ESTANDARIZACION DE UNA MEZCLA A BASE DE AGUA PARA LA ELABORACION
DE UN HELADO CREMOSO EN LA EMPRESA RICO HELADO DE COLOMBIA S.A.S.

Universidad
del Cauca

SHIRLEY CHATHERINE GUERRERO NARVAEZ

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
POPAYAN
2017



ESTANDARIZACION DE UNA MEZCLA A BASE DE AGUA PARA LA ELABORACION
DE UN HELADO CREMOSO EN LA EMPRESA RICO HELADO DE COLOMBIA S.A.S.

SHIRLEY CHATHERINE GUERRERO NARVAEZ

Trabajo de grado en la modalidad de Practica Social para optar al titulo de
Ingeniera Agroindustrial

Direc'gores .
Ing. CARLOS ANDRES CHANTRE ORTIZ
Ph. D. JOSE FERNANDO GRASS RAMIREZ

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
POPAYAN
2017



Popayén, 13 de junio de 2016

Nota de aceptacidn

Los Directores y los Jurados han leido el
presente documento, escucharon la sustentacién
del mismo por sus autores y lo encuentran
satisfactorio.

Ing. CARLOS ANDRES CHANTRE ORTIZ
Director

Ph. D. JOSE FERNANDO GRASS RAMIREZ
Director

Mg. DEYANIRA MUNOZ
Presidente del Jurado

Jurado



AGRADECIMIENTOS

Doy gracias a Dios y a mi familia por ser siempre mi apoyo y quienes les atribuyo la fuerza
para perseverar para lograr y hacer realidad mis metas.

A mi hermana por ser mi fuente de inspiracion y ser esa persona que siempre esta
apoyandome, cuidandome y amor constantes que he logrado esta meta.

A Alejandro Solano por sus consejos, ensefianzas, paciencia y sabiduria todo este
tiempo.

Agradezco a mi director de tesis y a Yamid Pismag por sus instrucciones y colaboracion
con el desarrollo de este proyecto, a la Universidad del Cauca por infundirme los valores y
conocimientos y a la empresa RICO HELADO DE COLOMBIA S.A.S por la confianza que
deposito en mi portdndome su experiencia para la elaboracion de este proyecto.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 ESTANDARIZACION

1.2 RICO HELADO DE COLOMBIA S.A.S.

1.3 EL HELADO

1.3.1 Definicion

1.3.2 Clasificacion

1.4 COMPONENTES DE LOS HELADOS Y SU IMPORTANCIA

1.4.1 Edulcorantes

1.4.2 Emulsionantes

1.4.3 Estabilizantes

1.4.4 Agua

1.4.5 Estructura

1.4.6 Procesos bésicos de fabricacion de helados de consistencia dura
1.4.6.1 Mezcla

1.4.6.2 Pasteurizacion

1.4.6.3 Homogenizacion

1.4.6.4 Maduracién de la mezcla

1.4.6.5 Batido y congelado

1.4.7 Cambios estructurales en el helado a lo largo del proceso de elaboracién
1.4.7.1 Almacenamiento-vida util

1.4.7.2 Defectos tipicos en la textura

1.4.7.3 Overrun

pag.

13

14
14
14
15
15
16
17
18
19
20
22
22
23
23
23
24
29
31
33
33
34

34



1.4.7.4 Viscosidad
1.4.7.5 Densidad
1.4.8 Método sensorial de los helados

1.4.8.1 Fundamentos fisioldgicos y percepcién sensorial

2. METODOLOGIA

2.1 INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS
2.2 MATERIAS PRIMAS

2.3 DIAGRAMA DE PROCESO

2.3.1 Proceso de elaboracion

2.3.1.1 Evaluacién de materias primas
2.3.1.2 Fichas técnicas

2.3.1.3 Pesar ingredientes

2.3.1.4 Pre-mezcla de los ingredientes
2.3.1.5 Calentar la mezcla

2.3.1.6 Homogenizacién

2.3.1.7 Pasteurizacion

2.3.1.8 Choque térmico

2.3.1.9 Maduracion

2.3.1.10 Overrun

2.3.1.11 Tiempo de meltdown

2.3.1.12 Analisis sensorial del helado
2.4 COMPONENTES DE ESTUDIO

2.5 TRATAMIENTOS

pag.

