 11 34.ZJ 11 29.94 11 38 

Z7-32 ll8llB.Bll5 11 58 11 8 11 8.8 5 58 11 18 

33-38 11 4 11 25 11 l 11 6.25 11 3 11 18.75 B 58 11 16 

39-14 11 3 11 37 .58 11 l 11 12.58 l 11 12.58 3 37.5 11 8 

45-91 11 z 11 48 11 l 11 Z8 8 11 8.8 z 48 11 5 

5Hi6 11 8 11 8.8 11 8 11 8.8 8 11 8.8 3 1811 11 3 

57-62 11 8 11 8.8 11 8 11 8.8 l 11 58 l 11 58 11 z 

TOTAL 11 25 11 13 Zl :r, 95 

~~11 26.3 X 

I! 
13,7 X 22.l X 11 37.9 X 

TOTAL 

X • = porcienta referida para cad• grupo de edades. 
"· = 95 personas encuestadas. 
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GRAF.38 PREFERENCIA POR MARCA 
POBLACION ENCUESTADA (N=95) 

~ 
!111 
¡¡¡¡ 

'< 

12-19 20-26 27-32 

mi M.H 
fi"&! M.O 

33-38 39-44 45-50 
EDAD 

51-56 

l'.m M.Y 
ll'ill OTRAS M. 

57-62 



TABLA tt 4 

EDAD 

12-19 

28-~ 1110 11 47 .36 

27-32 11 111 78 

33-38 11 7 ll 43.75 

3'H4 11 q 58 

4!r!i8 11 q 91 

51-56 11 211 &6.67 

5H2 11 8 ll 8.8 

TOTAL 11 49 

~~11 51.6 'l. 

TOTAL 
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RAZONES DE 
POR 

4 

23 3 
---

1~ 24.2 'l. 

LA PREFERENCIA 
MARCA. 

3 17 
---

3.2 'l. 17.8 'l. 

l«lTA : 'l. • = porciento referido para cada grupo de edades. 
" = 95 personas ercuestadas. 
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GRAF.48 RAZONES DE LA PREFERENCIA 
P08LACION ENCUESTADA (N=95) 

20-26 27-32 33-38 39-44 45-50 51-56 57-62 
EDAD 

E3 SABOR IE CALIDAD ~ PRECIO 
IIID PRESENTACION 00 DISPONIBILIDAD 



TABLA ttS 

POR 

18 

33-38 

39-11 

15-58 

51-56 

57-62 

TOTAL 
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RAZONES DE NO CONSUMO DE 
HELADO. 

DIFElllEMD • 1 "llQA\ 
TOTAL 

11 P" ~ . 
23.88 18 7(,,92 13 

26.32 211 73.68 38 

1tl lí8 18 

13.75 56.25 16 

62.58 37.58 8 

68 18 

33.33 fii.67 

58 58 

34 61 95 

35.8 X 61.2 X 

NOTA: @ = EnfeMOCdades : Diabetes llellitus, Obesidad,Respiratorias. 
X• = porciento referido para cada grupo de edades. 

H = 'J5 personas encuestadas . 



GRAF.SA 
RAZONES DE NO CONSUMO DE HELADO 
PODLACION ENCUESTADA <N=95) 

NINGUNA (64.ax¡ 
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GRAF.68 RAZONES DE NO CONSUMO DE H. 
POBLACION ENCUESTADA (N=95) 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

oµ;;;.a...&--+.J"'""...L..--4-= ... '--+"'-..&--+-'"'""...._--1-=,_.'--+-'" ..... .._-+-'.....,....._-4 
12-19 20-26 27-32 33-38 39-44 45-50 

EDAD 
El POR ENFERMEDAD • O NO EXISTE 

51-56 57-62 



TABLA tt 6 PREFERENC 1 A DE CONSUMO DE 
HELADOS DIETETICOS. 

EDAD 11 SI 1 HO ¡1 TAL V!Z 

F IJ 'l. • ¡ F IJ 'l. • 1 F 11 'l. • 
TOTAL 

12-19 11 3 /l 23.87 7 1153.116 3 11 23.87 13 

28-26 11 12 11 31.58 13 11 31.21 13 11 34.21 38 

27-32 11 8 11 88 1 11 le 1 11 1e le 

33-39 JI 9 11 56.251 3 11 18.75 ¡ 4 11 25 16 

3'H1 11 1 11 5e e 11 e.e ¡ 1 11 5e 8 

45-58 11 2 11 1e 1 3 11 li8 e 11 e.e 5 

51-!ili 11 2 11 66.661 e 11 ~e 1 

t ll 33.33 3 

57-62 11 1 11 58 1 1 11 e 11 e.e 2 

TOTAL 11 41 
1 

28 26 95 

'l. DE 11 

l. 
llJESTRI\ 43.2 'l. 2'l.5 'l. 27.3 'l. 

TOTAL J 

NOTA: H ~ 95 personas encuestadas. 
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TABLA tt ? CONSUMO POTENC 1 AL DE 
HELADO DIETETICO. 

EDAD 11 SI COICSl.ll!RIA NO COllSlll !R 1 A 1 !AL Ul2 

F 11 X• F \I 'l.• 1 F 11 'l. " 
ro!AL 

12-19 ~ 4 ll l!.711 7 1153.84 2 11 IS.JI 13 

2&-26 11 ll 11 1.8,9(, 17 11 44.73 le 11 26.31 JI 

Z'l-32 11 s 11 58 2 11 28 3 11 l! 1e 

33-ll 11 9 11 56.25 3 11 18.75 4 11 25 16 

~ 11 s 11 r.z. e 11 e.e 3 11 3'1.58 8 

4H8 11 l 11 28 11 48 2 11 48 5 

51-56 11 2 11 66. e 11 e.e l l\ 33.33 3 

57-62 11 l 11 58 l 11 58 e 11 e.e 2 

roTAL i 38 3Z 25 95 

'l.DE i lllESTM 40.e 'l. 33.7 'l. 26.3 'l. 

to!AL 

MOTA: M = 95 peno11&s encuestadas, 
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RESULTADOS DE LOS 
HELADOS 

ANALISIS HECHOS 
COMERCIALES 

A LOS 

Las marcas elegidas para los análisis fisicoquimicos. com­
portamiento reológico, as1 como análisis microbiológicos fuerón 
las tres marcas más conocidas desde hace varios años en nuestro 
pais, de acuerdo con el análisis de mercado, las cuales se de­
nominaron para su estudio como Muestra H <MH), Muestra D CMD} y 
Muestra Y (MY); Así mismo de acuerdo con lo visto en el an6li­
sis de mercado, el sabor preferido fué el de vainilla para los 
tres helados comerciale~. 

s.1.2.1 RESULTADOS DE AHALISIS FISICOQUIHICOS 

Los resultados correspondientes a estos análisis, se muestran 
en el cuadro # 13 A. 

En cuanto al procentaje de cenizas osciló entre 0.633~ y 
0.7633% siendo el menor para las muestras Y (MY), y mayor para 
las muestras O { MD ). En el caso de la acidez está vario en­
tre 0.1706% y 0.1957. en donde el primero corresponde a las 
muestras H ( MH ) y el segundo nuevamente a las muestras O 
( MO ). Para la prote1na se obtuvo el valor més bajo de 2.87& 
para laa muestras MH con respecto al más alto que fué el de 
3.2X para laa muestras MO. Para los resultados de grasa se 
obtuvo el valor mas bajo de 9~ para las muestras MY y el más 
alto de 3.2~ para las MD. En el caso de la húmedad el valor 
minimo fué de 62.33~ para MH y el méximo fué 64.54~ para las 
muestras MD. Los azucares reductores van de S.17X a S.22X 
para las muestras MD y MY respectivamente. Los ºBx tienen va­
lores entre 24.53 y 36.26 para las muestras MY y MD respectiva­
mente. Para loa azúcares reductores totales los valores son 
11.19X y 12.28~ el primer dato corresponde a las muestras MD y 
el segundo a las MY. 

En cuanto a los resultados obtenidos de las otras pruebas: La 
densidad con valores entre 1.0289 y 1.0657 g/ml para las mues­
tras MY y MH respectivamente. El overrun tuvo un menor porcen­
taje para las muestras MH con bl.33~ y uno mayor para las mues­
tras HY con valor igual a 86.33~. El valor de pH minimo fué 
igual a 6.25 para las muestras MY y de 6.53 para las MD. 

