CAPITULO 1



1. INTRODUCCION

El helado es un exquisito y muy completo alimento que agrada a chicos y grandes,

elaborado con grasa, sélidos de la leche y azlcar.

En la ciudad de Ibarra no existe un amplio desarrollo de la industria de helados,

esto se evidencia al observar en el mercado la venta de helados de marcas
reconocidas pero hechos en otras ciudades, los tipicos helados de paila y los

helados tipo paleta de frutas con crema.

El poco desarrollo alcanzado hoy en dia en la ciudad, se orienta a la elaboracion

del helado “artesanal” con técnicas netamente caseras, que en muchas ocasiones

no cumplen las exigencias nutricionales y sanitarias requeridas por los organismos

de control_del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). (Ver Anexo 2).

La presente investigacion tuvo como finalidad mejorar el proceso de elaboracion

del helado de crema tipo paleta, con el estudio de sus ingredientes funcionales:
crema y estabilizante, para de esta forma orientar el mismo helado de elaboracion
artesanal a otro con procesos mas tecnificados; utilizando técnicas no de tipo
industrial pero si semi — industrial, con la ayuda de un equipo de enfriamiento
rapido construido para el efecto, el cual congela en cuestion de minutos los
helados tipo paleta, sumergidos en una salmuera de CaCl, en moldes de acero
inoxidable; con esto se optimiza especialmente en el tiempo, mejorando ademas la
textura del helado por un congelamiento mas eficiente que impide la formacion de

cristales de hielo en el producto.



Con la implementacion de este equipo en el area productiva de lacteos de la
Escuela, se espera no solo mejorar el proceso de elaboracion del helado de crema
tipo paleta, sino también contribuir con la formacion de los estudiantes para que
tengan conocimientos sobre todo practicos, en el area de la Agroindustria de
Helados. Ademas generar fondos para el mantenimiento de las unidades
productivas y su desarrollo hacia la competitividad, productividad y calidad que

exige el mundo globalizado.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

e Evaluar los ingredientes funcionales (crema y estabilizante) en la

elaboracion de helados de crema tipo paleta.

1.1.2. Objetivos especificos

o

Evaluar la influencia de los niveles de estabilizante y crema en la textura

del helado de crema tipo paleta.

0 Determinar que parametros fisico-quimicos (acidez, densidad, °brix, grasa,

solidos no grasos, overrun), influyen en la calidad del helado de crema

tipo paleta.

0 Determinar el porcentaje de overrun (incorporacion de aire), del mejor

tratamiento.

1.2. FORMULACION DE HIPOTESIS

Hipétesis Nula

El uso de los ingredientes funcionales no influye directamente en la calidad del

helado de crema tipo paleta.

Hipotesis Alternativa

El uso de los ingredientes funcionales influye directamente en la calidad del

helado de crema tipo paleta.



CAPITULO II



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL HELADO

2.1.1. Breve Historia

Es muy dificil establecer cual es el origen del helado, ya que el concepto del

producto ha sufrido sucesivas modificaciones en la medida del avance

tecnolégico, de la generalizacién de su consumo vy de las exigencias de los

consumidores.

Marco Polo en el siglo XIII., al regresar de sus viajes al Oriente, trajo varias

recetas de postres helados usados en China durante cientos de afios, los cuales se

implantaron con cierta popularidad en las cortes italianas.

Al casarse Catalina de Médicis con Enrique II de Francia, su cocinero llevo estas

primitivas recetas de helados a la corte francesa, guardandose las mismas con

mucho secreto. En Francia se afiadié huevo a las recetas. Una nieta de Catalina se

casa con un principe inglés, llevando asi el helado a Inglaterra, a su cocinero se

atribuye también el empleo de la leche. De esta manera se fueron difundiendo

estos productos en Europa, llevandose luego a América durante la época de la

colonizacion.

Un gran avance en esta industria es el descubrimiento del descenso crioscopico

(descenso de la temperatura de solidificacion) de las soluciones de sal (salmueras)

las cuales permitian que utilizando un balde rodeado con una mezcla de hielo y sal




o de agua vy sal a bajas temperaturas, se congelaran batiendo bebidas y jugos de

frutas azucarados, dando lugar a los primeros helados de textura cremosa.

El helado en sus origenes no era un producto ldcteo, sino mds bien frutal, _ - Con formato: Fuente: Sin Negrita,
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Color de fuente: Negro

denominado sorbete; pero con el correr del tiempo, la leche y los derivados (o formato: Fuente: sin Negrita,
Color de fuente: Negro

lacteos comienzan a utilizarse en pequefas proporciones v luego masivamente

hasta tal punto que hoy en dia los helados tienen como constituyentes bdsicos, en - 1 Con formato: Fuente: Sin Negrita,
S - Color de fuente: Negro

la mayoria de los casos, la leche y/o la crema.

La fabricacion de helados ha sufrido una gran revolucién en los tiempos actuales,

por el perfeccionamiento de los sistemas de frio y una maquinaria que ha

permitido mejorar la produccidén, unido a la mejora de las normas de higiene en su

elaboracion.

- {Con formato: Color de fuente: Negro ]

2007—06—17). o ‘[Con formato: Sin subrayado, Espafiol }

(México)

2.1.2. Definicion

Segin la Norma INEN 706. (1983). El helado “es el producto lacteo elaborado
con mezclas de leche pasteurizada entera, semidescremada y descremada, leche
condensada o evaporada; crema de leche, mantequilla, azucar, aromatizantes,
huevos, frutas, jugo de frutas y otros productos permitidos sometiendo a un

enfriamiento progresivo hasta la congelacion adecuada”.

2.1.3. Clasificacion

La clasificacion de los helados, se realiza en base a dos elementos fundamentales: - - | Con formato: Fuente: Sin Negrita,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, )

< A{Color de fuente: Negro
la forma de elaboracién y la composicién. N ‘[Con formato: Fuente: Sin Negrita,

\ | Color de fuente: Negro
\

Color de fuente: Negro

Con formato: Fuente: Sin Negrita,

Con formato: Fuente: Sin Negrita, }
Color de fuente: Negro J




artesano se distingue del industrial en el hecho de que la intervencion personal

constituye el factor predominante, la artesania en este caso no depende del origen

de las materias primas.,

2.1.3.1. Helado de crema. Producto obtenido por la congelacion de una mezcla
pasteurizada de leche, nata y azlcar (sacarosa) aromatizada en condiciones

definidas con frutas, jugos de frutas o de un aroma natural autorizado.

2.1.3.2. Helado de leche. Producto obtenido por la congelacién de una mezcla
pasteurizada de leche y azucar (sacarosa) aromatizada en condiciones definidas

con frutas, jugos de frutas o de un aroma natural autorizado.

2.1.3.3. Helado de... seguido de un nombre de fruta o de aroma natural se
reservan a los productos obtenidos por congelacion de una mezcla pasteurizada de
agua potable y de azucar. La adicion de leche o de nata es una practica tolerada y

frecuente.

Esta autorizado el empleo de leche concentrada o condensada, de leche en polvo
desnatada o no, de mantequilla o grasa vegetal (para sustituir a la crema), de
yemas de huevo en polvo, huevos congelados, aguardientes de frutas, de ron y de
licores no sacarinados, de los colorantes permitidos, estabilizantes en una

proporcion que no pase del 1% del peso del producto acabado.

2.1.4. Estructura
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Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Color de fuente: Negro

Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Color de fuente: Negro
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Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Color de fuente: Negro

Con formato: Fuente: Sin Negrita,

Color de fuente: Negro, Espafiol (alfab.

internacional)

Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Color de fuente: Negro

|

Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Color de fuente: Negro




La estructura del helado puede describirse en términos de dos fases: continua y
dispersa. La fase continua es una combinaciéon de una solucion, una emulsion y
una suspension de solidos en liquido. Los componentes de dicha fase son:
e Solucién: agua, azucar, hidrocoloides, proteinas de la leche, otros solutos.
o Suspension: cristales de hielo, cristales de lactosa y sélidos de la leche.

o Emulsién: glébulos grasos.

La fase dispersa es una espuma formada por burbujas de aire distribuidas en un

medio liquido y emulsionadas con la grasa de la leche.

Disponible: http://www.mundohelado.com/helados/cambios-helado-01.htm
(Consulta 2005-12-06).

CUADRO 1. Requisitos generales del helado

Requisitos Tipo I Tipo 11 Tipo I1I

min. | max. | min. | max. | min. | max.

% Y% % % % Y%

Pérdidas por Calentamiento 68 -- 72 -- 70 --
Grasa del helado 8 -- 6 -- 3 --
Sélidos totales 32 -- 28 -- 30 --
Azlcares totales 13 -- 13 -- 13 --
Acidez * - 1020 -- [020] -- | 0.20

Colesterol 0.10 -- 0.10 - - -
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* Expresado en acido lactico.

FUENTE: NORMA INEN 706. (1983).
CUADRO 2. Composicion del helado de crema (por 100 g de producto)

Calorias 198
Agua (g) 63.0
Grasa (g) 11.00
Proteina (g) 4.15
Carbohidratos (g) 20.50
Cenizas (g) 0.85

FUENTE: Ospina J., Aldana H. (1995). Ingenieria y Agroindustria.

2.2. PROCESO GENERAL DE ELABORACION DE HELADOS

La elaboracion artesanal e industrial de los diversos tipos de helados incluyen las

siguientes etapas. (Ver Anexo 1).

2.2.1. Recepcion y almacenamiento de las materias primas

Bylund, G. (2003), manifiesta que las materias primas se almacenan en tanques,

silos, bidones, o sacos dependiendo de su forma fisica.

Los productos solidos, que se suelen utilizar en cantidades relativamente
pequeiias, tales como sueros en polvo, estabilizantes y emulsionantes, cacao en

polvo, etc., se reciben generalmente en sacos.

Los productos lacteos recibidos se enfrian hasta unos 5°C antes de su

almacenamiento mientras que la leche condensada, la glucosa y las grasas
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vegetales se almacenan a temperaturas relativamente altas (30-50°C), con el
objeto de mantener su viscosidad lo suficientemente baja como para que puedan
ser bombeadas.

2.2.2. Formulacion

El peso y/o el volumen de cada uno de los ingredientes se deben determinar

cuidadosamente antes de realizar su mezcla.

Segun Early, R. (1998). Para obtener un mix (una mezcla) bien equilibrada es
esencial calcular el porcentaje de solidos lacteos no grasos (SNG) a utilizar. Esto
se hace restando de 100 el porcentaje de grasas, azucar y estabilizantes que se

quiera utilizar, y multiplicando lo que quede por 0.15.

Por ejemplo, para producir un helado de crema con un 10 % en peso de grasa,
15,5 % en peso de aztcar y 0,5 % en peso de estabilizantes, el porcentaje en peso
de SNG que se necesita vendra dado por el siguiente calculo:

(100-10-15,5-0,5)x 0,15 =11,1% en peso de SNG

Cuando se conoce la cantidad de SNG, entonces el contenido total de materia seca

(MS) del mix esta fijado.

Asi: 11,1 SNG + 10+ 15,5+ 0,5=37,1 MS
Luego se calculara la cantidad de cada uno de los ingredientes a utilizar, tomando
en cuenta sobre todo el aporte en SNG y Grasa de los ingredientes lacteos. (Ver
Anexo 3).

2.2.3. Pesado, dosificacion y mezcla

En general todos los ingredientes s6lidos son pesados, mientras que los liquidos

pueden ser pesados o dosificados mediante medidores volumétricos.
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Las materias primas a utilizar han de seleccionarse y proporcionarse de manera
que le confieran al helado la composicion deseada.

En base a la presente investigacion los ingredientes mas importantes son: la leche
(natural y en polvo) y la crema, los cuales son la fuente de grasa y sdlidos no
grasos del helado; por lo tanto deben ser de sabor fresco y de buena calidad, si se

quiere que resulte un buen producto.

Todos los ingredientes que entran en la composicién, se mezclan en una cuba con
agitador calentando hasta 40 — 50 ° C para facilitar la disoluciéon y conseguir un

mix homogéneo, que a continuacion se pasteuriza y se homogeneiza.

Con formato: Color de fuente: Negro,
Espafiol (Argentina)

A _ e

2.2.4. Pasteurizaciéon

Con formato: Fuente: Sin Cursiva,
Color de fuente: Negro

mezcla en condiciones tales que las temperaturas alcanzadas y el tiempo de

Con formato: Fuente: Sin Cursiva,
Color de fuente: Negro

exposicion a las mismas permitan eliminar de las mezclas preparadas, los _

Con formato: Fuente: Negrita, Color }

e -
A{de fuente: Negro

microorganismos considerados peligrosos para la salud del ser humano”.

2.2.4.1. Las técnicas de pasteurizacion

Hay varias técnicas de pasteurizacidn y diversos equipos que podemos utilizar. En - -| Con formato: Fuente: Sin Negrita,
S T - Color de fuente: Negro

liquida, con la cual fabricamos el helado, a una temperatura programada,

manteniéndola en ese nivel durante un lapso de tiempo, vy luego bajarla lo mas

rapidamente posible a 6° C 0 4° C que es la temperatura en que se procede con la

etapa de maduracion.

. . _ - Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Este proceso asegura que por el choque térmico desaparezcan todas las bacterias -~ | Color de fuente: Negro

P '{Con formato: Fuente: Sin Negrita, J

(salmonellas, coliformes, estreptococos, hongos, levaduras, etc.) que de lo -

Color de fuente: Negro
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contrario _pueden convertirse en transmisoras desde un simple malestar a

problemas mayores.

La eleccion del sistema depende esencialmente del nimero inicial de gérmenes y _ - - | Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Color de fuente: Negro

contenido microbiano (pasteurizacién).