35

35

36

36

40
40
40
40
40
41
41
41
42
42
42
42
42
43
43
43
44
44

44



2.6 DISENO DE LA MEZCLA

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 PRUEBAS FISICOQUIMICAS
3.1.1 Pre-Mezcla

3.2 VARIABLES DE RESPUESTA

3.2.1 Regresién para mezclas: viscosidad vs. Estabilizant (A). emulsificant. (B)
Agua (C)

3.2.2 Regresion para mezclas: densidad vs. estabilizante.(A). emulsificante.(B).
Agua. (C)

3.3 PANEL DE CATACION
3.3.1 Prueba organoléptica

3.3.2 Determinacion del grado de goteo o meltdown

4. CONCLUSIONES

5. RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

pag.

44

46

46

46

47

54
54

55

58

59

60

63



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1. Clasificacion de helados

Cuadro 2. Requisitos fisicoquimicos y las mezclas para helados

Cuadro 3. Composicion de diferentes tipos de helados y postres congelados
Cuadro 4. AzUcares empleados en helados

Cuadro 5. Estabilizantes utilizados en helados

Cuadro 6. Sistema de pasteurizacion

Cuadro 7. Andlisis tipicos de helados

Cuadro 8. Diametro medio de los glébulos de grasa de un mix, antes y después
de homogeneizar

Cuadro 9. Calculo del porcentaje de overrun del helado
Cuadro 10. Componentes y rangos

Cuadro 11. Componentes de estudio

Cuadro 12. Disefio de vértices extremas

Cuadro 13. Corridas experimentales

Cuadro 14. Coeficientes de regresion estimados para viscosidad (proporciones
del componente)

Cuadro 15. Analisis de varianza para viscosidad (proporciones del componente)
Cuadro 16. Corridas experimentales con viscosidad en el rango

Cuadro 17. Coeficientes de regresion estimados para densidad (proporciones del
componente)

Cuadro 18. Analisis de varianza para densidad (proporciones del componente)

Cuadro 19. Porcentaje de calificacion efectividad del producto terminado

pag.

16
17
18
19
20
24
25

25

35
42
44
45
47

48

49
50

52

52

54



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Logo Rico Helado de Colombia S.A.S y Helados Cali C.A de Venezuela
Figura 2. Diagrama de flujo de la preparacion del helado

Figura 3. Principios de funcionamiento del cabezal de homogenizacion

Figura 4. Seleccién del homogeneizador

Figura 5. Presiones optimas de homogeneizador en funcién del porcentaje y tipo
de grasa

Figura 6. Resultados observados sobre las grasas al operar con presiones de
homogeneizacién en exceso, 6ptima y deficiente

Figura 7. A) Baja cristalinidad dentro de los globulos grasos; B) Interior del
glébulo graso casi totalmente cristalizado

Figura 8. Estructura de la grasa en el Helado
Figura 9. Batido y congelado de un helado de crema

Figura 10. Influencia de la temperatura sobre la nucleacién y el crecimiento de
los cristales de hielo

Figura 11. Diagrama de proceso de elaboracion para helado cremoso a base de
agua

Figura 12. Frizzer Trittico executive 180

Figura 13. Superficie de mezcla para viscosidad en (poises)
Figura 14. Optimizador de respuesta A

Figura 15. Optimizador de respuesta B

Figura 16. Superficie de mezcla para densidad (g/ml)
Figura 17. Curvas de derretimiento

Figura 18. Prueba de derretimiento

pag.

23

26

27

29

30

30

31

32

41

43

49

51

51

53

55

56



Anexo A.

Anexo B.

Anexo C.

Anexo D.

Anexo E.

Anexo F.

Anexo G.

Anexo H.