Para los sólidos no grasos (SNG), el valor mínimo fué igual 
a 24.12?. ( MD) y el máximo fué igual a 27?. tMY ). 



Cuadro #i3A R••ultados Anali•i• Fi•iooquiMioas A H•lados CoMeroiales. 

llllSUI ~ CDlllH llCIHI 1IOJllM GllllSI -· IU l '"' I ID 1 
CMIDllUN 11'11 11 

nr.t•º ~ l.UJX .173 ª·'" 9X HX 15.HX ¡24.511 U.ZIX 1 1.mH ! 8'.33X 
ll '·

25 
11 

nra•o ! l.74X .n• z.nx ll.6U u.nx ! 5.11• fn·•i 11.nx I 1.•57 1 61.JJX 11 •·3' IJu.m 
nr.1101 l.76UX .HS J.zx 11.J3x .1 H.54>< 15.17'~ 116.26111.HX 1 1.IH.l i 65.66X 11 6.53 JI auzx 

'ff.1111 • 1 - 1 -- ~ ~ I• x" 11 6,5 11 26 X 1,51 X .u 4.1 X 11.llX HX 5.llX 

• lltn C1t11 111 1111 ,,....i• ., ü.tH ,.,.re11111 •1•1t....,Jc .. 1tt a, ., 11, 17, 11, 61, tt • 

• StlU •• "°"· HM Mini• t1tUl1ct "" 1 X , 

H C:O.. uxi• stnn HOfl. 
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De acuerdo al promedio de datos reportados bibliograficamente 
asi como a la NOM (ver cuadro# 13 a), se determinó que todos 
los helados comerciales se encuentran dentro de los limites es­
tablecidos, con algunas variaciones, las cuales aún asi no son 
considerables, esto es debido a la diferencia de formulación 
existente de una marca a otra. 

5.1.2.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO REOLOGICO 

Para el tratamiento de resultados del anAlisis del comporta­
miento reológico, se tomar6n lecturas en un viecosimetro 
Brookfield RVT 115 a las siguientes velocidades dadas en r.p.m. 
( Ni ): o.s, 1.0, 2.5, s, 10, 20, so y 100, en sentido crecien­
te y decreciente. 

El comportamiento reológico de cada una de las muestras se 
puede observar en las gráficas #SA, 88 y SC, todas las determi­
naciones fuerón realizadas a una temperatura constante de 9•c. 
Las lecturas obtenidas para cada uno de los helados comerciales 
se muestran en la tabla #B. Se hace hincapié en que las deter­
minaciones se realizaron por triplicado a cada helado¡ con ex­
cepción de la muestra MY para la cual se analizaron cuatro 
muestras, debido a valores variables obtenidos, ver cuadro #14. 

Se obtuvo para todas las muestras analizadas un comportamien­
to reológico correspondiente a Cluidoe No Newtonianos, con pro­
piedades de Cluido peeudoplástico, ya que el valor de n es 

a 1 ( menor ) en todos los casos 23° 41 •'º· 

Como se puede apreciar en el cuadro # 14 el indice de consis­
tencia ( k ) promedio más bajo que se obtuvo fue para la mues­
tra H C k = -0.356 }¡ por lo que se puede determinar que la 
muestra de cuerpo más consistente fué la muestra Y 
( k = 0.3475 ) y la menos consistente reológicamente la muestra 
H, observandose asi mismo un tiempo de derretido más corto para 
ésta muestra que para las demás. Para los valores den se obtu­
vo que la n promedio menor fué para la muestra H ( dandonos asi 
un helado más suave, de percepción bucal m~s suave que las de­
más muestras). 
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RESULTADOS DEL 

HEOLOGICO 

COMPORTAMIENTO 

EN HELADOS 

COMEHCIALES. 

MUESTRA JI " 
11 

n l ( 

llYI 1.41 1.41 1,9'4 

llYl 
11 

1.51 l.l1 1.9'5 

llY3 
11 

1.5, 1.31 1.1!8 

llY4 
11 

1.43 1.35 l.!84 

P~JO 
11 

IC=l.3415 
Allrl~2.ll 

1911 
11 

1.67 ·l.381 l.!H 

191¡ 
11 

1.73 -1.m 1.m 

1913 
11 

1.11 -1.347 1.1!4 

H~DIO 
11 M11.ó!·~5&.tt 

IDI 
11 

1.41 11.113 l.,'3 

11112 
11 

11.45 1.1132 l.!87 

11113 
11 

1.42 1.111 1.!!3 

PMMDIO ~ N' 1.1133 
ANIJLOG ' 1.lil 

•• Uer anexo .1.. 
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Log. !i ( y l 

Log. Ti C Y l 

Log Ti ( y l 
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COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE 
HELADOS COMERCIALES. 

-8.3818 ¡¡ e.0008 ¡10.3970¡¡ e.6988 ¡¡1.8888JJ !.3818/lt.6988//2.8888 

n.v. 

al 8.8668 8.3768 ¡¡8.5118¡ 8.6558 8.&118 8.<m! 

bl -8.1848 e.2768 1e.m¡ e.561e 8.9228 1.8218 

el -8.1538 e.42911 ¡e.m e.7158 8.'l9'J8 

dl 8.8398 e.3218 e.meJ e.59'J!/ 8.B!Bll/ 8.9'J'l! 

"·" 
al -8'1218 -8.71981 -e.5638¡-e.m¡ -8.153 8.i!'il! 8.3658 8.6138 

bl -8.9248 -8.74881 -8 .5898¡-e .32Z9 -8 .879 8.1518 8.1738 8.7111! 

el -t.1468 -8.6918 -8.46211 -8.27181 -8.855 8.1728 8.1978 8.7&\8 

"·º 
al -8.2348 1/-8.15381-8.819818. .1898 8.31118

18

.5838 8.6658 

bl -8.3334 1-8.21691-8.lm1 -8. .1583 8 .2821 8.5213 8.7239 

el -8.2918 J-8.1763 l-8.855218.87128.1619 8 .3868 ¡8 .5133 8.6916 
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5.1.2.3 RESULTADOS DEL ANALISIS HICROBIOLOGICO 

Para el caso del análisis microbiológico en ésta etapa del 
trabajo se obtuvierón los siguientes resultados 

Cuadro tl.15 Resultados Analisis Microbiologicos 

ill Helil.dDs CoMerciales. 

fPlltBA "ICROBIOLOGICA llJESTllll V WTM H mm D NllJEL PEJllllTIDO> 

Cut11t1 C.JifOl'9J. 2& col/t 511 col/' 11 col/f - lil coJ/g 

CuHfl CoHforws ftCIJH. IO:GArlUI Nf(ijl?IVI IO:GAllUA IO:GUIUA 

CuHt1 IHttl'ju liluotUicu 
ltNbiu. -- -- -- - Uill M c1ll1 

httntinMion •• S•l•aJh. IO:GUIUI IO:GllllUI llWlllH l!EGll!IUA 

Cut11t1 lstAl'iJococus illl'fYSo llIGlllUA lllGAllUt IO:GAllUA IU:GAllUI 

•Segun la ~. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis Microbio­
lógico (ver cuadro# 15 ), se puede observar que todas las 
muestras de Helado comercial, se encuentran dentro del nivel 
aceptado por la Norma Oficial Mexicana para Helados, ésta de­
terminación representa una de las más importantes dentro del 
aspecto de control de calidad de todas las compañías elaborado­
ras de helado ya que es la determinación final del producto 
terminado y de la cual depende que un producto sea aceptado o 
rechazado para su distribución y posterior venta. 

Cabe mencionar que estas determinaciones microbiológicas tam­
bién se realizan a todas las materias primas que intervienen en 
la elaboración de los helados, a fin de verificar la calidad de 
estas asi como de evitar posibles contaminaciones, por usar ma­
teria prima en mal estado. Esto aunado a las cuatro principa­
les acciones que se deben llevar a cabo para asegurar la cali­
dad microbiológica de un producto alimenticio: 1.- Control del 
proceso. 2.- La integración de la calidad Microbiológica en el 
producto por •edio de la for•ulación. 3.- El ueo de Materiales 
de E•paque apropiados y de etiquetas con la inCor•aciOn aobre 
•~nejo para el conau•idor 4.- usar condiciones de proceaa•i­
ento que controlen o destruyan •icroorganis•os patógenos;da co­
mo resultado un helado de calidad con las caracteriticas micro­
biológicas aptas para su consumo. 