CUADRO 3. Sistemas de pasteurizacion

Sistema Temperatura Duracion del Efecto germicida
°C calentamiento en %
Pasterizacion lenta 62 — 65 30 minutos 95
Pasterizacion rapida 71174 40-45 segundos 99.5
Pasterizacion alta 85 8-15 segundos 99.9
Ultra pasteurizacion 135-150 2 -8 segundos 99.9
Esterilizacion 110-115 20 — 25 minutos 100
Disponible: http://www.mundohelado.com/helados/pasteurizacion.htm (Consulta __ - Con formato: Fuente: Sin Negrita, Sin
EEESsSsSsSsSsSsS B subrayado, Color de fuente:
2006-01- 16)' | Automatico, Espafiol (México)
{Cc’)digo de campo cambiado
Fl sistema elegido para reducir el contenido microbiano de la mezcla debe . - - Conformato: Fuente: Sin Negrita,
- 7‘ 77777 ] - f - 7.7 7 77777777777777777777777777777777777777 - Color de fuente: Negro
Cumphr lOS Slgulentes requlSItOS‘:_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _ — - Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Color de fuente: Negro

‘[Con formato: Fuente: Sin Negrita,
e FEl efecto germicida (porcentaje de gérmenes destruidos o eliminados) ha+ . [ Color de fuente: Negro

h ‘[Con formato: Numeracion y vifietas

de superar al 99 % v si se trata de gérmenes patdogenos debe ser el 100%.

. ~_ -7 Con formato: Fuente: Sin Negrita,
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Color de fuente: Negro

|
|
|
)
|
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o la mezcla debe ser tratada con moderacion para que conserve en la mayor< - - - {COn formato: Numeracion y vifietas ]

medida posible sus principios nutritivos, asi como sus propiedades

organolépticas.

A -

o Larentabilidad del sistema debe ser alta y el gasto en aparatos, escaso. -

La pasterizacion baja o lenta es la que mejor responde al principio conservador del

valor nutritivo de la mezcla. El efecto germicida es inferior al exigido cuando la

mezcla contiene inicialmente muchos microorganismos.

A -

La pasterizacion rapida es la empleada con mayor frecuencia. Cumple casi

totalmente todos los requisitos. Entre las modificaciones quimicas, cabe citar la

coagulacién de escasas cantidades de albiimina y globulina, asi como la

precipitacion reducida de sales. Las vitaminas apenas se modifican.

La pasterizacion alta es preferida por su elevado efecto germicida, las

modificaciones fisico - quimicas son bastante mas notorias_que en la pasterizacion

rapida, pues la mayoria de los fendmenos de desnaturalizacién se producen por

encima de 75°C, Las pérdidas de las vitaminas A, B1 y C se limitan al 20%.

2.2.5. Homogeneizacién

A _ . —

La elaboracion del helado comienza con una simple emulsidn aceite en agua, que

se crea al homogeneizar los ingredientes a una temperatura donde toda la grasa

estd en estado liquido (temperatura de pasteurizacion). Durante la -

1 mm, aumentando asi su area superficial, y se promueve la formacion de una

membrana de proteinas (principalmente caseinas) que rodean la superficie de

dichos globulos grasos. En este momento las gotas de grasa se mantienen

separadas vy suspendidas en la fase acuosa debido al efecto estabilizante otorgado

por dicha membrana.

Color de fuente: Negro

- ‘{Con formato: Fuente: Sin Negrita,

)

- ‘[Con formato: Numeracion y vifietas

- ‘{Con formato: Fuente: Sin Negrita,

Color de fuente: Negro

Color de fuente: Negro

- ‘{Con formato: Fuente: Sin Negrita,

Con formato: Fuente: Sin Negrita,

Color de fuente: Negro

Color de fuente: Negro

Con formato: Fuente: Sin Negrita,

Color de fuente: Negro

Con formato: Fuente: Sin Negrita,

Color de fuente: Negro

‘[Con formato: Fuente: Sin Negrita,

‘[Con formato: Fuente: Sin Negrita,

Color de fuente: Negro

- {Con formato: Mayusculas

- {Con formato: Fuente: Sin Negrita

h ‘[Con formato: Fuente: Sin Negrita

‘[Con formato: Fuente: Sin Negrita

- {Con formato: Fuente: Sin Negrita

- {Con formato: Fuente: Sin Negrita
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estabilidad de los globulos grasos, y permitir de este modo. que éstos actiien como

estabilizantes de las burbujas de aire que seran incorporadas mas adelante.

A L

Durante la_homogeneizacién se controlan dos parametros fundamentales que

temperatura _menor a 65°C se formardn agregaciones de globulos grasos

(clumping) en cambio, a temperaturas elevadas (85°C) se produce la ruptura de los

globulos grasos con mayor eficiencia.

grasa/solidos no grasos de la leche, es decir, se necesitan mayores presiones

cuando se trabaja con menor porcentaje de materia grasa respecto de los solidos

N -- {Con formato: Fuente: Sin Negrita

- {Con formato: Fuente: Sin Negrita

no grasos.

Disponible: http://www.mundohelado.com/helados/homogeneizar.htm (Consulta
2007-02-06).

En la siguiente figura, se observan los resultados sobre las grasas al operar con

presiones de homogeneizacion en exceso, Optimas_y deficientes.

A _ .

Figura 1. Homogeneizacion de los globulos grasos

. o &
Qa1 _ Exeso '
LI'III:I'-'..- - .'::Ifﬁ
Mol — . n‘:u: " g
DAQ0 T Opfima el
1 |'.,, —
-y " Defitiente .~ ©
Globulos Grasos 000
0 ¢

Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Espafiol (Argentina)

=
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Con formato: Espafiol (Argentina),
Mayusculas

2.2.6. Maduracion
o = {
Al proceso de homogeneizacién le sigue la maduracion, es decir, se mantiene la |

mezcla a una temperatura entre 0 a 5 °C durante 4 a 24 horas antes de la

congelacion.

Este proceso promueve el desarrollo de los siguientes fendmenos: o

Con formato: Fuente: Sin Negrita

e 4{

Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Espafiol (Argentina)

o Cristalizaciéon de la grasa, por lo cual ésta puede coalescer parcialmente.« - - A{

Con formato: Numeracion y vifietas

Los 4cidos grasos de alto punto de fusidbn comienzan a cristalizar y se {

Con formato: Fuente: Sin Negrita

. U J

orientan hacia la superficie del glébulo graso, quedando en el centro del

mismo la grasa liquida.

e A

Con formato: Fuente: Sin Negrita

e Hidratacién de las proteinas y estabilizantes dando por resultado un*“*{

Con formato: Numeracion y vifietas

Con formato: Fuente: Sin Negrita

aumento en la viscosidad. {

o Reacomodamiento en la membrana superficial de los globulos grasos; los< -~ -

Con formato: Numeracion y vifietas

emulsionantes reemplazan parcialmente a las proteinas y, de este modo, ° {

Con formato: Fuente: Sin Negrita

h

Con formato: Fuente: Sin Negrita

L J

disminuye la estabilidad de los glébulos grasos aumentando la

probabilidad de que se produzca la coalescencia parcial de los mismos. - {

Con formato: Fuente: Sin Negrita

Disponible: http://www.mundohelado.com/helados/cambios-helado-01.htm
(Consulta 2005-12-06).

Figuras 2 y 3._Ceristalizacién de los globulos grasos en una mezcla de helado




Baja cristalinidad dentro de los Interior del gldbulo graso casi
globulos grasos. totalmente cristalizado.

l

Con formato: Centrado, Interlineado:
1,5 lineas

La coalescencia parcial es una aglomeracion irreversible de glébulos grasos que se+._ - {Con formato: Fuente: Sin Negrita ]

mantienen unidos gracias a una combinacion adecuada de grasa cristalizada y

grasa liquida. Los globulos mantienen su identidad individual mientras se

mantenga la estructura cristalina en su interior, por lo tanto dependen de la

temperatura, puesto que, si los cristales se funden los glébulos coalesceran

totalmente. Se supone que los cristales de acidos grasos de la superficie son los

responsables de que los glébulos se mantengan unidos mientras que los acidos

grasos liquidos fluyen parcialmente actuando de "cemento" en la unién”.

2.2.7. Batido — Congelado

Este proceso crea dos fases estructurales discretas, millones de pequefios cristales

Con formato: Sangria: lzquierda: 0
cm, Derecha: 0 cm, Espacio Después:
0 pto, Interlineado: 1,5 lineas

-

Con formato: Fuente: Sin Negrita ]

N

Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de

Con formato: Fuente: Times New
fuente: Negro

y burbujas de aire dispersas en una fase concentrada no congelada.

A L —

La etapa de cristalizacion consiste en la nucleaciéon y crecimiento de los cristales.« -

La nucleacion es la asociacién de moléculas en una particula minuscula ordenada,

de un tamafo suficiente como para sobrevivir y servir de sitio para el crecimiento

de los cristales. El crecimiento de un cristal es el aumento de tamafo de los

nucleos por adicién ordenada de moléculas.

A -

N

Con formato: Fuente: Times New
Roman, 12 pto, Color de fuente: Negro,
Espafiol (México)

|

cm, Derecha: 0 cm, Espacio Después:

Con formato: Sangria: lzquierda: 0
0 pto, Interlineado: 1,5 lineas

1

Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de

Con formato: Fuente: Times New
fuente: Negro
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Estas dos etapas ocurren simultaneamente, por lo tanto se hace necesario controlar

sus velocidades relativas para lograr controlar las caracteristicas del sistema

cristalino.

congelando en forma pura. De esta manera comienza a aumentar la concentracion

de la solucidén de azicares debido a la remocion del agua en forma de hielo.

Es importante lograr la mayor cristalizacion posible del agua libre en esta etapa de

p
Con formato: Fuente: Times New
Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de

 fuente: Negro

=
Con formato: Fuente: Times New
Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de
\fuente: Negro

L

Con formato: Fuente: Times New
Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de
\fuente: Negro

Con formato: Fuente: Times New
Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de
| fuente: Negro

<
Con formato: Fuente: Times New
Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de
| fuente: Negro, Espafiol (Argentina)

congelacidén, puesto que en la etapa siguiente, endurecimiento, los cristales

aumentaran de tamafo, si existe aun agua disponible, v dardn por resultado una

textura final indeseada.

Otro factor importante es la capacidad de incorporar aire (overrun), la cual vaa -

depender de la temperatura. La mayor incorporacion de aire se produce entre -2 a

Con formato: Fuente: Times New
Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de
fuente: Negro

-3 °C aproximadamente, cuando la mezcla endurece decrece la capacidad de

incorporacion de aire. Este nuevo ingrediente queda incorporado en forma de

pequenas burbujas o células de 50-80 um de diametro. Aproximadamente la mitad

del volumen del helado esta compuesto por aire, sin él el helado no tendria la

estructura suave caracteristica.

A L _B

La estabilidad de este sistema (aire - cristales de hielo - gotas de grasa - fase

Con formato: Fuente: Times New
Roman, 12 pto, Sin Negrita, Color de
fuente: Negro

liquida) dependera del grado del overrun, del tamafio de las celdas de aire vy,

fundamentalmente, del espesor de la capa que rodea las células de aire. Esta capa

esta constituida por la grasa parcialmente desestabilizada, proteinas lacteas, sales

no disueltas y estabilizantes. La misma debe tener un espesor minimo de 10 ym y

ser suficientemente resistentes.




19

A igual cantidad de aire incorporado, si las células de aire tienen menor tamaflo - - 1| Con formato: Fuente: Times New
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 - Roman, 12 pto, Color de fuente: Negro

habrd una mayor drea superficial a cubrir por dicha capa, por lo tanto la misma

sera mas delgada v las células estardn mas predispuestas a deformarse por la

accion de los cristales de hielo. Si las burbujas de aire se unen entre si y escapan

de la matriz, el helado no puede mantener su forma y colapsa.

Figura 4. Burbujas de aire finamente dispersas en el helado _ -~ Con formato: Fuente: Times New

Roman, 12 pto, Negrita, Color de
fuente: Negro

<~~~ 7 Con formato: Sangria: Izquierda: 0
cm, Derecha: 0 cm, Espacio Después:
0 pto, Interlineado: 1,5 lineas

Los globulos de grasa, en estado de parcial coalescencia, forman una estructura

tridimensional capaz de rodear a las burbujas de aire y mantenerlas estables dentro

del sistema. Si los globulos grasos se encuentran desestabilizados en exceso, la

superficie de las gotas de aire no quedan totalmente cubiertas provocando menor

estabilidad en el sistema. Otra porcién de los globulos grasos se mantiene en la

fase acuosa ayudando a reducir la velocidad de fusién del helado.
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Cuando se coloca el helado a temperatura ambiente (de climas calidos) ocurren - ‘{Con formato: Fuente: Times New

dos fenémenos: la fusidén de los cristales de hielo y el colapso de la estructura

espumosa estabilizada por la grasa.

Roman, 12 pto, Color de fuente: Negro

|

La fusion del hielo depende de la temperatura y condiciones del ambiente (serd - ‘{COH formato: Fuente: Times New

mas rapida a mayor temperatura y en un dia ventoso, puesto que aumenta la

velocidad de transferencia de calor). Sin embargo. incluso después de que los

cristales de hielo hayan fundido, el helado "no funde" hasta tanto la espuma

estabilizada por los globulos grasos no colapse. Esto ultimo es funcién de la

cantidad de grasa parcialmente desestabilizada, la cual puede controlarse con la

concentracién de emulsionantes.

Disponible: http://www.mundohelado.com/helados/cambios-helado-02.htm

(Consulta 2007-01-20).

2.2.8. Envasado y moldeado

El helado de crema puede envasarse en copas, conos, tarrinas 0 como es nuestro

caso darle forma de paletas utilizando moldes metalicos.

Para el helado de crema tipo paleta, los palos se insertan antes de que los moldes
se congelen completamente. Los productos congelados se sacan de los moldes
pasandolos a través de una solucion caliente que funde las superficies de los

productos y permite que se puedan sacar facilmente.

2.2.9. Endurecimiento y conservacion del helado

Bylund, G. (2003), sefiala que la fabricacion de helados de crema no estd completa

hasta que se somete de forma continua a un endurecimiento a una temperatura de

Roman, 12 pto, Color de fuente: Negro

|

[Cédigo de campo cambiado
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-20°C. Los productos envasados inmediatamente después de la congelacion deben
ser transferidos a un tinel de endurecimiento, cuanto mas rapido es el
endurecimiento mejor es la textura, luego se almacena en estantes o cajones a una

temperatura de -25° a -30° C.