LISTA DE ANEXOS

Ficha técnica de goma Carboximetilcelulosa
Ficha técnica de goma Algarrobo

Ficha técnica de goma Xanthan

Ficha técnica emulsificante

Ficha técnica de azucar

Ficha técnica de pre-mezcla

Evaluacion sensorial

Norma técnica Colombiana NTC 1239

pag.

63

64

65

66

67

68

69

70



RESUMEN

Para la estandarizacion de un helado cremoso a base de agua en la empresa Rico Helado
de Colombia SAS se evaluaron cada uno de sus componentes, analizando las fichas
técnicas suministradas por el proveedor y los rangos minimos y maximos segun la norma
técnica Colombiana NTC 1239.

Fue necesario utilizar un disefio de mezclas de vértices extremas de tres componentes
(estabilizantes, emulsificantes y agua) y un 20% fijo de azlcar con puntos de disefio 16,
grado del disefio 1 y con un total de mezcla de 1 Lt, mediante el programa Minitab 16,
donde se evaluaron las variables de respuesta viscosidad y densidad; encontrando que
las corridas experimentales 6, 13 y 16 cumplen con los rangos establecidos de 17 a 18
poise, con una densidad de 1,15 g/ml.

Asi mismo, mediante una prueba sensorial realizada por tres evaluadores se determiné la
textura, aspecto, color, olor y sabor encontrando una mejor corrida experimental que es la
namero 6, la cual arroja que al compararse con otras muestras comerciales (A,B,C)
mostro mayor duracién en la prueba de derretimiento, por lo tanto, esta es la mejor
estandarizacibn de una mezcla a base de agua para la elaboracion de un helado
Cremoso.

Palabras claves: estandarizacién, helado, sensorial, corridas.



ABSTRACT

For standarization of a Creamy ice-cream based water were evaluated each one
components, analyzing technical sheets of the suppliers and the minimum and maximum
ranges according to the colombian technical standars.

Inside mixtures design extreme vertices was used third components such as stabilizers,
emulsifiers and water fixed with a 20% sugar besides, with 16 design points, degree of
design 1 and a total mixing 1Lt by the program Minitab 16 where the response variables
were evaluated viscosity and density. Finding that the experimental runs 6, 13 and 16
accomplish the established ranges of 17 to 18 poise, with a density of 1.15g / ml.

Likewise, through a sensory test carried out by three evaluators were determined texture,
appearance, color, smell and taste. Discovered the best experimental run No. 6, which
compared with other commercial samples (A, B and C) showed longer duration in the
melting test; it being the best standardization of a mixture of water to prepare an ice
cream.

Keywords: standardization, ice cream, sensory, runs.



INTRODUCCION

El helado es un producto muy dindmico y muy bien aceptado por el puablico en general,
esto se presta para innovar y generar acercamiento a los consumidores. En el consumo
masivo no hay ideas pequefias, por lo cual hay que estar a la vanguardia de las
tendencias (Marquez, 2006). Por consiguiente la empresa Rico Helado de Colombia SAS,
ha identificado que en el mercado no existe un helado cremoso a base de agua con
caracteristicas similares a las de un helado tradicional a base de leche, debido a esto la
empresa proponen una nueva linea de produccion que satisfaga las necesidades de
segmentos de consumidores con problema de lactosa y que cumpla con todas las
caracteristicas organolépticas (sabor, color, dulzor, textura, cremosidad y aroma) de un
helado tradicional a base de leche, y por otra parte la empresa pretende incrementar en el
mercado nacional el consumo ya que segun la base de datos del INVIMA en la actualidad
en el mercado no hay una empresa que ofrezca un producto que cumpla con estas
caracteristicas.

El mercado actual demanda helados con excelentes caracteristicas de textura y cuerpo,
las cuales, en conjunto con el sabor, determinan en gran medida la aceptabilidad de
estos. En esta industria es marcada la tendencia hacia el uso de estabilizantes y
emulsificantes integrados, que potencializan sinergismos entre componentes, obteniendo
productos finales de mejor calidad.