5.1.3 RESULTADOS DE 
PARA 

LA SELECCION DE FORltULA 
HELADO STANDARD. 

Los resultados para cada una de las formulaciones mencionadas 
en el capitulo anterior { cuadros # 10, # 11 y # 12 ) son los 
siguientes: 

Para esta parte del trabajo se eligió una combinación de dos 
estabilizantes, los cuales reunieran las propiedades funciona­
les buscadas : inhibición de cristales y con textura suave 
(según lo reportado bibliograficamente ), afin de obtener un 
producto de buenas caracteristicas de cuerpo y textura. 
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El estabilizante eligido fué la Goma Carboximetil celulosa 
CMC ( la cual se aplico en un principio sola como único estabi­
lizante ya que es recomendado para su uso en productos alimen­
ticios congelados. asi como en productos dietéticos 2 ·27.oo ); 

Se hicieron pruebas con la combinación de otro estabilizante, 
con la finalidad de obtener un producto de buenas caracteristi­
cas, este estabilizante fué la Goma Guar y se aplicaron al ni­
vel recomendado para estabilizantes. 

FORMULACION STANDARD 

A la formulación standard elegida se le adicionó el nivel es­
tablecido de antemano para el total de estabilizante de 0.250 7. 
con variaciones para cada estabilizante, partiendo de 100 7. pa­
ra la Goma CMC, hasta llegar a la combinación 45 % G.CMC - 55% 
G.Guar, en todos los casos los demás ingredientes de la formu­
lación se mantuvier6n constantes; la temperatura final de la 
mezcla ( -3 ºC ); asi como temperatura inicial y condiciones 
generales de elaboración fuerón constantes en todas las formu­
laciones. 

FORMULACION 1 

CMC 100 % (ver cuadro #10 ), Con ésta formulación se obtuvo 
un producto duro y de textura aspera, este tipo de textura es 
debido a la presencia de cristales de hielo de tamaño irregular. 
Aunque ésta formulación no presentó las caracteristicas desea­
das en relación al standard elegido, sirvió de modelo para las 
siguientes formulaciones en las cuales se adicionó Goma Guar 
con diferentes porcentajes de aplicación. 

FORMULACION 2 

CMC 70% - Goma Guar 30% C ver cuadro #10 ). El producto que 
se obtuvo presentó consistencia parecida a la formulación 1, 
aunque menos dura, aún con textura áspera al paladar, lo cual 
no es aceptado por los consumidores ya que es considerado un 
defecto de fabricación o por mal manejo del producto durante 
su almacenamiento, distribución o en los expendios de venta. 

Se prosiguió a probar la siguiente formulación propuesta, 
tomando en cuenta los resultados obtenidos para ésta 
formulación. 
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FORMULACION 3 

CMC 607. - Goma Guar 407. (ver cuadro #10 ), Con ésta formu­
lación se obtuvo un producto de textura ligeramente áspera, 
mejor que la formulación 2, con mejor propiedad de palatibili­
dad, de cuerpo manejable, lo que la hace más aceptable que la 
formulación 2. 

FORMULACION 4 

CMC 50% - Goma Guar SO~ (ver cuadro #10 ), con éste porcien­
to de cada estabilizante se obtuvo un producto semejante al he­
lado comercial, de buena consistencia; con textura uniforme y 
tersa, de sensación agradable al paladar, ésta formulación pre­
sentó en general buenas caracteristicas de textura y cuerpo, 
obteniendose una formulación con propiedades generales de pala­
tibilidad y consistencia aceptables por parte de los consumido­
res de helado. 

FORMULACION 5 

CMC 45?. - Goma Guar 557. (ver cuadro #10 ). El resultado de 
ésta formulación fué un producto de textura ligeramente hielosa 
de apariencia un poco húmeda, con percepcion ligeramente áspera 
al paladar, propiedad negativa para la aceptación del producto 
frente a consumidores. 

La for•ulaci6n que presentó las características •As ade­
cuadas, fué la for•ulación 4 con un porcentaje del 50X - SOX 
de cada uno de los estabilizantes¡ ya que presentó las •eJores 
caracteristicas de consistencia, textura ( unifor•e y tersa } y 
apariencia, además de ser la más parecida a un helado co•ercial. 

Tornando en cuenta las observaciones anteriores se seleccionó 
como la formulación base adecuada para continuar realizando los 
demás ajustes para la obtención de la fórmula deseada. Para 
esto se busco un ingrediente que substituyera las propiedades 
del azúcar, pues hasta este momento no se habia eliminado 
la misma. 



5.1.4 RESULTADOS DE 
BAJO 
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LA 
EN 

FORMULACION 
CALOIUAS 

DEL HELADO 

Ya que una de las propiedades funcionales del azúcar en el 
helado además de conferir un sabor dulce, es la de proporcionar 
cuerpo y textura al mismo, se propuso el uso de polidextrosa en 
la formulación para substituir esas propiedades funcionales; 
debido a que es un agente adecuado para espesar productos bajos 
en calorías y su uso es recomendado en postres conge­
lados.,."· ?o. 7 L. 

5.1.4.1 FORMULACIONES PROPUESTAS PARA HELADO 
BAJO EN CALORIAS 

La primera formulación preparada se elaboró substituyendo en 
su totalidad el azúcar, ( ver cuadro # 11 formulación propuesta 
por Nutrasweet Co. / Nutriquim México S.A. de C.V. ), por poli­
dextrosa tipo N, adicionándose en un 21 % con disminución del 
porcentaje de agua en ésta formulación con respecto a la f ormu­
lación standard elegida. 

Los resultados obtenidos de ésta prueba fuerón poco satisfac­
torios ya que el producto final presentó textura dura, con sen­
sación arenosa defecto que esta estrechamente relacionado con : 
la co•posici6n de la •ezcla base, con los ingredientes uti1i­
zadoe, caracteriticas fisicoqui•icae de la aezcla base. aétodos 
de proceso y con el •étodo de congela•iento entre otros facto­
res, tomando en cuenta que el proceso de elaboración y conge­
lación de ésta formulación fué el mismo que el empleado en las 
formulaciones anteriores y considerando que el aumento de SNG 
muestra un efecto sobre la textura del helado, asi como el pa­
pel tan importante que desempeña el contenido de azúcar dentro 
del helado no solo como endulzante, sino en la textura, ya que 
a un mayor contenido de azúcar se obtiene un producto de textu­
ra más tersa debido a que el punto de congelación es bajado y 
la cantidad de material no congelado aumenta; asi como a que el 
azúcar retiene una porción del agua para hidratarse; se conti­
núo variando el nivel de aplicación de la polidextrosa en las 
formulacio11es siguientes. La temperatura final de la mezcla 
fué de -3ºC, al igual que en las formulaciones anteriores. 

Hay que resaltar que aunque las propiedades funcionales no 
fuerón las esperadas, la formulación si presento aumento de 
volumen. 

La formulación antes mecionada fué preparada por ser la pro­
puesta por Nutrasweet Co., aunque los estabilizantes sugeridos 
fuerón empleados en otra proporción a la utilizada en las for­
mulaciones anteriores. 
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FORMULACION 6 

Para ésta formulación ( ver cuadro #11 ) se utilizaron los 
porcentajes previamente determinados para los estabilizantes, y 
se disminuyo la cantidad de polidextrosa a 17 1., ya que en la 
formulación standard el porcentaje de azúcar es 17. Para ésta 
formulación no hubo otro cambio significativo dentro de los 
porcentajes de los ingredientes en la formulación standard, por 
otro lado el promedio de los porcentajes propuestos para poli­
dextrosa por Nutrasweet Co. es igual a 16.43 ?.. 

En ésta formulación se observó la formación de cristales de 
hielo, se obtuvo un producto de textura hielosa, por lo ante­
rior y tomando en cuenta lo reportado por quienes sugieren el 
uso de maltodextrinas para substituir las propiedades funcio­
nales de la sacarosa en helados, la adición de maltodextrinas 
puede disminuir el tamaño de los cristales de hielo al bajar el 
punto de congelación de la mezcla base. Se empleó para las 
siguientes formulaciones con diferentes niveles de variación a 
fin de determinar cual es la proporción adecuada para obtener 
un producto con las caracteristicas de cuerpo y textura 
deseadas. 