Es importante evitar fluctuaciones de temperatura durante su almacenamiento y
distribucion, ya que los cristales de hielo son relativamente inestables, pueden
sufrir cambios de tamafio, nimero y forma, en un proceso conocido como
recristalizacion.

La recristalizaciéon se puede minimizar manteniendo temperaturas bajas y
constantes durante el almacenamiento del producto. Si la temperatura aumenta
durante el almacenamiento, algunos de los cristales, particularmente los mas
pequefios, se fundiran y de esta manera aumentard la cantidad de agua no
congelada. Por lo contrario, cuando la temperatura disminuya, el agua no
congelada volvera a cristalizar pero no volvera a formar nucleos sino que se
depositara en la superficie de los cristales mas grandes, disminuyendo asi el

numero total de cristales y aumentando el tamafio promedio de los mismos.

La vida 1til del helado de crema depende del tipo de producto, el envasado, y el
mantenimiento de una temperatura suficientemente baja. El periodo de

almacenamiento oscila entre 0 y 9 meses.

Disponible: http://www.mundohelado.com/helados/cambios-helado-03.htm
(Consulta 2006-10-30).

2.3. INGREDIENTES DEL HELADO

Segan Judkins, H., Keenner, H. (1989). “Los ingredientes empleados en los _ - - Con formato: Fuente: Sin Negrita,
Color de fuente: Negro, Inglés (Reino
helados deben seleccionarse y proporcionarse de manera que le confieran la Unido)

composiciéon deseada. Esta composicion puede variar considerablemente,
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dependiendo del tipo de helado que se haga, de la region y de las normas de los

organismos de control”.

El componente mas importante del helado es la grasa (crema) que deberad ser
limpia y de sabor fresco si se quiere que resulte un buen helado. Constituyen

también una fuente de grasa la leche entera y la mantequilla no salada.

El material para endulzar es otro de los ingredientes importantes. El mas
comunmente usado es el azucar de cafa (sacarosa). También se obtienen buenos
resultados con: glucosa, dextrosa o azicar invertido. Las combinaciones de €stos
ultimos generalmente tienen la ventaja adicional de que mejoran el cuerpo y la

textura del helado y son mas baratos que la sacarosa.

Los siguientes ingredientes en importancia son los productos que forman los
solidos no grasos de la leche y los sélidos totales del helado. Estos productos
proporcionan al helado el cuerpo deseado y la textura, aumentando su valor
nutritivo. En los helados comerciales se emplean, con buenos resultados, la leche
condensada comun, entera o descremada, la leche condensada azucarada entera o
descremada y la leche en polvo. En los helados de elaboracion casera se utilizan

huevos, almidon de maiz, leche evaporada o leche condensada endulzada.

Algunas empresas fabricantes de helados también utilizan estabilizantes. El
estabilizante es una sustancia que se agrega en muy pequefia cantidad y que hace

que el helado sea terso y firme.

La seleccion del sabor y el color es un paso importante. Existen en el mercado
novedosas opciones naturales o artificiales, la mayoria de frutas en conserva son
utiles para proporcionar un buen tono al helado asi como darle un ligero sabor

citrico y en ocasiones un sabor a fruta.

2.3.1. Crema de leche
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Segin Dubach, J. (1988). “La crema es la grasa concentrada de la leche. Sirve
como materia prima para la elaboracion de mantequilla, helados, tortas, entre

otros”.

Se producen tres clases de crema: simple que contiene el 18% de grasa; doble con

un 48% y batida con un 35% de grasa.

La crema para ser utilizada como materia prima debe someterse a un proceso de
pasteurizacion, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

e En la crema, la termorresistencia de los gérmenes es ligeramente superior.

e C(iertas lipasas microbianas tienen temperaturas de inactivacién muy

elevadas, proximas a los 85 °C.

e El calentamiento a alta temperatura permite la liberacion en la crema de

sustancias antioxidantes.

e El gusto a cocido no aparece tan rapidamente en la crema como en la

leche.

Por lo tanto el tratamiento térmico de la crema debe ser mas severo que en el caso
de la leche, pues la crema es mas viscosa y se calienta con menos facilidad. La
crema es pasteurizada calentdndola a 85 °C y manteniendo esta temperatura

durante 10 a 20 minutos.

La crema que contiene un 30 % y un 38 % de grasa, puede ser batida a
temperaturas menores a 8 °C, para producir una espuma estable haciendo que se
introduzcan en la crema pequefas burbujas de aire. Al mismo tiempo el volumen

de la crema aumenta el doble o el triple.

CUADRO 4. Composicion de la crema de leche (por 100 g de producto)
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Calorias 362.00
Agua (g) 56.70
Grasa (g) 38.00
Proteina (g) 1.80
Carbohidratos (g) 3.10
Cenizas (g) 0.40

FUENTE: Ospina J., Aldana H. (1995). Ingenieria y Agroindustria.

2.3.2. Azucares

Segun Bylund, G. (2003), se afiaden aztlicares al helado con el objeto de ajustar el
contenido de soélidos en el mismo y dar el dulzor tipico que demandan los
consumidores. El mix del helado contiene normalmente entre un 10 y un 18 % en
peso de azicar. Son muchos los factores que afectan al poder edulcorante y a la
calidad del producto, pudiéndose utilizar distintos tipos de azucares, tales como
los azlcares de cafia o remolacha, glucosa, lactosa y azlcar invertida (que es una

mezcla de glucosa y fructosa).

Los azucares controlan el punto de fusion y congelacion en el helado, también la
viscosidad del mix, mejoran la capacidad de batido del mix y ayudan a resaltar los
aromas. Aportan la mayor parte de los solidos, valor nutritivo y energético, asi
como cuerpo y textura al helado, evitando la formacion de cristales de hielo en el

helado y la cristalizacion de la lactosa en el mismo.

La leche condensada (concentrada azucarada) se utiliza a veces, contribuyendo

tanto al dulzor del producto como a aumentar su contenido en sélidos no grasos.

El azlicar normal a veces se disuelve en agua; se puede conseguir una
concentracion del 50-55 % a temperatura ambiente, y hasta del 70 % a unos 80 °C.

El azucar liquido es mas facil de manejar que el azucar sélido.
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Para satisfacer a los que estan sometidos a dietas especiales, entre los que los
diabéticos suponen un grupo importante, se deben utilizar productos edulcorantes.
Un edulcorante no tiene valor nutritivo pero tiene un sabor muy dulce incluso en

pequeiias cantidades.

2.3.2. Leche en polvo

Para Veisseyre, R. (1972). “La leche en polvo constituye un excelente alimento
de multiples indicaciones. No solo puede consumirse como leche liquida después
de su reconstitucion, sino que, bajo la forma de polvo desnatado, es empleada por

los fabricantes de helados y de pastas alimenticias; también se usa en pasteleria”.

Se distinguen muchas categorias de leche en polvo; leche en polvo entera,
semidescremada, y descremada. La presencia de grasa incrementa seriamente las
dificultades de fabricacion a causa del peligro de oxidacion y enranciamiento

durante su conservacion.

El problema dominante de las leches en polvo es el de la solubilidad del producto,
para preparar el mix del helado se consigue una mejor solubilidad mezclandola
con una parte del azicar de la formula y disolviéndola con el resto de ingredientes

a una temperatura que oscila entre los 40-50 °C.

2.3.3. Estabilizantes

El empleo de estabilizantes en el helado ofrece las siguientes ventajas:

o Aumenta la viscosidad de la mezcla. De esta manera se retrasa el«

desnatado (separacion de la emulsion en una fase rica en grasa y otra pobre

en ésta) y favorecen asi la estabilidad de la emulsion.

- [ Con formato: Numeracion y vifietas J
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e Mejora la incorporacién de aire y la distribucion de las células de aire. En< [cOn formato: Numeracion y vifietas ]

agua forman espuma con el aire y acenttian con ello la capacidad de batido

de la mezcla.

e Mejora el cuerpo y textura. <~ con formato: Numeracién y vifietas |

e Mejora la estabilidad durante el almacenamiento. Demoran el crecimiento

de los cristales de hielo y lactosa.

o Controla la recristalizacion por parte de los estabilizantes, se atribuye a la
reduccion en la movilidad del agua debido a que ésta se encuentra atrapada
en una estructura tridimensional. Experimentalmente se observa que los
polisacaridos estabilizantes forman estructuras tipo gel alrededor de los
cristales de hielo en presencia de proteinas de la leche. Los componentes
proteicos son necesarios para formar y mejorar dichas estructuras. Cuando
la temperatura aumenta se funde el agua de los cristales de hielo y esta
agua fundida es retenida en las cercanias del cristal de hielo original
gracias a la red molecular polisacarida. Esto permite que, al volver a
disminuir la temperatura, el agua fundida tenga mayor tendencia a
recristalizar en el mismo cristal original, dentro de la matriz del gel, en vez

de migrar a la superficie de otro cristal de mayor tamaiio.

e Mejora las propiedades de fusion y derretido.

La leche y productos lacteos son de una composiciéon quimica muy compleja vy,
por consiguiente, se pueden presentar facilmente interacciones entre los
estabilizantes y los componentes de la leche que den por resultado la precipitacion

de la proteina de ésta y/o de los estabilizantes.

Disponible: http://www.mundohelado.com/materiasprimas/estabilizantes-

usadosenhelados.htm (Consulta 2005-10-01).
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2.3.2.1. Aspectos a tomar en cuenta para elegir un estabilizante

Elegir un estabilizante para un helado no es nada facil. Aunque entra en la

composicién como una cantidad infima con respecto a los otros componentes, su

papel es determinante para la consistencia y el aspecto del helado.

En esta eleccion se tienen en cuenta la formula, el proceso, el comportamiento

frente a la fusion, el aspecto organoléptico y el precio. Ademas, si se aplican

combinaciones en sobredosis, la consistencia del helado se torna viscosa, gomosa,

pegajosa o espesa.

El tipo de materia grasa. El tipo de grasa utilizado es importante a la
hora de elegir el estabilizante apropiado ya que se pueden encontrar
distintos comportamientos. Los globulos grasos de la crema son
estabilizados por una membrana proteica muy estable que limita la
aglomeracion en el freezer y luego acelera la fusion del helado. Los
globulos grasos de mantequilla ya no tienen membrana proteica y se

aglomeran mas facilmente.

La cantidad de grasa. Es variable; y afecta a la dosis de estabilizante.
Esta dosis serd inversamente proporcional al nivel de materia grasa

utilizado.

El origen de las proteinas. La leche en polvo reemplazante hace que la
reactividad del medio sea distinta, por lo que hay que tenerlo en cuenta a la
hora de elegir el estabilizante adecuado. Ciertos estabilizantes reaccionan
con las proteinas de la leche; si se deja reposar la mezcla del helado, puede

separarse el suero.

La cantidad de proteinas. Una dosis demasiado baja puede provocar
problemas: disminucion de las propiedades de aireacion, helado acuoso y
sin cuerpo. Esta perdida se puede compensar seleccionando un

estabilizante cuya capacidad de aglomeracion sea importante.
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El proceso. Es importante para optimizar la elaboracion del helado y
evitar que las aglomeraciones de materia grasa se presenten en cantidad
excesiva o insuficiente. Aumentar la presion de homogeneizacion o bajar
la temperatura a la salida del freezer permite obtener un mayor numero de

aglomerados.

Disponible: http://www.mundohelado.com/materiasprimas/estabilizantes-

usadosenhelados-conbinados.htm (Consulta 2005-10-01).

2.3.2.2. Los estabilizantes utilizados en helados

Garrofin. La harina de semillas de algarroba, ademas de utilizarse en el

helado de crema, se emplea en helados de frutas y pastas.

Alginato sodico. Es hidrosoluble. Las mezclas elaboradas con esta
sustancia adquieren gran viscosidad, y los helados de crema fabricados con
ellas se derriten uniformemente como espuma. Hoy dia se utiliza el
alginato mas bien en preparados mixtos en unioén con otros estabilizadores.
En medio acido precipita el acido alginico a manera de gel, propiedad que
se aprovecha en el helado de agua sin batido de aire para evitar un rapido
goteo, sobre todo en presentaciones con palo o mango. Se obtiene entonces

un helado “que no gotea”.

Propilenglicol alginato. Aparecen los grupos carboxilicos esterificados
con 6xido de propileno. El propilen-glicol-alginato es pH estable, cuenta
con buena capacidad formadora de espuma y sirve como estabilizador en

helados de frutas, especialmente para sorbetes.

Carragenatos. De acuerdo con el procedimiento de fabricacion utilizado,
se obtienen productos de distinto grado de pureza. El carragenato sddico es

soluble en agua fria. Tienen particular importancia para los helados de
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leche, ya que evitan la separacion del suero provocada por los
galactomananos o carboximetilcelulosa. En la actualidad se utilizan mucho

con esta finalidad.

Agar-agar. Exhibe una elevada capacidad de absorcion de agua. Se
emplea poco, debido a su alto precio. Muchas veces entra a formar parte

de mezclas estabilizadoras destinadas a la fabricacion de sorbetes.

Carboximetilcelulosa (CMC). Se fabrica con un nivel de calidad
facilmente repetible. Cuando se incluye en los helados de crema, éstos
alcanzan una “subida” por batido mas alta. La CMC reacciona con las
proteinas; en las mezclas separa el suero. Los helados de crema fabricados
con CMC se derriten con rapidez, por lo cual la CMC suele utilizarse
combinada con harina de semillas de algarroba, harina de semillas de guar
y carragenatos. Por ser la CMC pH estable, sirve muy bien para la
fabricacion de sorbetes. Confiere a los helados de fruta una textura un
tanto granulosa, deseable en ciertos articulos (helado de nieve, helado

crujiente).

Metilcelulosa. Se emplea en helados de crema, sobre todo en paises del

Bloque Oriental.

Celulosa microcristalina. Esta clase de celulosa se hidrata en agua, pero
no se disuelve en ella. Proporciona una elevada viscosidad a la mezcla y es
motivo de que el helado de crema se derrita lentamente. Generalmente se

combina con CMC o CMC-sodica.

Pectinas de baja esterificacion. Sirven para estabilizar helados de fruta y

para fabricar pastas de fruta.

Goma xantan. Es pH estable y facilmente hidrosoluble. En los helados

que contienen leche no provoca la separacion del suero, por lo cual esta
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indicada para sustituir a los carragenatos. Es interesante su accion
sinérgica con las harinas de algarroba y de semillas de guar. Se
recomienda para helados de leche y de crema una mezcla del 24% de
xantana y 92-98% de harina de semillas de guar. La xantan es

incompatible con la CMC.

e Gelatina. Ha perdido su antigua importancia en la produccion de helado
de crema, si bien para la fabricacion de sorbetes no puede renunciarse a la
gelatina, debido a su accion estabilizadora de la espuma. La gelatina sirve
mejor mezclada con harina de semillas de algarroba, harina de semillas de
guar y pectina. Con alginatos, agar-agar y carragenatos pueden presentarse

enturbiamientos o precipitaciones en la mezcla.

Disponible: http://www.mundohelado.com/materiasprimas/estabilizantes-

usadosenhelados-conbinados.htm (Consulta 2005-10-01).

En la presente investigacion se utilizo el estabilizante OBSICREAM CR del cual

se detalla el siguiente boletin técnico, facilitado por la casa comercial obsidian

CIA. LTDA.

OBSICREAM CR

Estabilizante — Emulsionante para Helados de crema

Reg. Sanitario N° 1409INHGANO0103

Descripcion
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El OBSICREAM CR es un emulsionante — estabilizante para helados de crema.
Provee al producto cremosidad, cuerpo y textura fina, ademas de un alto overrun y
gran estabilidad frente a los choques térmicos en el almacenamiento y el

transporte.

Composicion

El OBSICREAM CR es una formulacién equilibrada de varios componentes con
funciones emulsificantes y estabilizantes, son materias primas de origen natural,
cuidadosamente seleccionados y que cumplen con las normas de calidad
alimenticias.

Procedimiento de aplicacion

El producto se lo afiade mezclado, al menos con un peso equivalente de azlcar, a
la mezcla fria de ingredientes en plena agitacion. Durante la operacion de
pasteurizacion, los ingredientes del producto se disuelven completamente en la

mezcla.

Dosificacion

Dependiendo de la composicion de la mezcla, principalmente de su contenido de
grasa, el producto debe ser afiadido en concentraciones del 0,25 al 0,45 %. A
mayor contenido de grasa y a menor concentracion de sélidos no grasos, menor es

la cantidad requerida de producto.

Caracteristicas fisicas

Aspecto Granulado fino, algo ceroso
Color Blanco cremoso
Olor y sabor Neutros

Solubilidad Dispersible en frio y soluble sobre los 65 ° Centigrados
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Almacenamiento

El producto debe ser almacenado en lugares frescos y secos.

2.4. TEXTURA OPTIMA DEL HELADO: CLAVES PARA LOGRARLA

Uno de los aspectos a tener en cuenta para definir la calidad del helado es que
tenga la textura apropiada. Este es un concepto inicialmente visual, y después lo
percibimos en la boca, al consumirlo.

Se considera que la textura es la Optima cuando: el conjunto de componentes
proporciona una estructura cremosa, uniforme, ligera y suave, por lo que se refiere
a la disposicion y dimension de las particulas que lo componen, cuando las
particulas sdlidas son lo suficientemente pequefias para no ser detectadas en la

boca.

Generalmente se espera que las células de aire midan entre 50-100 pm, los

cristales de hielo entre 20-60 um y los globulos de grasa entre 0.2-2.0 pm, ademas

de las sales, proteinas, azlcares y estabilizantes que estaran disueltos en el agua

que queda en estado liquido.

Los factores que permiten una textura mas suave y agradables son:

- La composicion del mix.

- El método de elaboracion.

- Los ingredientes usados.

- La forma de congelacion y la rapidez de endurecimiento.

- Las condiciones de almacenamiento.
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La composicién del mix. La cantidad apropiada de solidos totales del mix reduce
de la cantidad de agua a congelar, retarda el crecimiento de cristales y la
incorporacion de aire durante el proceso de congelacion y se baja el punto de

congelacion.

El contenido de grasas en el mix, en la proporcioén adecuada, reduce el tamafio de
los cristales de hielo y produce un efecto lubricante, que da sensacion de suavidad
en la boca.

El método de elaboracion. Seguir al pie de la letra los procesos de
pasteurizacion, homogeneizacién y maduracion, son determinantes en la textura

del producto, si la lactosa se cristaliza durante el proceso la textura serd arenosa.

Las temperaturas altas en la pasteurizacion del mix producen una textura mas
suave y permiten una mejor disolucion de las grasas y azuicares, y permiten una

mejor integracion entre los ingredientes.

En el caso de utilizar homogeneizador, la presién correcta es importante para
mejorar la textura, sin embargo no debe cometerse el error de dar mas presion de

la indicada, pues los resultados no mejoran proporcionalmente.

Los ingredientes usados. Al usar frutas frescas o en conserva, debe tomarse en
cuenta la cantidad de agua que aportan, al balancear la formula. También debe
tomarse en cuenta el tamafio de las frutas usadas, trozos muy grandes disminuyen
la suavidad al paladar, pero si son muy pequefios desmerecen el aspecto del

producto final.

La calidad de la leche y crema usadas afecta el producto final, por su contenido de

grasas y por el aporte de agua a la mezcla total.
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Las yemas de huevo producen casi el mismo efecto que los emulsionantes, pero su
uso es mas costoso, tiene algunos riesgos y los resultados son menos

pronunciados.

Mayor cantidad de azlicar permite obtener una textura mas suave, pues baja el
punto de congelacion y se aumenta la cantidad del material no congelado, puede

balancearse con dextrosa.

La congelacion, rapidez de endurecimiento y manipulacién. Una vez
elaborado, se recomienda la congelacion rapida, pues produce unos cristales de
hielo méas pequefios, por lo tanto imperceptibles.

Debe controlarse la temperatura a la salida del congelador y evitar las

fluctuaciones al pasar a la camara de endurecimiento.

Las condiciones de almacenamiento. El helado puede ser almacenado por
bastante tiempo, sin embargo debe cuidarse que las camaras estén a la temperatura
indicada y que no se corte en ningun momento la cadena de frio o que haya

fluctuaciones importantes en la temperatura.

Disponible: http://www.mundohelado.com/helados/claves-textura.htm (Consulta

2005-10-01).

2.4.1. Defectos tipicos en la textura

La textura depende principalmente del nimero y tamafio de las particulas, su
organizacion y su distribucion; debe ser suave y producir una sensacion agradable

en la boca.

Aspero. Ocurre cuando los cristales de hielo han crecido hasta un nivel sensorial

detectable. Los cristales se funden en la boca.
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Arenoso. Se percibe como una contextura arenosa causada por el crecimiento de

cristales de lactosa. Estos cristales no se funden en la boca.

Esponjoso. El producto es escamado y se rompe con facilidad. Este defecto es
causado con un excesivo overrun, gran tamafio de células de aire o niveles

inadecuados de estabilizantes.

Gomoso. Es de estructura compacta y apariencia pegajosa. Es causado por un

overrun insuficiente, alta concentracion de sélidos o demasiado estabilizante.

Blando. El helado se funde rapidamente en la boca.
Las causas de este defecto son: bajo contenido de solidos totales, alto overrun,
inapropiado balance entre grasa y solidos del suero, o inadecuado nivel de

estabilizantes.

Disponible: http://www.mundohelado.com/helados/claves-textura.htm (Consulta

2005-10-01).

2.5. EQUIPO PARA LA ELABORACION DE HELADOS

El equipo principal para la elaboracion de helados consiste en el tanque de
mezclado, pasteurizador, homogenizador, enfriador, tanque de almacenamiento,
maquina heladora y un congelador o cuarto frio para almacenar el producto

terminado.
En la presente investigacion se utiliz6 una maquina de congelacion rapida para la
fabricacion de helados tipo paleta, muy importante sobre todo en Ia

transformacion del mix en helado.

Figura 5. Tina de congelacion rapida de helados tipo paleta
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La maquina consta de una tina construida en material de acero inoxidable, con
aislamiento de poliuretano expandido para conservar la temperatura. Trabaja con
un serpentin interno de cobre para la respectiva evaporacion del refrigerante, el
mismo que se acopla a una unidad condensadora con todos los accesorios
necesarios para su buen funcionamiento. Consta ademas de un agitador para
garantizar una buena circulacién y enfriamiento de la salmuera de cloruro de

calcio en la tina.

La funcién principal de este equipo es congelar en el menor tiempo posible los
helados tipo paleta, sumergidos en la salmuera de CaCl, en moldes de acero
inoxidable; mejorando de ésta forma la textura del helado por un congelamiento

mas eficiente que impide la formacion de cristales de hielo en el producto final.

Segun Dossat, R. (1998). La salmuera de cloruro de calcio se usa principalmente
en ciertos procesos de enfriamiento industrial, en productos congelados y
almacenados y para algunas otras aplicaciones con salmuera donde se requiera
tener temperaturas menores a 0 °F. La temperatura minima de congelamiento que
puede obtenerse con la salmuera de cloruro de calcio es aproximadamente -67 °F,
con una concentracion de un 30 % en peso. La principal desventaja de la salmuera
de cloruro de calcio es su tendencia a impartir un sabor amargo a los productos

alimenticios cuando entra en contacto con ellos (Ver Anexo 10).



Figura 6. Moldes para helados tipo paleta sumergidos en la salmuera de

C‘thlz

CAPITULO III
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO «--- {Con formato: Justificado,

Interlineado: 1,5 lineas

La presente investigacion se desarrolld en los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica

del Norte.

Las caracteristicas del area son las siguientes:

PROVINCIA: Imbabura
CANTON: Ibarra
PARROQUIA: Azaya
ALTITUD: 2228 m.s.n.m.
TEMP. MEDIA: 18°C

PRECIPITACION: 544 mm



HUMEDAD RELATIVA: 78%

3.2. MATERIALES Y SUMINISTROS

3.2.1. Materiales y equipos

e Tina de congelacion para helados
e Termdmetros

e Refractometro

e Balanza gramera

e Pipetas (1, 10 ml)

e Pipetas de seguridad (1, 10, 11 ml)
e Butirémetros Gerber

e Acidémetro

e Probetas

e Tamices

e Cucharas de madera

e Recipientes

e Batidora

e Selladora

e (Cocina

e Refrigeradora

e Congelador

e Cronémetro

e Centrifuga

o Fundas plasticas

e Paletas de helados

3.2.2. Materias primas e insumos
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Leche

Azucar

Crema de leche
Leche en polvo

Estabilizante OBSICREAM CR

3.2.3. Reactivos

Fenolftaleina

Acido sulfurico (98%)
Alcohol amilico

Hidroxido de sodio (0.1 N)
Agua destilada

7.

3.3. METODOS

3.3.1.

Los factores estudiados fueron: La mezcla de

Factores en estudio
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ingredientes funcionales

(estabilizante y crema de leche) en la elaboracion de helados de crema tipo paleta,

con sus respectivos tiempos de batido.

CUADRO 5

NIVELES
FACTORES
1 2
A: Estabilizante (OBSICREAM CR) Al1:0,3% A2:0,4%
B: Porcentaje de crema B1:10% B2 :20%
C: Tiempos de batido C1 : 5 minutos | C2 : 10 minutos




3.3.2. Tratamientos
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Los 8 tratamientos resultaron de la combinacion de los diferentes ingredientes

funcionales (citados anteriormente), adicionados a la leche entera estandarizada al

3.3% de materia grasa, conjuntamente con los tiempos de batido.

CUADRO 6

N° | TRATAMIENTOS | ESTABILIZANTE (%)| CREMA (%) | TIEMPO (minutos)
Tl AIBICI 0.3 10 5

T2 A1BIC2 0.3 10 10

T3 A1B2C1 0.3 20 5

T4 AIB2C2 0.3 20 10

TS5 A2BICI 0.4 10 5

T6 A2B1C2 0.4 10 10

T7 A2B2CI1 0.4 20 5

T8 A2B2C2 0.4 20 10

3.3.3. Disefio Experimental

3.3.3.1. Tipo de diseiio

En la presente investigacion se utilizé un disefio de bloques completos al azar,

para evaluar los niveles de estabilizante y crema de los tratamientos de una forma

mas flexible.

3.3.3.2. Caracteristicas del experimento




e Repeticiones: 4
e Tratamientos: 8

e Unidades Experimentales: 32.

Cada unidad experimental estuvo compuesta por 500 g de mix, que

contenia los ingredientes funcionales

estandarizada al 3.3% de materia grasa y el resto de ingredientes, con los

adicionados

tiempos de batido mencionados. (Ver Anexo3).

3.3.3.3. Esquema del analisis estadistico

CUADRO 7

ADEVA

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total

Repeticiones

Tratamientos

Factor A

Factor B

Factor C

Factor Ax B

Factor Ax C

Factor Bx C

Factor AxBxC

»—>—~>—A>—A»—A>—A>—A\]UJE

Error Experimental

[\
—

3.3.3.4 Analisis Funcional

El analisis funcional mantuvo una relacidn directa con el coeficiente de variacion

y, para el caso de diferencias significativas entre tratamientos se realiz6 la prueba

de Tukey al 5% y DMS para factores.

a una
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3.3.4. Variables evaluadas

- Acidez del mix.
- Densidad del mix.
- Porcentaje de grados Brix del mix.
- Porcentaje de Grasa y So6lidos no Grasos del mix.
- Porcentaje de Overrun (incorporacion de aire) del helado.
- Analisis organoléptico de: color, olor, sabor, dulzor, textura y
aceptabilidad del helado.
3.4. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Para la preparacion del mix se utiliz6 los ingredientes funcionales (crema y
estabilizante), adicionados a una leche estandarizada al 3,3% de grasa y el resto de

ingredientes en base a las formulaciones que se muestran en el Anexo 3.