Tomando en cuenta lo reportado para maltodextrinas, se empleó 
para las siguientes formulaciones Maltodextrina 130 D.E 

Dextrosa Equivalente), por ser usada en productos lacteos 
ºcomo helados y postres congelados, por sus propiedades inhibi­
doras de cristales, de estabilización, de control del punto de 
congelación y de cuerpo que confieren. 

FORMULACION 7 

Para ésta formulación se partió de un porcentaje del SO?. Mal­
todextrina y 507. de Polidextrosa con fines de análisis de estu­
dio del comportamiento de los mismos combinados a este nivel. 

Con está formulación ( ver cuadro # 11 ) se observó un mejor 
cuerpo, con disminución de la formación de cristales de hielo 
aunque con textura arenosa, caracteristica no aceptada por loa 
consumidores; Tomando en cuenta estas observaciones y conside­
rando que dada la naturaleza de la maltodextrina que es un po­
lisacArido, se tiene un aporte de calorías, por lo cual se ten­
dió a disminuir el porcentaje de la misma dentro de la formula­
ción. 
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FORl1\JLACION 8 

Polidextrosa 60% - Maltodextrina 40~ ( ver cuadro# 11 }, Al 
disminuir el porcentaje de maltodextrina presente en la formu­
lación se obtuvo una mejor textura, ya que disminuyó la areno­
sidad, siendo ademAs una muestra más manejable que la anterior. 

Tomando en cuenta el resultado obtenido para ésta formulación 
se consideró favorable la disminución del porcentaje de la mal­
todextrina presente, por lo que se realizarón las siguientes 
formulaciones a fin de obtener la consistencia y textura 
buscadas. 

FORMULACION 9 

Polidextroaa 70% - Maltodextrina 30%. De ésta formulación se 
obtuvo un producto con mejor palatibilidad con respecto a la 
formulación 8, aunque cabe mencionar que aún no se elimina del 
todo la sensación de cierta arenosidad, que demerita al helado, 
por otro lado en general el cuerpo obtenido es de mejor consis­
tencia, más uniforme, manejable. 

FORl1\JLACION 10 

Polidextrosa 80% - Maltodextrina 207. (ver cuadro #11 ). El 
producto obtenido presentó buena incorporación de aire, con 
textura tersa y firme, sin percepción de sensación arenosa, muy 
manejable, de aspecto agradable. Se obtuvo un producto de ca­
racteristicas semejantes a cualquier helado comercial de acep­
tación general. 

FORl1\JLACION 11 

Polidextrosa 90?. - Haltodextrina 107. ( ver cuadro #11 ). El 
producto perdió la textura obtenida en la formulación anterior, 
siendo un poco dura, se observar6n nuevamente la presencia de 
cristales de hielo pequeños. 

En base a los resultados anteriores se determinó que la for­
mulación buscada, por reunir las caracteristicas de cuerpo fir­
me, textura tersa, con buena incorporación de aire, asi como 
con adecuado aumento de volumen fué la foraulaciOn 10. con 80 S 
polidextroea - 20 S aaitodextrina. 

Una vez obtenida la formulación con las propiedades buscadas 
se comenzarón las pruebas con aspartaae, para determinar un ni­
vel adecuado en conjunto con el saborizante de vainilla elegido 
a nivel constante para todas las formulaciones. 
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FORMULACION 12 

Aspartame 700 ppm (ver cuadro# 12 }, el sabor es muy dulce 
con cierto resabio, por lo que el sabor a vainilla se enmascara. 

FORMULACION 13 

Aspartame 650 ppm (ver cuadro# 12 ), el sabor es dulce, pe­
ro sin enmascarar el sabor a vainilla, percibiendose un sabor 
agradable, su sabor es muy natural. 

FORHULACION 14 

Aspartame 600 ppm (ver cuadro# 12 }, con este nivel se ob­
tuvo un producto de sabor dulce, aunque no tan agradable como 
la formulación anterior. 

FORHULACION 15 

Aspartame 550 pprn (ver cuadro# 12 ), al aplicar este nivel 
de aspartame, se obtuvo un producto ligeramente dulce, por lo 
que se puede decir que es algo desabrido. 

FORHULACION 1& 

Aspartame 500 ppm {ver cuadro# 12 ), el sabor que se obtu­
vo de ésta formulación fué muy bajo, determinandose como desa­
brido, carente de ese sabor dulce p~opio del helado de vainilla, 
propiedad que lo hace ser tan aceptado por los consumidores de 
helados. 

De acuerdo a los resultados obtenidos para cada una de las 
formulaciones anteriores se determino que el nivel de aspartame 
adecuado para el producto es el de la Cor•ulaci6n 13, 650 PP•, 
par presentar sabor agradable, dulce pero sin en•ascarar el 
sabor a vainilla del helado; dando aai co•o resultado un pro­
ducto de caracteriaticas de cuerpo, textura y sabor agradables. 
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LOS 
CON 

ANALISIS DEL HELADO 
ASPARTAHE. 

Una vez obtenida la formulación deseada se sometió a los di­
ferentes análisis ( fisicoquimicos, reológicos y microbiológi­
cos ). Para estos análisis se hizo un triplicado, con fines 
comparativos del helado con los comerciales. 

5.1.5.1 RESULTADOS DEL ANALISIS F!SICOOUIHICO DEL 
HELADO CON ASPARTAHE. 

El valor promedio obtenido para la determinación de las ceni­
zas fué de 0.6547., para la acidez se obtuvo un promedio de 
0.2467., en el caso de las proteinas se obtuvo un valor promedio 
de 2.8737., mientras que para la grasa se obtuvo un promedio de 
8.57., para húmedad es de 62.607., los azúcares reductores direc­
tos 5.357., para azúcares reductores totales S.233, con respecto 
a la densidad 1.098 g / ml para pH igual a 6.23, de Overrun 
38.667., de ºBx igual a 36.87. y por último sólidos no grasos 
28.89?. . 

Se puede determinar con los datos obtenidos de la formulación 
que el producto obtenido se encuentra dentro de los niveles 
promedio de proteína, húmedad y densidad de los helados comer­
cial~s. con un aumento de SNG, encontrandose una disminución en 
el overrun obtenido para este helado de 38.66?. contra el pro­
medio de 71 ?. para los helados comerciales , esto es debido a 
las propiedades en si de productos sin sacarosa, en los cuales 
se ha comprobado que el máximo overrun para obtener propiedades 
adecuadas de textura es del 407. 20 . 

Se observo una disminución considerable de los ART con res­
pecto a los helados comerciales debido a la ausencia de sacaro­
sa. Sin embargo loe azúcares presentes son proporcionados por 
ingredientes tales como Polidextrosa y Maltodextrina. Esta dis­
minución además repercute en el aporte de calorias del producto 
que aunado a la disminución de grasa ( otro de los ingredien­
tes que aportan calorias ) , nos proporciona un producto bajo en 
calorias. 



Cu;adro lt J.3h Analisis 
para 

l'lJESTM 11 CDUZM ij AC!Dl:l JI P*l!EIWI ! GMSA íl 
PMllQIO 11 H.ASP. 

11.6541. ~ .3533 
11 

2.enx 11 8.S'l. ~ 

PRW»IO 11 f H.St. 
11.58'1. ¡¡ .1a 

11 
4,11 r. • ~ 18 X•~ 

Helado Con 

IUtElll'lD 11 f\Q !ioh íl ART 11 

U.68'!. 
11 

S.351. 11 Ji.e !! s.zn 11 

U.ltt. 11 5.ltt. 11 -- 11 --
11 

FisiooquiMico• 
AspartaMe. 

¡ 
11 QIJERIUI 11 ¡il 11 Sii: 

1.11'.18111138 ·''" 116.23 11 zs.sr. 