Cabe sefialar que se trabajo con una crema media (35 % de grasa), leche en polvo
entera (26 % de grasa), sacarosa y estabilizante OBSICREAM CR vy luego de
transcurrir el tiempo de maduracion de la mezcla, se determind las siguientes

variables:

e Acidez del mix. La acidez del mix se midi6 transcurridas las 24 horas de
maduracion de la mezcla. Este analisis se determin6 aplicando el Método
Dornic para la determinacion de la Acidez Titulable y expresando el
resultado en porcentaje de acido lactico. El método consiste en valorar 10
ml de muestra con hidroxido de sodio N/10, utilizando fenoftaleina como

indicador, hasta que la muestra cambie a una coloracion rosa.

e Densidad del mix. Para el calculo de la densidad se utiliz6 la formula:

D =m/V. Donde:
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D = densidad
m = masa del mix

V = volumen del mix

Los datos de masa y volumen del mix fueron establecidos transcurridas las

24 horas de maduracion de la mezcla.

Grados brix del mix. El porcentaje de grados brix se midié transcurridas
las 24 horas de maduracion del mix, mediante el uso de un refractdmetro

manual.

Porcentaje de grasa del mix. Para determinar el porcentaje de grasa del

mix, se aplico el método Gerber transcurridas las 24 horas de maduracion.

Porcentaje de solidos no grasos del mix. Para el célculo de sdlidos no

grasos se utilizo la formula de Richmond:

%SNG = [(D-1)*250] + (%G*0.2) + 0.62. Donde:

%SNG = Porcentaje de s6lidos no grasos
D = Densidad del mix

%G = Porcentaje de grasa del mix

Porcentaje de overrun del helado. Para el cilculo del porcentaje de

overrun, se utilizé la formula:

%OR =[(VH - VM) / VM] x 100. Donde:

%OR = Porcentaje de overrun

VH = Volumen de helado después del batido
VM = Volumen del mix
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Los datos VM y VH, fueron medidos transcurridas las 24 horas de

maduracion del mix y luego del batido respectivamente.

Cabe sefialar que la mencionada férmula se utiliza para el céalculo del
porcentaje de overrun, en la empresa FABRILACTEOS de la ciudad de
Quito.

e Analisis organoléptico del helado. Para el andlisis organoléptico se
aplico la prueba de Friedman con la intervencion de un panel de

degustacion que calificd todos los tratamientos con un testigo comercial.

3.5. PROCESO DE_FABRICACION DE HELADOS DE CREMA

Preparacion del mix._El mix o mezcla del_helado se obtuvo_en una cuba con

agitador; adicionando y calentando todos los ingredientes: leche (natural y en

polvo), crema de leche,_azucar y_estabilizante; este Gltimo se afiadidé cuando la

mezcla base alcanzd una temperatura de 50 °C, con agitacion intensa y
previamente mezclado con una cantidad de azucar para evitar la formacion de

grumos en el mix.

Pasteurizacion. El mix una vez preparado se sometié a una temperatura de 85°C

durante 15 minutos, por el efecto germicida que ofrece este tipo de pasteurizacion.

Homogeneizacion. La homogeneizacion se realizd en una forma manual

utilizando una batidora.

Enfriamiento. El mix se_enfrio_hasta alcanzar una temperatura no superior a 6°C.

Para el efecto se sumergio el recipiente que contenia la mezcla en agua helada,

para lograr un rapido descenso de la temperatura.
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Maduracion._Es una fase de reposo a la que se sometié_el mix_en recipientes

cerrados, a una temperatura maxima de 6°C durante 24 horas, tiempo en el que

actud el estabilizante.

Incorporacion de aire._A este efecto, se utilizé6 una batidora manual (150 rpm)

que permitiod incorporar aire a la mezcla.

Congelacion. Después del batido la mezcla se colocd_en moldes tipo paleta, los

cuales se sumergieron_en una tina_de congelacion para helados, cuya temperatura

registraba_entre -12 y -15°C.

Endurecimiento. El producto congelado se sometié a una temperatura de -20 °C,

ya que cuanto mas rapido es el endurecimiento mejor es la textura.

Almacenamiento._El producto una vez empacado fue_ almacenado a una

temperatura minima de -25°C. (Ver Anexo 4).



CAPITULO IV
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Variables evaluadas.

4.1. Acidez del mix

4.2. Densidad del mix

4.3. Porcentaje de Grados Brix del mix

4.4, Porcentaje de Grasa del mix

4.5. Porcentaje de Solidos no Grasos del mix

4.6. Porcentaje de Overrun (incorporacion de aire) del helado

4.7. Analisis organoléptico: color, olor, sabor, dulzor, textura y aceptabilidad del

helado

Para llegar a los diferentes cuadros de andlisis de varianza y pruebas de
significacion que se van a encontrar a lo largo de este capitulo, se realizé en la
mayoria de los casos una transformacion de los datos originales, que dentro del
Disefio Experimental esta permitido, para de ésta manera lograr que las variables
en estudio tengan una distribucion estadistica normal y los resultados sean
confiables. Cabe sefialar que para las conclusiones y recomendaciones los datos

obtenidos fueron decodificados.



4.1. VARIABLE ACIDEZ DEL MIX
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Los datos de acidez del mix del helado fueron medidos luego de haber

transcurrido el tiempo de maduracion de la mezcla (24 horas), en % de acido

lactico (Ver Anexo 5). Para la transformacion de datos de esta variable se utilizo

la tabla de valores de transformacion arco-seno (Ver Anexo 9), y luego se

multiplicé por 1000.

CUADRO 8

TRANSFORMACION DE DATOS DE LA ACIDEZ DEL MIX, POR
ARCO-SENO Y POR 1000

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS rl r2 r3 r4 >t X
1 AIBICI1 | 1.720,000| 1.770,000| 1.720,000| 1.720,000] 6.930,000 |1.732,500
2 A1BI1C2 | 1.765,000| 1.765,000| 1.720,000| 1.720,000| 6.970,000 |1.742,500
3 A1B2C1 | 1.720,000| 1.720,000| 1.720,000| 1.765,000] 6.925,000|1.731,250
4 A1B2C2 | 1.720,000| 1.765,000| 1.765,000] 1.720,000| 6.970,000 |1.742,500
5 A2BIC1 | 1.765,000] 1.720,000| 1.765,000| 1.720,000| 6.970,000 |1.742,500
6 A2B1C2 | 1.720,000| 1.765,000] 1.720,000| 1.720,000| 6.925,000]1.731,250
7 A2B2C1 | 1.720,000| 1.765,000| 1.765,000| 1.720,000] 6.970,000 | 1.742,500
8 A2B2C2 | 1.765,000| 1.720,000| 1.720,000] 1.720,000| 6.925,000]1.731,250
TOTAL| >r [13.895,000]13.990,00013.895,000 | 13.805,000 |55.585,0001.737,031
CUADRO 9
ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ACIDEZ
ANALISIS DE VARIANZA
F.V. G.L.| S.C C.M. | F.cal. |F.tab(5%) | F.tab(1%)
TOTAL 31 [15.492,969
REPETICIONES | 3 | 2.139,844|713,281 1,209 ™ 3,070 4,870
TRATAMIENTOS| 7 961,719|137,388] 0,233 ™ 2,490 3,650
A 1 0,781| 0,781]0,001 ™ 4,320 8,020
B 1 0,781 0,781]0,001 4,320 8,020
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AxB 1 0,781] 0,781]0,001 ™° 4,320 8,020
C 1 0,781| 0,781/ 0,001 4,320 8,020
AxC 1 957,0311957,031 1,622 4,320 8,020
BxC 1 0,781| 0,781]0,001 ™ 4,320 8,020
AxBxC 1 0,781 0,781]0,001 4,320 8,020
E.EXP. 21 [12.391,406|590,067

CV=14%
Siendo:
N

$ =No significativo.
** = Altamente significativo al 1%.

* = Significativo al 5%.

El ADEVA de la variable acidez determina que no existen diferencias
significativas, lo que indica que todos los tratamientos involucrados son
estadisticamente iguales. Es decir los ingredientes funcionales (crema Yy
estabilizante) no influyeron directamente en la determinacion de una acidez lo

suficientemente alta o baja como para ser analizada.

Ademas el coeficiente de variacion igual a 1,4%, indica que el experimento fue
bien realizado, tomando en cuenta lo aprendido en Disefio Experimental que dice:
mientras mas bajo es el valor del C.V. mayor es el nivel de confianza del

experimento.

Al no encontrar diferencias significativas entre los diferentes tratamientos no se

realizd ninguna prueba de significacion.

4.2. VARIABLE DENSIDAD DEL MIX

Los datos de densidad del mix, fueron medidos luego de haber transcurrido el
tiempo de maduracion de la mezcla (24 horas), en g/em® (Ver Anexo 5). Para la

transformacion de datos de esta variable inicamente se multiplicé por 1000.




CUADRO 10
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TRANSFORMACION DE DATOS DE LA DENSIDAD DEL MIX, POR
1000
REPETICIONES -
TRATAMIENTOS rl r2 3 rd St X
1 A1BIC1 [1.090,000] 1.094,000 | 1.092,000 | 1.092,000| 4.368,000 | 1.092,000
2 A1B1C2 [1.093,000 | 1.090,000 | 1.090,000 | 1.094,000| 4.367,0001.091,750
3 A1B2C1 [1.085,000 | 1.082,000 | 1.080,000 1.082,000| 4.329,000 | 1.082,250
4 A1B2C2 |1.080,000 | 1.084,000] 1.085,000 | 1.080,000| 4.329,000 |1.082,250
5 A2BI1C1 [1.087,000] 1.093,000 | 1.093,000 | 1.090,000| 4.363,000 | 1.090,750
6 A2B1C2 |1.094,000 | 1.094,000 | 1.090,000 1.092,000| 4.370,000 | 1.092,500
7 A2B2C1 [1.086,000 | 1.083,000 | 1.080,000| 1.084,000| 4.333,000 | 1.083,250
8 A2B2C2 [1.082,000 | 1.082,000] 1.083,000 | 1.080,000| 4.327,000|1.081,750
TOTAL| >r [8.697,000]8.702,000]8.693,000]8.694,000 | 34.786,000 | 1.087,063
CUADRO 11
ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DENSIDAD
ANALISIS DE VARIANZA
F.V. G.L.| S.C. | CM. F.cal. F.tab(5%) | F.tab(1%)
TOTAL 31 | 827,875
REPETICIONES 3 6,125| 2,042 0,399 N 3,070 4,870
TRATAMIENTOS 7 1714,375|102,054 19,959 ** 2,490 3,650
A 1 0,000 0,000 0,000 NS 4,320 8,020
B 1 1703,125|703,125| 137,515 ** 4,320 8,020
AxB 1 0,500 0,500 0,098 N 4,320 8,020
C 1 0,000 0,000 0,000 N 4,320 8,020
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AxC 1 0,125 0,125 0,024 NS 4,320 8,020
BxC 1 4,500 4,500 0,880 N 4,320 8,020
AxBxC 1 6,125 6,125 1,198 NS 4,320 8,020
E.EXP. 21 |107,375| 5,113

C.V.=021%

El ADEVA de la variable densidad determina que existen diferencias muy
significativas entre tratamientos y para el factor B (% de crema), lo que indica que

todos los tratamientos involucrados son estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variacion igual a 0,21%, indica que el experimento fue bien

realizado.

Al encontrar diferencias significativas entre los diferentes tratamientos se
procedio a realizar la prueba de Tukey al 5%, para de esta forma establecer los
mejores tratamientos. Por otro lado para el factor B (% de crema) se aplico la
pueba de DMS.

CUADRO 12

PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LA VARIABLE DENSIDAD

TRATAMIENTO| MEDIA |DECODIFICACION RANGOS
T6 1.092,500 1,0925 g/cm3
T1 1.092,000 1,0920 g/cm3 a|b
T2 1.091,750 1,0918 g/cm3 a|b | c
T5 1.090,750 1,0908 g/cm3 a|b|c|d
T7 1.083,250 1,0832 g/cm3 blc|d]e
T3 1.082,250 1,0822 g/cm3 blc|d]|e
T4 1.082,250 1,0822 g/cm3 blc|d]e
T8 1.081,750 1,0818 g/cm3 blc|d]e
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La prueba de Tukey para la variable densidad detecta 5 rangos, y como mejores
tratamientos ubica a: T6 (0,4% de estabilizante, 10% de crema y 10 minutos de
batido); T1 (0,3% de estabilizante, 10% de crema y 5 minutos de batido); T2
(0,3% de estabilizante, 10% de crema y 10 minutos de batido); y TS5 (0,4% de
estabilizante, 10% de crema y 5 minutos de batido); por encontrarse en el primer
rango.

Observando los mejores tratamientos se puede decir que utilizando el menor
porcentaje de crema (10%), los valores de densidad aumentaron, debido a que hay
un menor aporte de grasa y mayor aporte de sélidos no grasos. Por otro lado
también se observa que en ésta variable no influyeron los niveles de estabilizante

y tiempos de batido planteados en el experimento.

Realizando la prueba de DMS para el factor B (% de crema) se obtuvieron los

siguientes rangos:

CUADRO 13

PRUEBA DE DMS PARA EL FACTOR B

FACTOR | MEDIA RANGOS
Bl 1.091,750 a
B2 1.082,375 b

La prueba DMS para el factor B (% de crema) detecta 2 rangos, ubicando en el
primer rango al factor B1 (10% de crema), corroborando asi que a menor

porcentaje de crema la densidad aumenta o viceversa.

4.3. VARIABLE PORCENTAJE DE GRADOS BRIX DEL MIX
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Los datos de grados brix del mix, fueron medidos luego de haber transcurrido el
tiempo de maduracion de la mezcla (24 horas), en porcentaje de grados brix (Ver
Anexo 5). Para la transformacion de datos de esta variable se utiliz6 la tabla de

valores de transformacion arco-seno (Ver Anexo 9).

CUADRO 14

TRANSFORMACION DE DATOS DEL % DE GRADOS BRIX DEL MIX,
POR ARCO-SENO

REPETICIONES
TRATAMIENTOS rl r2 r3 r4 >t X

AIBIC1 | 31,820| 31,820| 31,820| 31,820| 127,280 31,820

AIB1C2 | 31,310 31,820 31,950| 31,820 126,900| 31,725

A1B2C1 | 32,580| 32,580| 32,580] 32,580| 130,320| 32,580

A1B2C2 | 32,270 32,580 32,580| 32,580| 130,010] 32,503

A2BIC1 | 31,310 30,980| 31,310 31,310 124,910| 31,228

A2B1C2 | 31,310] 30,660 31,310 31,310] 124,590| 31,148

N |\ (OB W N -

A2B2C1 | 31,950| 31,950 32,580] 31,950| 128,430| 32,108

8 A2B2C2 | 32,580| 32,580 31,950| 31,950| 129,060| 32,265

TOTAL dr 255,130 254,970 256,080| 255,320 1.021,500| 31,922

CUADRO 15

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE % DE GRADOS BRIX

ANALISIS DE VARIANZA
F.V. G.L.| S.C. | CM.| F.cal. | F.tab(5%) | F.tab(1%)
TOTAL 31 |9,620
REPETICIONES 3 10,091]0,030] 0482 3,070 4,870
TRATAMIENTOS 7 | 8,214 1,173 18,730%* 2,490 3,650
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A 1 | 1,767| 1,767|28,209%* 4,320 8,020
B 1 | 6,248] 6,248]99,735%* 4,320 8,020
AxB 1 10,106] 0,106 1,689 4,320 8,020
C 1 |0,005|0,005| 0,072™ 4,320 8,020
AxC 1 |0,031]0,031] 0499™ 4,320 8,020
BxC 1 |0,033]0,033| 0,519™ 4,320 8,020
AxBxC 1 |0,024] 0,024| 0,386™° 4,320 8,020
E.EXP. 21 | 1,316/ 0,063
C.V.=0,79 %

El ADEVA de la variable % de grados brix del helado, determina que existe una

alta significacion estadistica entre tratamientos y también para los factores A (%

de estabilizante) y B (% de crema); lo que indica que todos los tratamientos

involucrados son estadisticamente diferentes.

De acuerdo al coeficiente de variacion igual a 0,79% la investigacion fue bien

realizada.

Al encontrar diferencias significativas entre los diferentes tratamientos se

procedi6 a realizar la prueba de Tukey al 5% y de esta forma establecer los

mejores tratamientos. Por otro lado para los factores A (% de estabilizante) y B

(% de crema) se aplico la prueba de DMS.

CUADRO 16

PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LA VARIABLE % DE GRADOS BRIX

TRATAMIENTO | MEDIA | DECODIFICACION RANGOS
T3 32,580 29,00 % de °Brix a
T4 32,503 28,87 % de °Brix a|b
T8 32,265 28,49 % de °Brix a|b|c
T7 32,108 28,25 % de °Brix a|b|lc|d
T1 31,820 27,80 % de °Brix b|c | d
T2 31,725 27,65 % de °Brix b|c|d f
T5 31,228 26,88 % de °Brix b|c|d f
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T6 31,148 | 26,75%deBrix | bl c|d|e]lf]

La prueba de Tukey para la variable % de grados brix detecta 6 rangos, y como
mejores tratamientos ubica a: T3 (0,3% de estabilizante, 20% de crema y 5
minutos de batido); T4 (0,3% de estabilizante, 20% de crema y 10 minutos de
batido); T8 (0,4% de estabilizante, 20% de crema y 10 minutos de batido); y T7
(0,4% de estabilizante, 20% de crema y 5 minutos de batido); por encontrarse en
el primer rango.

Observando los mejores tratamientos se puede decir que utilizando el mayor
porcentaje de crema (20%), los valores de grados brix del helado aumentaron;
debido al aporte de soélidos solubles que forman parte de la crema. Ademas
observando los dos primeros tratamientos se deduce que también influy6 la dosis
de estabilizante utilizada para este porcentaje de crema, y que por ultimo los

tiempos de batido no influyeron.

Por otro lado con la prueba de DMS para los factores A (% de estabilizante) y B

(% de crema), se obtuvieron los siguientes rangos:

CUADRO 17

PRUEBA DE DMS PARA EL FACTOR A

FACTOR | MEDIA RANGOS
Al 32,157 a
A2 31,687 b

CUADRO 18

PRUEBA DE DMS PARA EL FACTOR B

| FACTOR | MEDIA | RANGOS |
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B2 32,364 a
Bl 31,480 b

La prueba DMS para el factor A (% de estabilizante) detecta 2 rangos, ubicando
en el primero al factor Al (0,3% de estabilizante); por otro lado para el factor B
(% de crema) detecta también 2 rangos ubicando en el primer lugar al factor B2
(20% de crema), por lo tanto se puede decir que tanto el factor A1 como el B2,
influyeron directamente en la determinacion del porcentaje de grados brix.

4.4. VARIABLE PORCENTAJE DE GRASA DEL MIX

Los datos de % de grasa del mix fueron medidos luego de haber transcurrido las
24 horas maduracion de la mezcla, aplicando el método Gerber para la obtencion
del porcentaje de grasa (Ver Anexo 5). Luego se realizé la transformacion de
datos de esta variable utilizando la tabla de valores de transformaciéon arco-seno

(Ver Anexo 9).

CUADRO 19

TRANSFORMACION DE DATOS DEL % DE GRASA DEL MIX, POR
ARCO-SENO

REPETICIONES
TRATAMIENTOS rl r2 r3 r4 >t X

Al1BIC1 | 14,240| 14,180| 14,300] 14,300| 57,020| 14,255

Al1BIC2 | 14,360| 14,300| 14,180| 14,300| 57,140| 14,285

AIB2C1 | 17,410 14,300| 17,510 17,460| 66,680| 16,670

AIB2C2 | 17,460| 17,510 17,560| 17,460| 69,990| 17,498

A2BI1C1 | 14,300| 14,300| 14,240| 14,180| 57,020| 14,255

A2BIC2 | 14,420| 14,180| 14,240| 14,300| 57,140| 14,285

A2B2C1| 17,460 17,620| 17,560| 17,510] 70,150 17,538

R[N N R W N -

A2B2C2 | 17,560] 17,460| 17,360| 17,460| 69,840 17,460
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TOTAL| Sr | 127.210] 123,850] 126,950| 126,970| 504,980| 15,781
CUADRO 20
ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE % DE GRASA
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. G.L.| S.C. | CM. | F.cal. | F.tab(5%) | F.tab(1%)
TOTAL 31 | 82,701
REPETICIONES 3 | 0961 0320 1,013™ 3,070 4,870
TRATAMIENTOS 7 75,098 10,728 | 33,918%* 2,490 3,650
A 1 | 0344] 0344 1,089" 4,320 8,020
B 1 | 73,024 73,024 |230,868%*
AxB 1 | 0344] 0344 1,089"
C 1 | 0328] 0328 1,037
AxC 1 | 0410 0410 1,295
BxC 1 | 0,238] 0238 0,753
AxBxC 1 | 0410 0410 1,295
E.EXP. 21 | 6,642| 0316

C.V.=3,6%

El ADEVA de la variable % de grasa, determina que existe una alta significacion

estadistica entre tratamientos y también para el factor B (% de crema); lo que

indica que todos los tratamientos involucrados son estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variacion para esta variable es igual a 3,6%, lo que indica que el

experimento fue bien realizado.
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Al encontrar diferencias significativas entre los diferentes tratamientos se realizo
la prueba de Tukey al 5% para de esta forma establecer los mejores tratamientos.

Por otro lado para el factor B (% de crema), se aplico la prueba DMS.

CUADRO 21

PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LA VARIABLE % DE GRASA

TRATAMIENTO| MEDIA |DECODIFICACION RANGOS
T7 17,538 9,078 % de grasa a
T4 17,498 9,038 % de grasa a|b
T8 17,460 9,000 % de grasa a|b|c
T3 16,670 8,230 % de grasa a|b|c|d
T6 14,285 6,0875 % de grasa b|lc|dil|e
T2 14,285 6,0875 % de grasa b|lc|dil|e
T1 14,255 6,0625 % de grasa blc|d]e
TS 14,255 6,0625 % de grasa blc|d]e

La prueba de Tukey en la variable % de grasa detecta 5 rangos, ubicando en el
primero a los tratamientos: T7 (0,4% de estabilizante, 20% de crema y 5 minutos
de batido); T4 (0,3% de estabilizante, 20% de crema y 10 minutos de batido); T8
(0,4% de estabilizante, 20% de crema y 10 minutos de batido); y T3 (0,3% de

estabilizante, 20% de crema y 5 minutos de batido).

Por lo tanto se puede decir que en la determinacion de un porcentaje alto de grasa,
influy6 directamente el ingrediente funcional crema y practicamente no influyeron
los porcentajes de estabilizante, ni los tiempos de batido planteados para el

experimento.
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Por otro lado con la prueba de DMS para el factor B (% de crema), se obtuvieron

los siguientes rangos:

CUADRO 22

PRUEBA DE DMS PARA EL FACTOR B

FACTOR | MEDIA RANGOS
B2 17,291 a
Bl 14,270 b

La prueba DMS para el factor B (% de crema) detecta 2 rangos, ubicando en el

primero al factor B2 (20% de crema).
De todo lo enunciado se puede decir que el factor B2, influyo directamente en la
determinacién de un porcentaje de grasa alto, no asi los porcentajes de
estabilizante, ni los tiempos de batido.
4.5. VARIABLE PORCENTAJE DE SOLIDOS NO GRASOS DEL MIX
Para el calculo del porcentaje de sélidos no grasos del mix, se utilizé los valores
de la densidad y el porcentaje de grasa del mix, aplicando la formula de Richmond
(Ver Anexo 5).

%SNG = [(D-1)*250] + (%G*0.2) + 0.62

Donde:

%SNG = Porcentaje de s6lidos no grasos

D = Densidad del mix

%G = Porcentaje de grasa del mix

Una vez obtenidos los datos en % SNG, se procedio a transformar los datos

aplicando logaritmos.



CUADRO 23

61

TRANSFORMACION DE DATOS DEL % DE SOLIDOS NO GRASOS
DEL MIX, POR LOGARITMOS

REPETICIONES
TRATAMIENTOS rl r2 r3 r4 >t X
1 AIBICI1 1,386 1,403 1,395 1,395 5,580 1,395
2 AlIBIC2 1,400 1,386 1,386 1,404 5,576 1,394
3 A1B2C1 1,374 1,361 1,351 1,360 5,446 1,361
4 A1B2C2 1,351 1,370 1,375 1,351 5,446 1,361
5 A2B1C1 1,373 1,400 1,399 1,386 5,558 1,389
6 A2BIC2 1,404 1,403 1,386 1,395 5,589 1,397
7 A2B2C1 1,379 1,365 1,351 1,370 5,465 1,366
8 A2B2C2 1,361 1,360 1,365 1,351 5,436 1,359
TOTAL >r 11,027 11,049] 11,008] 11,011] 44,094 1,378
CUADRO 24
ANALISIS DE VARIANZA
F.V. G.L. S.C. C.M. F.cal. F.tab(5%) | F.tab(1%)
TOTAL 31 ]0,01072450
REPETICIONES 3 10,00013169 |0,00004390 | 0,41356845"° 3,070 4,870
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TRATAMIENTOS| 7 |0,00836386)0,00119484 | 11,25710267** 2,490 3,650
A 1 0,00000001 | 0,00000001 | 0,00008308"° 4,320 8,020
B 1 ]0,00812176]0,00812176 | 76,51882487** 4,320 8,020
AxB 1 10,00001131]0,00001131{ 0,10657063™° 4,320 8,020
C 1 10,00000011]0,00000011| 0,00100844"° 4,320 8,020
AxC 1 10,00000133]0,00000133 | 0,01253616"° 4,320 8,020
BxC 1 10,00009918|0,00009918| 0,93440167™° 4,320 8,020
AxBxC 1 0,00013016]0,00013016| 1,22629386™° 4,320 8,020
E.EXP. 21 10,002228950,00010614
CV.=0,75%

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE % DE SOLIDOS NO
GRASOS

El ADEVA de la variable % de s6lidos no grasos, determina que existe una alta
significacion estadistica entre tratamientos y también para el factor B (% de
crema); lo que todos los tratamientos involucrados

indica que son

estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variacion para esta variable es igual a 0,75%, lo que indica que

la investigacion fue bien realizada

Al encontrar diferencias significativas entre los diferentes tratamientos se realizd

la prueba de Tukey al 5% y por otro lado para el factor B (% de crema) se aplico

la prueba de DMS.

CUADRO 25

PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LA VARIABLE % DE SOLIDOS NO
GRASOS

TRATAMIENTO MEDIA | DECODIFICACION RANGOS
T6 1,397 24,94 % SNG
T1 1,395 24,83 % SNG a|b
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T2 1,394 24,77 % SNG b | c

T5 1,389 24,49 % SNG blc|d

T7 1,366 23,22 % SNG b|lc|d]e
T4 1,361 22,96 % SNG b|lc|d]e
T3 1,361 22,96 % SNG b|lc|d]|e
T8 1,359 22,85 % SNG b|lc|d]e

La prueba de Tukey para la variable % de solidos no grasos detecta 5 rangos,
ubicando en el primero a los siguientes tratamientos: T6 (0,4% de estabilizante,
10% de crema y 10 minutos de batido); T1 (0,3% de estabilizante, 10% de crema
y 5 minutos de batido); T2 (0,3% de estabilizante, 10% de crema y 10 minutos de
batido); y T5 (0,4% de estabilizante, 10% de crema y 5 minutos de batido).

Observando éstos tratamientos se puede decir que el ingrediente funcional que
influy6 directamente para un valor de solidos no grasos alto, fue el porcentaje de
crema al 10%, debido a que hay un menor aporte de grasa y mayor aporte de
solidos no grasos en la formulacion. Ademas practicamente no influyenron los
porcentajes de estabilizante, ni los tiempos de batido planteados para el

experimento.