-- ¡¡11111";, 11 u 11 2' r. 

f btos- ddos JOft U1 JN•dio 4• di1tos ttPorh.dos JliblittNlic1Mntt 2 • •, u, 2'' u, u, "' 
• llliftillO i:t IX Htun h MC*, 
.. Co.llO UXÍM Sftun HOfl, 
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El producto obtenido es bajo en caloriae, ya que aporta 
107 Kca1 con respecto a lae 157 Kcal que nos aporta otro tipo 
de helados, el pro•edio de ésta reducción ea del 3~, se re­
quiere de una dia•inución aini•a de 30~ del aporte calOrico pa­
ra considerar un aliaento bajo en caloriae. 

Cabe mencionar que del total de polidextrosa que se consume 
sólo se asimila en el organismo el 50 ~. 

Los datos anteriores se resumen en el cuadro # 13 b de aná­
lisis de resultados fisicoquimicos para el helado con aspartame. 

5.1.5.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL COHPORTAMIENTO 
REOLOGICO DEL HELADO CON ASPARTAME 

Los resultados obtenidos en ésta parte del trabajo se resumen 
en el cuadro # 16, las determinaciones se realizar6n por 
triplicado al helado con aspartame. 

CUADRO ttl.6 RESULTADOS DEL COMPORTAMIEHTO 
REOLOGICO EH HELADO COH ASPARTAME. 

MUESTRA i ~ 

1 
n 1 ( 

111(1 1.51 -1.•1 l.!9' 

llX2 ~ 1.55 -1.121 '·"' 
lllQ i 1.51 -t.144 l.!14 

PllOlllJllO i Alfllf.oa ~-::mi 

.. fll' MU'• J. 

De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis del compor­
tamiento reológico (cuadro #16 }, se puede determinar que el 
helado con aspartame presenta un comportamiento de fluido No 
Newtoniano,con propiedades de fluido pseudoplastico,presentando 
el mismo comportamiento reol6gico que los helados comerciales, 
ver grAfica # 9 
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TABLA # 9 COMPORTAMIENTO REOLOGICO 
COMPARATIUO. 

Log. Ni < x > -u.me // e.1!1lee /1 e.mu // 11·::8: ~.1.e9'11 J/ 1.Ju1u 1/ 1.6989 l/ 2.elllJa ¡ 
·U,J84B //-um 1/ une // e.mu j! 11.m11 J! u.5m JJ e.8m J/ 1.1121e 

N. - H. 

Log. li ( Y 1 -U.9249 l/-e.149e j/-um J/-e.me ~e.em J/ e.me J/ u.me!/ e.mu 
N. - P. 

-11.2349 ¡;-e.1s311 Jj-um // e.em J/ e.mu JI e.3189 J/ e.sBJe JJ e.mu 
N. • ASPAR!AJU: 

-e.sm JJ-e.4057 JJ-um Jj-um íl um Ji e.mi // u.4955 JI e.me 1 

GRAF. 9 COMPORTAMIENTO REOLOGICO. 
COl.IPARATNO. 
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FOTOGHAFIA C 

FOTOGPJll'!llS e V D mrMK Lll "12CIJI BASE oamnM PAflA EL HELA1IO 
~ l\SPMrtllE, DI LA Sl:GUMIIA IMGDI SE OllSEJ\IJA EL DESPJ.llm!l!llfO DE !Ji 
"ISM, PARA U\ COO. SE DEfEll!llltO IJ!t COllPORfi\l!IDtfO DE FWIOO ltO HE\lfOltlMO 
COll PROPIEDrulES DE FWIDO PSOJDOPIJISflCO. 

FOTOGHflFlfl 1) 
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5.1.5.3 RESULTADOS DEL ANALlSIS HlCROBlOLOGICO 

Fara los análisis Microbiológicos efectuados a la muestra con 
aspartame se obtuvieron los siguientes resultados ver cuadro#17: 

Cuadro# i? R•sultados Analisis Microbiologioos 

il Helado Con Aspart•M• .. 

PllJEM ft!CJIOBIOLOGIC.A 11 H. ASl'llJITAllE NIVEL PEllUTIDOClllllU 

Cu•t• Celif0rw1. 111 - 1111 ooll• 

C.1ta C.lif1rws f111:1l11. -- -llVI 

C.1t1 IM:ttriu fltstlilicu 
&tNbiu. -- - 1111 - ••11• 

a.t•Nin1ei111 H Sal•n•lh. -- -llUI 

C..1ta llt&li l1c1cus IUNll5 0 -- Hm!llUI 

El helado con aspartame se encuentra dentro de los niveles mi­
crobiológicos aceptados por la NüM, de acuerdo a los resulta­
dos del cuadro# 17. 
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5.1.6 RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL 

Todos los resultados fueron obtenidos de 26 Jueces semientre­
nados, cuyas pruebas se realizaron en el laboratorio de evalua­
ción sensorial de la Universidad SimOn Bolivar, obteníendoae 
los resultados de acuerdo a los formatos #2, 3 y 4; los cuales 
se detallarón en el capitulo IV. Los resultados obtenidos se 
resumen en el cuadro #lB : 

Cuadro tt J.B An~lisis de Rapsultados 
S•nsorial. Evaluacion 

lUALllACIOlt •• 
PAR l. 

11 l.li' 11 
57 ' 7 

7. 

COLOR 
' 11 

PAR a 

( llll AHEl<O J l 

PAR 3 

1 11 11.31177 11 Z.7116 11 "·' X 

PAR l. 

17 31.7, Z.7116 1,4 X 

1Z 11 

SABOR 
< VD AKEXO 3 ) 7.69 11 2.7116 11 72.1 Y. 

PAR a 

PAR 3 

11 8.387? 11 2.7116 11 "·' X 

PAR l. 

u 11 u." 11 J,14 11 55.7 7. 

TEXTURA 
PAR 

( VD AIW<O 4l 24 3.H 

PAR 3 

17 11 Jll,7' 11 J,14 11 U,, X 
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RESULTADOS DE ANALISIS DE COSTOS 

En ésta etapa se evaluarón los costos variables del producto 
como se mencionó en el capitulo IV; tomando como base sólo el 
costo de la materia prima. 

El análisis de costos del helado bajo en calorias, para un 
litro fué , 

INGREDIENTES CANTIDAD 

Agua 656.0 ml. 

Grasa 100.0 ml. 

Leche Descremada 60.0 g. 

Sólidos de Leche 30.0 g. 

Estabilizantes y 2.5 g. 
Emulsificantes 2.5 g. 

Polidextrosa 119.6 g. 

Maltodextrina 29.9 g. 

Aspartame 650 ppm 

Colorante y ml. 
Saborizante 

COSTO 

PRECIO 
PESOS 

$ 8.39 

$ 261.50 

$ 441.00 

$ 57.00 

$ 32.50 

$ 1510.00 

$ 55.91 

$ 233.84 

$ 20.00 

-----------
TOTAL $ 2,620 
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Contra el costo estimado para las materias primas de un hela­
do comercial de$ 1 300.00 pesos por li~ro. aun siendo el doble 
es importante notar que presenta buenas perspectivas de comer­
cialización ya que es costeable la producción de éste, si se 
toma en cuenta que los productos baJos en calorias estan enfo­
cados a sectores de consumo especificas, dispuestos a pagar la 
diferencia de precio a cambio de los beneficios que estos 
representan para su salud e intereses personales. 

COSTO ACTUAL DEL LITRO DE ALGUNOS HELADOS COMERCIALES 
{ Junio-Julio 1991 ) 

Helado 'iom-Yom $ 12,000.00 

Helado Holanda $ 12,500.00 

Helado Danesa $ 12,700.00 

Helado Bing $ 17,000.00 

COSTO DE HELADOS BAJOS EN CALORlAS DE lHPORTAClON 

1.5 litros de Helado Weight Watchers 
( distribuido Por B1ng } 

$ 24,000.00 

Estos costos incluyen el costo de la materia prima, pro­
duccion, servicios, mano de obra. distribución y margen de ga­
nancias entre otros. 
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FOTOGRAFIA E HELADO CON ASPARTAMF. 





-115-

CONCLUSIONES 

1.- a) De acuerdo con loe resultados del anAliais de mercado, 
se encentro que el 45.3 ~ de la población encuestada 
consume helado una vez por mes, siendo los saboree pre­
feridos vainilla y chocolate en un porcentaje del 
42.21 ~ y 29.5 ~ respectivamente. Asi mismo se de­
termino como factor primordial para la elección de la 
marca preferida el sabor, el mayor porcentaje de las 
personas encuestadas afirmo preferir otras marcas de he­
lado diferentes a las propuestas en la encuesta. 

b) El 35.BO ~ de la población encuestada afirmo que res­
tringe su consumo de helado debido a enfermedades tales 
como Diabetes Mellitus y obesidad. Cabe mencionar que 
de acuerdo a estadisticas del INEGI (1985) un 40~ de la 
población adulta Mexicana padece Diabetes Mellitus, lo 
cual demuestra la gran necesidad de desarrollar alimen­
tos adecuados para regimenes alimentarios especiales en 
México. 

c) Según los datos obtenidos por medio de la encuesta 
realizada el 43.2 7. de la población (N), mostro pre­
ferencia de consumo de helados bajos en calorias. En el 
caso de existir en el mercado este producto ( helado sin 
azúcar ) se determino que el potencial de consumo de és­
te es de un 40 %, lo cual nos indica que cada vez mAs 
personas se preocupan tanto por su salud como por su pe­
so, sin embargo existe un sector importante de la po­
blación C 26.3 X ) que afirmo que tal vez lo llegarla a 
consumir siendo la principal limitante la falta de in­
formación veraz acerca de los productos bajos en calo­
rias y sobre todo con respecto a los edulcorantes utili­
zados en éstos. 

2.- a) Los análisis fisicoquimicos obtenidos para los helados 
comerciales, demostrarón que estos se encuentran dentro 
del nivel promedio establecido, el comportamiento reoló­
gico de los mismos fué Pseudoplástico. 

b) En cuanto a las pruebas microbiológicas todos los hela­
comerciales se encontrarón dentro de los niveles esta­
blecidos por las NOM-F-253, NOM-F-254, NOM-F-304, 
NOM-F-308 y NOM-F-310-S. 
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3.- a) ·.'De acuerdo a las formulaciones propuestas para helado 
standard, la formulación que presentó las caracteris­
ticaa mas adecuadas, fué la formulación #4, con un por­
centaje del SO~ de CMC y 50 ~ de Goma Guar¡ ya que 
presentó las mejores caracteristicas de consistencia, 
textura y apariencia. 

b) Asi mismo la formulación #10 para helado bajo en calo­
riae con un 80 X de polidextrosa y 20 ~ de maltodex­
trina, fué la que reunió las caracter·isticas de cuerpo 
firme, textura tersa, buena incorporaciOn de aire y un 
adecuado aumento de volumen, ademAs de ser la m~s pa­
recida a un helado con azúcar. 

e) El nivel óptimo encontrado para la adición de aspartame 
en la formulación final fué de 650 ppm, presentando un 
sabor agradable, dulce pero sin enmascarar el sabor a 
vainilla del helado. 

4.- a) De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis quí­
mico proximal realizado al helado con aspartame se 
puede concluir que es bajo en calorias, ya que aporta 
107 Kcal / 100 g con respecto a las aportadas por 
la misma cantidad de helado comercial, que van desde 
157 a 185 Kcal de acuerdo al helado, dando una reducci­
ón en el helado bajo en calorías del 37% al 58% res­
pectivamente. 

b) Asi mismo el overrun promedio obtenido para el helado 
bajo en calorías fué del 39 ~. siendo éste un buen ni­
vel de overrun, considerando que para éste tipo de pro­
ductos los valores reportados bibliográficamente van 
del 20 al 40 ~- Sin embargo estos valores son bajos si 
se comparan con los helados con azúcar comerciales 
que tienen un promedio del 80 ~ de overrun. 

e) El comportamiento reol6gico del helado con aspartame es 
similar al de los helados comerciales con una n e 1, 
( n = 0.5367 ), siendo por tanto Pseudoplástico al 
igual que los helados comerciales analizados. 
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d) El helado bajo con Aspartame se encuentra dentro de lo 
establecido por la NOM, tanto para los an~lisis micro­
biolOgicos como para loa analisis fisicoquimicos. 

S.- a) El helado bajo en caloriaa fué confundido en cuanto a 
color y sabor con una de las muestras comerciales pre­
sentadas a los jueces analíticos en las pruebas senso­
riales (con un 5~ de nivel de significancia ), siendo 
éste un factor importante para la aceptación del pro­
ducto, ya que por lo general loe productos bajos en ca­
lorias tienen problemas de aceptación por la diferencia 
tan marcada de sabor. 

b) De los resultados obtenidos de la evaluación sensorial 
de intensidad de dulzura, se puede concluir que el he­
lado bajo en calorias fué significativamente diferente 
en dulzura a dos de las muestras de helado comercial 
evaluadas ( en un caso con mayor percepción y en otro 
con menor percepción de dulzura ), sin embarco los 
jueces no percibier6n diferencia significativ• con 
respecto a otra muestra comercial presentada, por lo 
que se puede decir que el helado con aapartame presentó 
un nivel de dulzura similar a uno de los helados comer­
ciales analizados. 

c) Con respecto al atributo de cremoaidad los jueces de­
tectar6n una diferencia del helado con aspartame y 
las muestras comerciales presentadas, diferencia que se 
atribuye a la disminución de grasa. 

d) Al analizar el costo del helado bajo en calorias con 
respecto a la materia prima se puede concluir que es un 
poco más elevado que el costo promedio de la materia 
prima utilizada para los helados comerciales ( con azú­
car)¡ sin embargo puede competir con los precios del 
mercado para prOductos de régimen alimentario especial. 

7.-a) Por tanto se concluye que el helado no sólo es un postre 
como siempre se le ha considerado, siendo un alimento 
de alto valor nutricional. 
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RECOMENDACIONES PARA ESTUDIOS POSTERIORES: 

A) Para el caso del análisis de mercado, ver Cactibilidad de 
penetración y promoción del producto en el mercado 
Mexicano. 

B} Como punto principal cabe mencionar que el presente trabajo 
puede enfocarse a una mayor reducción de calorias, donde se 
estudie ésta reducción en base a los estabilizantes como lo 
es el caso de las maltodextrinas, ya que estas son obteni­
das por hidrólisis del almidón y por tanto aportan calorí­
as, sin embargo el estabilizante que se elija deberA 
conEerir al producto las características adecuadas de tex­
tura y cuerpo. 

C) Otro punto importante seria ver la posibilidad de obtener 
un mayor porcentaje de overrun en el producto, buscando al­
ternativas en cuanto al equipo empleado. 

D) Asi mismo se pueden llevar a cabo estudios mas amplios en 
cuanto a evaluaciones sensoriales, para las formulaciones 
propuestas, realizando pruebas afectivas dirijidas a per­
sonas diabéticas, asi como un perfil de sabor entre otras. 

E) Efectuarse además estudios más amplios del costo real del 
producto, tomando en cuenta todos los factores que llegan 
a estimar su valor. 
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ANEXO 1 

TRATAl!IENTO REOLOGICO PARA HELADOS COMERCIALES 

HUESTRA Y 

HYl TEHPERATURA 9ºC 

V ( Ni ¡ A Li ) 
(R.P.M.) 2 

o.s 9.B 9.2 
1. o 11.9 9.6 
2.5 15.4 12.6 
s.o 20.0 15.S 

10.0 27.3 19.3 
20.0 37.6 26.6 
so.o 58.4 47.2 

100.0 ea.o 79.0 

a) Siendo el valor constante de tabla para K at y con aguja 
del # 2 igual a 0.119. 

b) Se transforman los valores a esfuerzo cortante promedio, y 
a cada uno se les saca logaritmo ( log Ti), asi como a los 
valores de Ni ( log Ni). Este paso corresponde a los inci­
sos b,c y d del capitulo IV, 4.2.2.2. 