Por otro lado con la prueba de DMS para el factor B (% de crema), se obtuvieron

los siguientes rangos:

CUADRO 26

PRUEBA DE DMS PARA EL FACTOR B

FACTOR | MEDIA RANGOS
Bl 1,394 a
B2 1,362 b

La prueba DMS para el factor B (% de crema) detecta 2 rangos, ubicando en el

primero al factor B1 (10% de crema).
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De todo lo enunciado se deduce que el factor B1 (10% de crema), influyd
directamente en la determinacion de un porcentaje de solidos no grasos alto,
corroborando asi que a menor porcentaje de crema los solidos no grasos

aumentan.

4.6. VARIABLE % DE OVERRUN (incorporacion de aire del helado)

Los volumenes para establecer el % de overrun (incorporacion de aire), fueron
medidos antes y después de batir la mezcla, y luego con estos datos se aplico la
siguiente formula (Ver Anexo 5).

%OR = [(VH-VM) / VM] x 100.

Donde:

%OR = Porcentaje de overrun

VH = Volumen de helado después del batido

VM = Volumen del mix

Una vez obtenidos los datos en % OR, se procedid a transformar los datos

aplicando logaritmos.

CUADRO 27
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TRANSFORMACION DE DATOS DEL % DE OVERRUN DEL HELADO,

POR LOGARITMOS
REPETICIONES
TRATAMIENTOS| rl r2 3 rd St X
1 AIBIC1| 1,613 1,632 1,671 1,585 6,501 1,625
2 AIBIC2 | 1,671 1,714 1,657 1,651 6,692 1,673
3 AIB2C1 | 1,489 1,743 1,521 1,790 6,543 1,636
4 AIB2C2| 1,820 1,721 1,683 1,792 7,017 1,754
5 A2BIC1| 1,726 1,577 1,646 1,721 6,670 1,668
6 A2BIC2| 1,760 1,760 1,788 1,805 7,112 1,778
7 A2B2C1 | 1,828 1,796 1,862 1,866 7,351 1,838
8 A2B2C2| 1,838 2,024 1,977 1,975 7,814 1,953
TOTAL| Yr 13,745 | 13,965 | 13,806 | 14,184 | 55,700 1,741
CUADRO 28
ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE % DE OVERRUN
ANALISIS DE VARIANZA
F.V. GL.| S.C. | CM. F.cal. |F.tab(5%)| F.tab(1%)
TOTAL 31 | 0,489
REPETICIONES 3 0,014| 0,005| 0,893™ 3,070 4,870
TRATAMIENTOS 7 0,362 0,052| 9,614 ** 2,490 3,650
A 1 0,150|  0,150| 27,967 ** 4,320 8,020
B 1 0,095|  0,095| 17,746 ** 4,320 8,020
AxB 1 0,032| 0,032 6,006 * 4,320 8,020
C 1 0,077| 0,077 14,310 ** 4,320 8,020
AxC 1 0,002| 0,002| 0,333 4,320 8,020
BxC 1 0,003|  0,003| 0,533 4,320 8,020
AxBxC 1 0,002| 0,002| 0401™ 4,320 8,020
E.EXP. 21 | 0,113] 0,005
C.V. =4,06%

El ADEVA de la variable % de overrun, determina que existe una alta

significacion estadistica entre tratamientos y también para los factores A (% de

estabilizante), B (% de crema) y C (tiempos de batido); lo que indica que todos los
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tratamientos involucrados son estadisticamente diferentes. También existe

significacion estadistica al 5% para la interaccion AxB.

El coeficiente de variacion para esta variable es igual a 4,06%, lo que indica que

la investigacion fue bien realizada.

Al encontrar diferencias significativas entre los diferentes tratamientos se realizd
la prueba de Tukey al 5% para de esta forma establecer los mejores tratamientos.
Por otro lado para los factores A (% de estabilizante), B (% de crema) y C
(tiempos de batido), se aplico la prueba de DMS y por ultimo se graficod la

interaccion AxB.

CUADRO 29

PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LA VARIABLE % DE OVERRUN

TRATAMIENTO MEDIA DECODIFICACION | RANGOS
T8 1,953 89,74 % de overrun | a
T7 1,838 68,86 % deoverrun | a | b
T6 1,778 59,98 % de overrun b | ¢
T4 1,754 56,75 % de overrun b |c
T2 1,673 47,10 % de overrun b |c
T5 1,668 46,56 % de overrun b | c
T3 1,636 43,25 % de overrun b | ¢
Tl 1,625 42,17 % de overrun b | ¢

La prueba de Tukey para la variable % de overrun detecta 3 rangos, y como
mejores tratamientos ubica a: T8 (0,4% de estabilizante, 20% de crema y 10
minutos de batido); T7 (0,4% de estabilizante, 20% de crema y 5 minutos de

batido); por encontrarse en el primer rango.

Observando los mejores tratamientos, se puede decir que los ingredientes

funcionales (estabilizante y crema), influyeron directamente en la determinacion
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de un porcentaje alto de overrun, dosificados al 0,4 y 20 % respectivamente y no

es tan relevante los tiempos de batido planteados para el experimento.

Por otro lado con la prueba de DMS para los factores A (% de estabilizante), B (%

de crema) y C (tiempos de batido), se obtuvieron los siguientes rangos:

CUADRO 30

PRUEBA DE DMS PARA EL FACTOR A

FACTOR | MEDIA RANGOS
A2 1,809 a
Al 1,672 b

CUADRO 31

PRUEBA DE DMS PARA EL FACTOR B

FACTOR | MEDIA RANGOS
B2 1,795 a
Bl 1,686 b

CUADRO 32

PRUEBA DE DMS PARA EL FACTOR C
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FACTOR | MEDIA | RANGOS
C2 1,790 a
Cl 1,692 a

La prueba DMS para el factor A (% de estabilizante) detecta 2 rangos, ubicando
en el primero al factor A2 (0,4 % de estabilizante); para el factor B (% de crema)
detecta también 2 rangos ubicando en el primer lugar al factor B2 (20% de
crema), y por otro lado para el factor C (tiempos de batido) se observa un solo
rango, es decir C1 (5 minutos de batido) y C2 (10 minutos de batido), son
estadisticamente iguales.

De todo lo enunciado se puede decir que tanto el factor A2 (0,4% de estabilizante)
como el B2 (20% de crema), influyeron directamente en la determinacion del

porcentaje de overrun, no asi los tiempos de batido.

GRAFICO 1
INTERACCION DE LOS FACTORES A (% DE ESTABILIZANTE) Y B
(% DE CREMA) PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE OVERRRUN

----FACTOR A — FACTOR B
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La interaccion entre los factores A (% de estabilizante) y B (% de crema), se da en
los puntos 1,5 y 1,74. Es decir con un 0,35% de estabilizante y 15% de crema se

logra una incorporacion de aire ptima para el proceso realizado.

4.7. ANALISIS ORGANOLEPTICO

Para el analisis organoléptico del helado, se aplicéd la prueba de Friedman con la
intervencion de un panel de 8 degustadores que califico todos los tratamientos con
un testigo comercial. Para la anotacion de las calificaciones de cada degustador se

utiliz6 una ficha para analisis sensorial (Ver Anexo 6).

Férmula:
12
X?=——" % R?-3b(t+1)
b.t(t+1)
Donde:
X ? = Chi-cuadrado R - rangos
t - tratamientos b - degustadores

A continuacion se presentan las tablas que contienen los rangos obtenidos en cada
parametro solicitado: color, olor, sabor, dulzor, textura y aceptabilidad del helado;

con el respectivo grafico para una mejor interpretacion.
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RANGOS PARA LA EVALUACION DEL COLOR EN EL HELADO DE

CREMA TIPO PALETA
DEGUSTADORES

TRATAMIENTOS | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | SR | YR* | X
T1| AIBICI [50]55/50/(55/20/[50]25]1,5]320 10240 | 4,0
T2| AIBIC2 [5055]50[55/65[50]25]1,5]365]13323 |46
T3| AIB2CI  |5055]50(55]65/50]70]60]|455 20703 | 5.7
T4| AIB2C2  |5,055/50(55/20[50]70]60]41,0]1681,0 5,1
T5| A2BICI  |5055[50(5520/[50]25]6,0]365]13323 |46
T6| A2BIC2 |5055]50/[55/65[50]25]60]41,0 168105,
T7| A2B2C1  |5055]50[1,0]65[50]70]60]41,0|1681,0 5,1
TS| A2B2C2 |50 1,0]50[5565[50]70]60]41,0]1681,0 5,1
T9| TESTIGO |50 5550556550/ 70]60]455 20703 |57

TOTAL 45,0]45,0]45,0/45,0]45,0|45,0/45,0]45,0(360,0 | 14553,0|45,0

Después de realizar la prueba de Friedman para la evaluacion del color, se obtuvo

un valor X? calculado igual a: 2,55.
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Para un nivel de significaciéon al 1% y con 8 grados de libertad, el valor chi-

cuadrado tabular es: 20,1.

Esto indica que no se encontrd diferencias significativas entre tratamientos por lo

tanto los ocho tratamientos mas el testigo comercial estadisticamente son iguales.

GRAFICO 2

INTERPRETACION PORCENTUAL DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN
PARA EL COLOR

COLOR
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TRATAMIENTOS
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Graficando los rangos medios para el color, se puede determinar que segun el

panel de degustacion, los tratamientos se ubican en el siguiente orden:

1.

(testigo).

2. T4, T6, T7 y T8.

3. T2y T5.

4. Tl

T3 (0,3% de estabilizante, 20% de crema y 5 minutos de batido); y T9

Es decir el color del helado de crema evaluado, practicamente es similar o igual al

testigo comercial.

CUADRO 34

RANGOS PARA LA EVALUACION DEL OLOR EN EL HELADO DE

CREMA TIPO PALETA
DEGUSTADORES

TRATAMIENTOS | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 D8 | YR | YR’ X
T1 AlIBICl1 6,0 155155[50]65]55]1,0]|1,5]365 13323 | 4,6
T2 AIBIC2 6,0 |55155[50]65]55]5,5]6,0]455]20703 | 5,7
T3 A1B2C1 2,055(55(50]20]|55]55]1,5]325]1056,3 | 4,1
T4 A1B2C2 6,0]55]55|50]65]1,0]55]6,0 41,0 1681,0 | 5,1
T5 A2B1C1 6,0 155155[50]20]55[55]|60] 41,0 1681,0 | 5,1
T6 A2BIC2 6,0 155155[50]20]55[55]|60] 41,0 1681,0 | 5,1
T7 A2B2Cl1 6,0 |55155[50]65]55]5,5]6,0]455 20703 | 5,7
T8 A2B2C2 6,0 55]55]50]65]5,5]55]6,0 45520703 | 5,7
T9| TESTIGO 1,0[10]10]50)65]|55[55]60 31,5 9923 | 3,9

TOTAL 45,0145,0145,0[145,0145,0]45,0[45,0145,0[360,0]|14634,5| 45,0




73

Después de realizar la prueba de Friedman para la evaluacion del olor, se obtuvo

un valor X? calculado igual a: 3,99.

Para un nivel de significacion al 1% y con 8 grados de libertad, el valor chi-

cuadrado tabular es: 20,1.

Esto indica que no se encontrd diferencias significativas entre tratamientos por lo

tanto los ocho tratamientos mas el testigo comercial estadisticamente son iguales.

GRAFICO 3

INTERPRETACION PORCENTUAL DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN
PARA EL OLOR
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Graficando los rangos medios para el olor, se puede determinar que segun el panel

de degustacion, los tratamientos se ubican en el siguiente orden:
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1. T2 (0,3% de estabilizante, 10% de crema, 10 minutos de batido), T7 (0,4% d
estabilizante, 20% de crema, 5 minutos de batido) y T8 (0,4% de estabilizante,

20% de crema, 10 minutos de batido).

2. T4, T5y T6.

3. TI.

4. T3.

5. T9 (testigo).

En cuanto tiene que ver al olor del helado evaluado, tres tratamientos resultaron

ser mejores que el testigo comercial, el cual segun el panel de degustacion se

ubica en el ultimo lugar.

CUADRO 35

RANGOS PARA LA EVALUACION DEL SABOR EN EL HELADO DE

CREMA TIPO PALETA
DEGUSTADORES

TRATAMIENTOS | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 D7 D8 | YR | YR’ X
T1 AlIBICI1 7,0 135]170]50]55]55[25]|60]42,0|1764,0| 5,3
T2 Al1BIC2 1,5(35]70(50]55]55[25]1,5]32,0|1024,0 | 4,0
T3 A1B2C1 701351255055 1,0[70]6,0 37,5 | 14063 | 4,7
T4 A1B2C2 7,0(110]70]50)55]|55][70]6,0 | 44,0 | 1936,0 | 5,5
T5 A2BICl1 35/35]70[50]1,0]55]70]6,0] 38514823 | 48
T6 A2BIC2 70 175125[50]55]55[25]60 41,5 17223 | 5,2
T7 A2B2C1 1,5(75125(50]55]55[70]6,0 40,5 |1640,3 | 5,1
T8 A2B2C2 7017517050 )55]|55[25]1,5|41,5 17223 | 5,2
T9| TESTIGO |35|75[25]50]|55]|55]70]6,0 42,5 | 18063 | 5,3

TOTAL 45,0145,0145,0]45,0145,0]45,0[45,0145,0]360,0]|14503,5| 45,0
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Después de realizar la prueba de Friedman para la evaluacion del sabor, se obtuvo

un valor X? calculado igual a: 1,72.

Para un nivel de significacion al 1% y con 8 grados de libertad, el valor chi-

cuadrado tabular es: 20,1.

Esto indica que no se encontrd diferencias significativas entre tratamientos por lo

tanto los ocho tratamientos mas el testigo comercial estadisticamente son iguales.

GRAFICO 4

INTERPRETACION PORCENTUAL DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN
PARA EL SABOR
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Graficando los rangos medios para el sabor, se puede determinar que segun el

panel de degustacion, los tratamientos se ubican en el siguiente orden:

1. T4 (0,3% de estabilizante, 20% de crema, 10 minutos de batido).

2. T1y T9 (testigo).

3. T6y TS.

4. T7.

6. T3.

7. T2.

En cuanto tiene que ver al sabor del helado de crema tipo paleta evaluado, segun

el panel de degustadores ocupa el primer lugar superando al testigo comercial.

CUADRO 36

RANGOS PARA LA EVALUACION DEL DULZOR EN EL HELADO DE
CREMA TIPO PALETA

DEGUSTADORES

TRATAMIENTOS | D1 [ D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | YR | YR® | X
T1| AIBICI |55]10/65[50[50]1,0]50]55]345]11903 | 43
T2| AIBIC2 |55]55/65(50/[50]55/50]1,0]390]1521,0| 49
T3| AIB2C1  |55/55/65|50(50]55]50]55]435 18923 | 54
T4| AIB2C2 550550205050 ]55]50]55]390]1521,0 | 49
TS| A2BICI |55/55/65|50/50]55]|50]55] 43518923 | 54
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T6| A2B1C2 |55(55/20/50]/50/(55/|50/55]390]1521,0] 4,9
T7| A2B2C1 | 1,0]55(20/50|5055/|50/55]|345]|1190,3 | 43
TS| A2B2C2 |55(55/65/50/50/55/|50/|55)|435 18923 5.4
T9| TESTIGO |55(55|65/5050/55/|50/55)|435 18923/ 5.4

TOTAL 45,0145,0|45,0|45,0(45,0]45,0(45,0/45,0(360,0 | 14512,5| 45,0

Después de realizar la prueba de Friedman para la evaluacién del dulzor, se

obtuvo un valor X? calculado igual a: 1,88.

Para un nivel de significacion al 1% y con 8 grados de libertad, el valor chi-

cuadrado tabular es: 20,1.

Esto indica que no se encontrd diferencias significativas entre tratamientos por lo
tanto los ocho tratamientos mas el testigo comercial estadisticamente son iguales.

GRAFICO 5

INTERPRETACION PORCENTUAL DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN
PARA EL DULZOR
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Graficando los rangos medios para el dulzor, se puede determinar que segun el

panel de degustacion, los tratamientos se ubican en el siguiente orden:

1. T3 (0,3% de estabilizante, 20% de crema y 5 minutos de batido), T5 (0,4% de

estabilizante, 10% de crema y 5 minutos de batido), T8 (0,4% de estabilizante,

20% de crema y 10 minutos de batido) y T9 (testigo).

2. T2, T4y Té6.

3. TlyT7.

En cuanto tiene que ver al dulzor del helado, segun el panel de degustadores tres

tratamientos fueron considerados practicamente iguales al testigo comercial.

CUADRO 37

RANGOS PARA LA EVALUACION DE LA TEXTURA EN EL HELADO
DE CREMA TIPO PALETA

DEGUSTADORES

TRATAMIENTOS | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | SR | YR | X
T1| AIBICI |75/55]65[2070[55]15]6,5] 42017640 |53
T2| AIBIC2 |45/55]65[65|70[55]15]65]43,5 18923 |54
T3| AIB2CI | 2555]65[203,0/55]60]20]33,0|1089,0 | 4,1
T4| AIB2C2 | 75/1,0]20]65/3,0]55]60]20]335]|11223 |42
TS| A2BICI | 1,0/55]20[65]1,0[55]60]6,5] 34011560 | 43
T6| A2BIC2 |75/55/65[65|7.0][55]60]65]51,0]2601,0 |64
T7| A2B2C1 | 4555]65[2030]55]60]65]395]15603 |49
T8| A2B2C2 | 75/55/65[65|7.0[55]60]65]51,0]2601,0 |64
T9| TESTIGO |2,5/55]20[65]70/[1,0]60]20]325]10563 | 4.1

TOTAL 45,0]45,0]45,0145,0]45,0]45,0/45,0(45,0(360,0 | 14842,0| 45,0

Después de realizar la prueba de Friedman para la evaluacion de la textura, se

obtuvo un valor X* calculado igual a: 7,37.




79

Para un nivel de significaciéon al 1% y con 8 grados de libertad, el valor chi-

cuadrado tabular es: 20,1.

Esto indica que no se encontrd diferencias significativas entre tratamientos por lo

tanto los ocho tratamientos mas el testigo comercial estadisticamente son iguales.

GRAFICO 6

INTERPRETACION PORCENTUAL DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN
PARA LA TEXTURA
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Graficando los rangos medios para la textura, se puede determinar que segln el

panel de degustacion, los tratamientos se ubican en el siguiente orden:

1. T6 (0,4% de estabilizante, 10% de crema y 10 minutos de batido) y T8 (0,4%

de estabilizante, 20% de crema y 10 minutos de batido).

2. T2.

6. T4.

7. T3y T9.

En cuanto tiene que ver a la textura del helado de crema evaluado, segin el panel
de degustadores dos tratamientos superaron al testigo comercial que se ubica en el
ultimo lugar.

CUADRO 38

RANGOS PARA LA EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD EN EL
HELADO DE CREMA TIPO PALETA

DEGUSTADORES
TRATAMIENTOS | DI | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | YR | YR’
T1 Al1BIC1 5,0(50]60|55)|50]50](50]55]42,0]1764,0 | 5,3
T2 AlIB1C2 5,0 150]6,0]55]50]50]5,0]1,0]375] 14063 | 4,7
T3 A1B2C1 5,0 150]15[55]50]50]5,0]5,5]37,5 ] 14063 | 4,7
T4 A1B2C2 50(150]15]1,0)5,0]5,0]5,0]5,5]33,0]1089,0 | 4,1
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T5 A2B1C1 5,0 15016,0][55]50]50]5,0]5,5]42,0)1764,0 | 5,3
T6 A2BIC2 5,0 150]16,0[55]50]50][5,0]55]42,01764,0 5,3
T7 A2B2C1 5,0(150]60|55)|50]50]50]55]42,0]1764,0 | 5,3
T8 A2B2C2 5015060 |55]|50][50]50]5,5]|420 | 1764,0 | 5,3
T9| TESTIGO [5,05,0]6,0]55]50]50]5,0)5,5]42,01764,0 5,3

TOTAL 45,0145,0145,0/45,0145,0]45,0]45,0]45,0|360,0 | 14485,5]145,0

Después de realizar la prueba de Friedman para la evaluacion de la aceptabilidad,

se obtuvo un valor X calculado igual a: 1,42.

Para un nivel de significacion al 1% y con 8 grados de libertad, el valor chi-

cuadrado tabular es: 20,1.

Esto indica que no se encontrd diferencias significativas entre tratamientos por lo

tanto los ocho tratamientos mas el testigo comercial tienen igual aceptabilidad.

GRAFICO 7

INTERPRETACION PORCENTUAL DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN

PARA LA ACEPTABILIDAD
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Graficando los rangos medios para la aceptabilidad, se puede determinar que

segun el panel de degustacion, los tratamientos se ubican en el siguiente orden:

1. T1 (0,3% de estabilizante, 10% de crema, 5 minutos de batido), T5 (0,4% de
estabilizante, 10% de crema, 5 minutos de batido), T6 (0,4% de estabilizante, 10%
de crema, 10 minutos de batido), T7 (0,4% de estabilizante, 20% de crema, 5
minutos de batido), T8 (0,4% de estabilizante, 20% de crema, 10 minutos de

batido) y T9 (testigo).

2. T2y T3.

3. T4
En cuanto tiene que ver a la aceptabilidad del helado de crema tipo paleta
evaluado, segun el panel de degustadores seis tratamientos conjuntamente con el

testigo comercial tienen igual aceptabilidad.

La aceptacion general, resultante de promediar todos los parametros evaluados se

muestra en el Anexo 7.



CAPITULO V
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye lo

siguiente:

El uso de los ingredientes funcionales (estabilizante y crema de leche),
influyen directamente en la calidad del helado de crema tipo paleta; por lo
tanto se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipdtesis nula

planteadas al inicio de la investigacion.

En las variables estudiadas: densidad, porcentaje de grados brix,
porcentaje de grasa, porcentaje de solidos no grasos, porcentaje de
overrun; todos los tratamientos presentan alta significacion estadistica, es

decir todos los tratamientos son diferentes; no asi para la variable acidez
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en donde por no encontrarse significacion estadistica se concluye que

todos los tratamientos para esta variable son iguales.

El ingrediente funcional crema influye en la determinacion de la densidad,
porcentaje de grasa, porcentaje de solidos no grasos, porcentaje de grados

brix y porcentaje de overrun del helado.

El ingrediente funcional estabilizante ejerce una marcada influencia en la
determinacion del porcentaje de overrun del helado ya que favorece la
incorporacion de aire en la mezcla, ademas su papel es determinante en la

consistencia y el aspecto del helado.

El empleo de los ingredientes funcionales estabilizante y crema de leche,
en un porcentaje del 0,4 y 20% respectivamente, favorecieron una
incorporacién de aire de hasta un 90%, sin embargo porcentajes del 0,3%
de estabilizante y 20% de crema o del 0,4% de estabilizante y 10% de
crema, permitieron un % de overrun que supera el 50%, el cual para este

tipo de proceso también es aceptable.

En cuanto al analisis organoléptico de: color, olor, sabor, dulzor, textura y
aceptabilidad, no se encontré diferencias significativas; es decir
practicamente todos los tratamientos incluido el testigo comercial,

gustaron en igualdad de condiciones.

Tomando en cuenta la aceptabilidad general, se establece como el mejor
tratamiento a T8 (0,4 % de estabilizante, 20 % de crema y 10 minutos de
batido), el cual se ubica también como uno de los mejores tratamientos en

cuanto al porcentaje de overrun (incorporacion de aire).

Haciendo referencia a los tiempos de batido se puede concluir que a mayor

tiempo de batido (10 minutos), se obtuvo un mayor incremento en el
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volumen de la mezcla, sin embargo no en una proporcion considerable

como para recomendar el uso de este tiempo.

Para la elaboracion de helados de crema es fundamental partir de materias
primas de calidad, balancear adecuadamente las formulas y cuidar durante
todo el proceso de parametros como tiempos y temperaturas. La rapidez
con la cual se logre llegar a la temperatura de almacenamiento es muy
importante, ya que al efectuarse en forma rapida, los cristales de hielo

seran pequeios y la textura del helado sera agradable.

CAPITULO VI
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6. RECOMENDACIONES

e Dosificar saborizantes y colorantes, en las formulaciones base para

helados de crema propuestas en la presente investigacion.

e Utilizar las cuatro formulaciones propuestas en la presente investigacion

para otros tipos de helado. Por ejemplo: helados empastados.

e Investigar la influencia de los azlcares a parte de la sacarosa (azucar

normal), en el proceso de congelacion del helado de crema.

e Para proximos ensayos en la tina de congelacion rapida de helados, se

recomienda mantener la concentracion de la salmuera de CaCL, en un 30
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% por peso, para evitar formacion de cristales de hielo durante la

congelacion.

CAPITULO VII
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7. RESUMEN

El helado de crema es un exquisito y muy completo alimento que agrada a chicos
y grandes, resultante de batir y congelar una mezcla debidamente pasteurizada y
homogeneizada de leche, derivados de leche, azlicar y otros productos

alimenticios.

El valor nutricional del helado de crema, esta directamente relacionado con sus

componentes. El valor energético, en promedio es de 180 a 250 kcal/100 g.

El presente trabajo, evalud la mezcla de ingredientes funcionales (estabilizante y
crema de leche) en la elaboracion de helados de crema tipo paleta, con sus
respectivos tiempos de batido, utilizando ademas técnicas no de tipo industrial

pero si semi — industrial, con la ayuda de un equipo de enfriamiento rapido
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construido para el efecto el cual se encuentra funcionando en los laboratorios de la
facultad. La funcién principal de este equipo es congelar en cuestion de minutos
los helados tipo paleta, sumergidos en una salmuera de CaCL, en moldes de acero
inoxidable; con esto optimizamos especialmente en el tiempo que tarda el mix en
congelarse, con la utilizacion de un congelador normal, mejorando ademas su
textura por un congelamiento mas eficiente que impide la formacion de cristales

de hielo en el producto final.

Para la fase experimental, se planteé un disefio de bloques completos al azar
conformado por: dos porcentajes de estabilizante (0,3 y 0,4 %), dos porcentajes de
crema (10 y 20 %) y dos tiempos de batido (5 y 10 minutos). Llegando a
establecer que el uso de los ingredientes funcionales (estabilizante y crema de
leche) influye directamente en la calidad del helado de crema, no asi los tiempos

de batido.

En cuanto a la aceptabilidad general el mejor tratamiento fue el T8 (0,4 % de
estabilizante, 20 % de crema y 10 minutos de batido), el cual se ubica también
como uno de los mejores tratamientos en cuanto al porcentaje de overrun

(incorporacion de aire).



CAPITULO VIII
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8. SUMMARY

The ice cream of cream is an exquisite and very complete food that pleases boys
and big, resultant of to beat and to freeze a properly pasteurized and homogenized

mixture of milk, derived of milk, sugar and other nutritious products.

The nutritional value of the ice cream, is directly related with its components. The

energy value, on the average is from 180 to 250 kcal/100 g.

The present work, evaluated the mixture of functional ingredients (stabilizer and it
cremates of milk) in the elaboration of ice creams of cream type palette, with its
respective times of milk shake, also using technical not of industrial type but if
semi - industrial, with the help of a team of built quick cooling for the effect

which is working in the laboratories of the ability. The main function of this team



93

is to freeze in question of minutes the icy type palette, submerged in a brine of
CaCL2 in molds of stainless steel; with this we optimize especially in the time
that takes the mix in freezing, with the use of a normal freezer, also improving
their texture for a more efficient freezing that impedes the formation of glasses of

ice in the final product.

For the experimental phase, he/she thought about a design of complete blocks at
random conformed for: two stabilizer percentages (0,3 and 0,4%), two
percentages of cream (10 and 20%) and two times of milk shake (5 and 10
minutes). Ending up settling down that the use of the functional ingredients
(stabilizer and it cremates of milk) it influences directly in the quality of the ice

cream of cream, I didn't seize the times of milk shake.

As for the general acceptability the best treatment was the T8 (0,4% of stabilizer,
20% of cream and 10 minutes of milk shake), which is also located like one of the

best treatments as for the overrun percentage (incorporation of air).



CAPITULO IX
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