Ti 

1.166 
1.416 
1.832 
2.380 
3.248 
4.474 
6.949 
9.520 

Ti K at Li 

Log Ti 

0.066 
0.151 
0.262 
0.376 
0.511 
0.650 
0.841 
0.978 

y ) Log Ni ( X 

-0.301 
o 

0.397 
0.698 
1.000 
1.301 
1.698 
2.000 
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e) Se grafican log Ti contra log Ni y se obtienen los siguien­
tes valores 

a o. 994 
K 0.1371 
n 0.402 

d) Con los valores obtenidos de Kny y n, se calculan las velo­
cidades de deformacion promedio e ri ) con la siguiente 
ecuación : 

ri K ny ( n l Ni 

ri o.535•co.4> Ni 

• Este valor ( K ny 
con Uso # 2. 

se obtiene de las tablas, de acuerdo 

ri ( seg-1 

0.107 
0.214 
0.535 
1.070 
2.140 
4.280 

10.700 
21.400 

Log ri 

-o. 970 
-0.669 
-O. 271 
0.029 
0.330 
0.631 
1.029 
1.330 

e) Con el valor de Log ri l x ) y el obtenido de log Ti { y ) 
al graficar se obtienen los siguientes valores 

a 0.994 

K 0.40 antilog 2.55 

n 0.40 

los valores de Log Ni ( x J para todos los resultados 
son constantes. Este tratamiento se uso para cada una 
de las muestras. 



TRATAllil!NTO REOLOGICO 

11\JESTRA DI! HELADO CON 

MXl T 9 •e 

V ( Ni ) 

0.5 
l. o 
2.5 
5.0 

10.0 
20.0 
so.o 

100.0 

Ti 

0.2856 
o. 392·1 
0.5950 
u .8211 
1.1781 
1.7136 
3. 1297 
5.0099 

K a t 0.119 

a 
K 
n 

0.9964 
-0.4239 

0.5344 
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ANEXO Z 

PARA HELADO 

ASPARTAME 

A Li ) 
2 

2.4 
3.3 
5.0 
6.9 
9.9 

14.4 
26.3 
42.1 

Lag Ti (y) 

-0.5442 
-0.4059 
-0.2255 
-0.085& 
o. 0712 
0.2339 
0.4955 
0.&998 

CON ASPARTANI! 

2.4 
3.1 
4.6 
ó.3 
9.1 

13.4 
24.2 
41.2. 
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ri (0,458) (0.5) Ni 

ri Log ri <x> 

0.1145 
0.2290 
0.5725 
1.1450 
2.2900 
4.5800 

11.4500 
22.9000 

a 
K 

0.9964 
-0.081 

n = o.5344 

-0.9412 
-0.6402 
-0.2422 
o.osea 
0.3598 
0.6609 
1. OSBB 
1.3598 

antilog 0.8299 
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ANEXO 3 

l!ETODO BKPLI.:ADO PARA INTI.:RPRETACION DE DATOS 

DK LA KVALUACION SKNSORIAL DK COLOR y SABOR 

Para la evaluación sensorial de color y sabor se utilizó la 
prueba de diferenciación Dúo - trio mencionada anteriormente en 
el capitulo IV; los resultados fuer6n analizados de la siguien­
te manera 

Hipótesis nula y alternativa { planteadas desde un principio ) 

Ho 

Color del Helado de Referencia 
( helado con aspartame ) 

Hl 

Color del Helado de Muestra 
( helado comercial ) 

Color del Helado de Refencia + Color del Helado de Muestra 
( helado con aspartame ) ( helado comercial ) 

PAR X RESPUESTAS CORRECTAS 

13 

2 9 

3 8 
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El tratamiento de resultados para el PAR fué: 

tlllESTRAS 520 (helado con aeparta11el / 101 (helado coaerciall 

X ~ 13 
n 26 jueces 

• p probabilidad de éxito = O.SO 
q probabilidad de fracaso = 0.45 

np 26 (0.5) < 1 - 0.5 ) = 6.50 
R referencia 

NOTA Ya que e1 nivel de signif icancia elegido ea 
del s ~<a =o.os). 

Las hipótesis se evaluaron mediante fórmula y por tablas . 
La fórmula para la obtencion de Ji- cuadrada es: 

2 
Ji 

2 
Ji 

2 
/ Xl - np / - 0.5 

np ( l - p l 

2 
1 13 - 6.5 / - 0.5 ¡ 

6.5 ( 1 - 0.5 ) 

36 

3.25 

De tablas para una sola cola y con grados de libertad 
apéndice II ) tenemos que: 

2 
Ji 2.706 11.076 

11.076 

1,( ver 

Por lo que se rechazo la hipotesis nula para éste par, con una 
probabilidad de juicios correctos del 57.7 % C z ). 
Probabilidad de Juicios correctos en 26 coaparaciones = 57.7 S 
de tab1as de distribución binoaial ( ver apéndice 111 >-
Para los otros pares 2 y 3 se realizó el mismo tratamiento de 
resultados, así como para la prueba de sabor. 



-125-

ANEXO 4 

METO DO EMPLEADO PARA LA INTERPRETACION DI! DATOS: 

DE LA EVALUACION Sl!NSORIAL DE TEXTURA 

Para ésta evaluación se utilizó la prueba et-e diferenciación 
por comparación por pares, con dirección de L .a diferencia. el 
tratamiento de resultados es similar al anterio- :x de Dúo - Trio 
( ya que la prueba Oüo -Trio es una prueba qll-E deriva de la 
prueba de diferenciación por comparación por p..aree } 

Se partio de las Hipótesis nula y al terna ti"'ª 
desde el principio J 

planteadas 

Ho : 

Textura del helado con aspartame Textura del helado comercial 

Hl , 

Textura del helado con aspartame # Textura del tkelado Comercial 

Respuestas para el atributo de c~emosidad 

PAR MUESTRA HELADO CON MUEST EAS HELADO 
ASPARTAME CO~ERC!AL 

1 11 15 

2 2 24 

3 g 17 



-126-

El tratamiento de resultados para el PAR 1 fué : 

MUESTRAS 701 ( helado co11ercial ) / 520 (helado con aapartaae) 

)( 15 
n 26 
p o.so 
q 0.45 

np 6.50 

NOTA Ya que el nivel 
del 5 X ( a = O.OS 

de eignif icancia elegido es 

Evaluando las hipOtesis mediante f Ormula y por tablas 

2 
Ji / 15 - 6.5 - 0.5 ) 

6.5 ( l - 0.5 ) 

2 • 
64 

3.25 

19.69 

De tablas parados colas ( ver apendice 11 ) y con grados de 
libertad 1 , tenemos que: 

2 
Ji 3.841 19.69 

Por lo que se rechazo la hipótesis nula para éste par, con una 
Probabilidad de Juicios correctos en 26 comparaciones 55.7 S 

(z). de tablas de distribución bino•ial para dos colas. ( ver 
apéndice V). 
Para los paree 2 y 3 se realizo el mismo tra.tamiento de resul­
tados. 
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ANEXO 5 

llETOIX> t:KPLEAIX> PARA LA INTERPRETACION DE DATOS PARA LA 
EVALUACION DE INTENSIDAD DE DULZURA 

Para la determinación de dulzura del helado bajo en calorias 
con respecto a los helados comerciales se utilizo un método 
cuantitativo.la prueba de ordenación por rangos,con comparación 
de todas las muestras entre si. Las muestras se presentarón 
ordenadas y codificadas al azar. 

De acuerdo a la tabla de Diferencia de sumatoria ordinal ab­
soluta critica para todos los tratamientos, con un nivel de 
significancia del S X y tomando en cuenta las condiciones de 
la prueba, 26 jueces y 4 muestras se determinó que la diferen­
cia absoluta critica es de 24 ~~ Ver apéndice IV. 

Los resultados que se obtuvierón del análisis sensorial en el 
que 26 Jueces ordenaron por rangos de dulzura a cuatro muestras 
de helados ( 1 = menos intenso, 4 = más intenso en dulzura } 
n 26, se muestran en el siguiente cuadro { la sumatoria de 
los rangos para cada muestra) : 

MUESTRAS A B e 

SUMA DIE RANGOS 54' 67' 77• 6J.' 

SUM DE MllGOS COlt DISTlllfOS SUPMlltllCES QUE INtlCAN 

DlllRDICIA SICJllflCATIUA ( p ( 1.15 l 
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Las diferencias absolutas entre la suma de los rangos son 
las siguientes : 

A - 8 / 54 - 57 / 13 ( 24 

A - e / 54 - 77 23 < 24 

A - D / 54 - 51 7 < 24 

8 - e / 57 - 77 / 10 ( 24 

8 - D / 57 - 51 5 ( 24 

e - D / 77 - 51 / 16 , 24 

•NOTA 24 es el valor de la diferencia absoluta critica 
para un nivel de significancia de s~. calculado 
en el paso anterior. 

La codificación 
aleatoria A 

B 
e 
D 

empleada para ésta prueba fué también de manera 
M.Y 
M.H 
M.O 
M.Helado con Aspartame ( Muestra control ) 
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APENDICE I 

METO DO EMPLEADO PAKA EL CALCULO DE OVERRUN 

El overrun del helado se define como el incremento del volu­
men en el helado de crema sobre el doble de la mezcla debido a 
la incorporación de aire. Existen dos formas de determinar el 
prociento de overrun presente que son : por volumen y por 
peso, cada una tiene tiene tres variaciones 2 •'7 • 

La fórmula empleada para el análisis fué la siguiente 

~ OVERRllUN ( volu•en del helado - volu•en de la •ezcla 

Volu•en de la •ezcla 
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APENDICE 11 
IMLORES CllTltoS l'M\ JI - CWlll\lll\ 

Nivel de Slgnlficancl1 (a): 

Una Cola 

0.2S O.IS 0.10 o.os 0.025 0.01 o.oos o.ooos 
Dos Colas 

1.1. o.so O.JO 0.20 0.10 o.os 0.02 0.01 0.001 

1 0.4lS 1.074 1.6'2 2.706 J.8'1 l.412 6.6Jl 10.821 
2 l.J86 2 ... 08 J.219 4.60S S.991 7.824 9.210 IJ.81S 
J 2.366 J.66S 4.6'2 6.2SI 7.81S 9.837 11.345 16.266 
4 3.351 4.878 S.989 7.779 9.488 11.668 13.277 18.467 
s 4.JSI 6.06' 7.289 9.2J6 11.070 IJ.J88 IS.086 20.m 

6 S.J'8 1.231 a.m I0.6'S 12.S92 IS.OH 16.812 22.457 
7 6.346 8.38J 9.&0J 12.017 14.067 16.622 18.475 24.322 
8 7.34" 9.524 11.030 ll.3ti2 ll.S07 18.168 20.090 26.12S 
9 8.34) 10.6S6 12.242 14.684 16.919 19.679 21.666 27.177 

10 9.3•2 11.781 13.442 IS.987 18.307 21.161 2J.209 29.S88 

11 10.341 12.899 14.631 17.275 19.675 22.618 24.725 ll.264 
12 11.340 14.011 ll.812 18.S49 21.026 24.054 26.217 32.909 
13 12.340 IS.119 16.985 19.812 22.362 25.472 27.688 34.SlB 
14 13.339 16.222 18.ISI 21.06' 2J.68S 26.87J 29.141 36.123 
IS 14.339 11.322 19.311 22.307 24.996 28.259 30.518 37.697 

16 IS.3J8 18.418 20.465 2JS42 26.296 29.6J3 32.000 J9.m 
17 16.338 19.511 21.615 24.769 27.587 30.Q95 33.409 40.790 
18 17.338 20.601 22.760 25.989 28.869 32.346 34.BO!ó 42.312 
19 18.338 21.689 23.900 27.204 30.1"4 33.687 36.191 43.1120 
20 19.337 22.m 2S.OJ8 28.•12 31.410 JS.020 37.566 45.31$ 

21 20.337 23.8S8 26.171 29.61l 32.671 36.343 38.9J2 46.797 
~ 21.3J7 24.939 27.301 JO.Sil ll.924 37.659 ..0.289. 48.268 
23 22.3J7 26.018 28,429 32.007 35.172 J8.968 41.638 49.728 
24 23.337 27.096 29.lll J3.196 J6.41S 40.270 . 42.980 ll.179 
2S 24.337 28.172 J0.67S 34.382 37.652 41.566 44.314 52.620 

26 25.336 29.246 31.79! ll.S6l J8.88S 42.856 45.642 S4.0S2 
27 

26.3J6 I 30.319 32.912 J6.741 40.113 44.140 46.963 55.476 
28 27.336 Jl.J91 34.027 37.916 41.337 4S.419 43.278 56.893 
29 28.Jl6 32.461 JS.139 39.087 42.557 46.693 49.l88 58.302 
JO 29.336 3J.lJO 36.2SO 40.2!6 43,773 47.962 50.892 59.703 
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APENDICE IU 
!J&JHllUI 'lr'':f6L.º'll .. t1YU!mcH11li •1 iº* i.os 

1111111
"
10005 • 

Ntlm110 d1 mwutru 

JwtU 10 11 12 

1 6 1 11 11 IS 11 20 23 2S 21 
4 7 10 IJ IS 11 21 z. 27 JO J) 
1 1 11 14 17 21 24 27 JO ,, 37 

' ' 12 IS 19 22 26 JO ,. 17 •2 
1 10 IJ 17 20 24 21 32 J6 '° .. 
1 ·10 14 11 22 26 JO 34 19 4l 47 

' 10 15 19 23 27 J2 J6 •1 .. so 
10 11 IS 20 24 Z9 ,. JI 4l .. 5J 

u 11 16 21 26 JO ,, 
'° 4S 51 S6 

12 17 22 27 32 J7 42 .. 53 51 
11 12 11 23 21 JJ 39 .. 50 SS 61 

:t I! 11 24 29 ,. 
'° 46 52 57 63 

IJ lt 2' JO J6 42 47 5J 59 66 
11 14 lt 23 JI J7 42 ., 5S 61 67 
17 14 20 26 J2 38 .. so l6 6J 69 
11 IS 20 26 l2 JY •S 51 " 6S 71 
19 15· 21 27 JJ '° .. 53 60 66 7J 
20 IS 21 21 ,. 41 47 " 61 61 7l 
21 16 22 21 JS 42 ., 56 6J 70 77 :u 16 22 29 J6 o so 57 .. 71 79 
23 16 23 JO J7 .. 51 SI 6S 7J 80 
~ 17 ·23 JO J7 •S 52 59 67 " 12 
23 17 24 ll 31 .. lJ 61 6J 76 .. 
26 17 2• 32 J9 .. " 62 70 71 !l 
27 •• 2l 32 'º 47 ll ., 71 7• ,, 
21 •• 25 JJ 40 48 5A .. 72 'º .. , 
29 IR' 26 J3 " .•Y l7 ., 7J •2 \IO 
JO 19 26 ,. 42 so ,. 66 7S 8J 92 
ll 19 27 ,. 42 51 59 67 76 Bl 9J 
J2 19 ·27 35 o ll 60 68 77 86 9S 
)) 20 27 J6 .. 52 61 70 71 17 96 

" 20 21 36 .. 53 62 71 79 19 98 
3l ·20 21 37 ., 

" 63 72 11 90 99 
36 20 29 37 46 >S 6J 7J 82 91 100 
37 21 29 JI .. S5 .. " IJ 92 102 
JI 21 29 31 47 l6 6l 7l .. 9• IOJ 
39 21 JO 39 .. l7 66 76 ll 9l 105 

'° 21 JO J9 .. l7 67 76 16 96 106 
41 22 JI '° 

., 58 61 77 87 97 107 
42 22 ll '° 

., l9 69 71 88 98 109 
o 22 JI " lO 60 69 79 19 99 110 .. 22 32 •1 ll 60 70 so 90 101 111 

4l 23 32 .. ll 61 71 11 YI I02 112 
46 2J 32 42 l2 62 72 S2 92 IOJ 114 
47 2J 33 •2 l2 62 72 8l 93 104 lll .. ;J )) •J lJ 6) 7l 8' " IOl 116 
49 2' )) 4) ll .. " Bl 9l 106 117 
lO 24 J• .. l4 .. 7S Sl ., 101 llG 
ll 2> 3l .. l6 67 78 90 101 llZ lt4 

'° 2• ,17 •• l9 70 82 " IOl 111 ün 
65 27 JI 'º 61 ,, 

"' 91 1111 122 lll 
70 21 '° l2 .. 76 SS 101 114 121 "º 7l 29 •1 l3 66 79 YI IOl llH .131 14S 
80 JO 42 SS 68 11 " 108 122 1!6 llO 
SS ll .. l7 70 84 97 111 12> 1•0 1'4 
90 J2 ., SI 12 16 100 11• 129 ... 159 
9l JJ .. (,() 7' 18 10) 111 lll 1'8 163 

NINWll.I. ''''"Acu1uN1·1 •• , IXUNlll UILll 'º' MUUJILI 'º""lllSOM flOCUUUI 
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APEND ICE UI 
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