El presente proyecto tuvo como finalidad determinar los componentes: estabilizantes,
emulsificantes, agua y azlcar necesarios para la elaboracion de un helado de agua
cremoso que cumpla con todas las caracteristicas fisicoquimicos con base en la
normatividad vigente en Colombia NTC 1239 (ver anexo H) de un helado cremoso a base
de leche liquida y/o leche en polvo y demas ingredientes que lo conforman, para lo
anterior se utilizé6 un disefio mezclas de vértices extremas que permitio determinar la
mejor mezcla a partir del andlisis fisicoquimico, microbiolégico y las caracteristicas de
analisis sensorial del helado, mediante el test analitico descriptivo (panel de catacion) y
tiempo de derretimiento o deformacién geométrica (tiempo de meltdown) que determiné la
calidad del helado cremoso a base de agua.
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1. MARCO REFERENCIAL

A continuacion se presenta una breve recopilacion bibliogréfica que resalta los aspectos
mas importantes de un helado.

1.1 ESTANDARIZACION

Proceso mediante el cual se realiza una actividad de manera estandar o previamente
establecida. Que se refiere a un modo o método establecido, para realizar determinado
tipo de actividades o funciones (Mufioz, 2006).

La estandarizacién tiene como principal objetivo la conversiéon de las materias primas en
productos terminados y uso de los equipos de produccion, de lo cual se espera ejecutar
los procesos de la mejor manera de forma que se obtengan una mejor calidad de
producto, y satisfacer las necesidades de los clientes (Mufioz, 2006).

1.2 RICO HELADO DE COLOMBIA S.A.S.

Esta ubicada en km 1, Via Siberia Funza INTEXZONA Cota—Cundinamarca, es una
organizacién que se dedica a la produccion y comercializacion de helados dentro de los
estandares de calidad, satisfaciendo las expectativas de los consumidores, colaboradores
y accionistas, creciendo de forma sostenida con un equipo humano motivado con sélidos
principios éticos orientado al servicio, teniendo como prioridad la labor social generando
miles de empleos a los mas necesitados y proyectando una imagen de solidez y
responsabilidad (Rico helado, 2014).

Pensando en producir helados con los mejores estandares de calidad a nivel
representado dentro de los procesos de control de calidad, seleccionando las mejores
materias primas con personal altamente calificado y con equipos de Ultima tecnologia
logrando producir el mejor helado obteniendo la satisfacciébn de nuestros clientes la
fabrica de RICO HELADO esta disefiada para producir el mejor helado del pais, contando
con un personal de alta experiencia en el sector de lacteos y con maquinaria de Ultima
generacion automatizada, hoy en dia cuenta con una capacidad de produccién de 2.000
toneladas de Helado mensuales (Rico helado, 2014).

En el proceso de estandarizacién de una mezcla la compafia Rico Helado de Colombia
S.A.S inicia con formulaciones estandarizadas por Helados Cali de Venezuela en el afio
2012, empresa socia de Rico Helado de Colombia S.A.S, estas formulaciones no tuvieron
éxito debido a que las materias primas son diferentes por su disponibilidad y
caracteristicas que tienen cada pais, lo que llevé a que Rico helado de Colombia creara
sus propias formulaciones. La marca comercial en Colombia y Venezuela son las
siguientes:
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Figura 1. Logo Rico Helado de Colombia S.A.S y Helados Cali C.A de Venezuela
weladog

CALI

Fuente: Rico Helado, 2014 Fuente: Helados Cali, 2008

1.3 EL HELADO

Son preparaciones alimenticias que han sido llevadas al estado soélido, semisélido o
pastoso por una congelacion simultdnea o posterior a la mezcla de las materias primas
puestas en produccién y que han de mantener un grado de plasticidad y congelacion
suficiente hasta el momento de su venta al consumidor (Caballero, 2009).

Los helados son una mezcla de ingredientes usados para generar esa dulzura y sabor
caracteristico a la mezcla. De igual forma esta compuesta la mezcla por otros ingredientes
(frutas, nueces y trocitos de chocolate), estabilizadores y emulsionantes, los cuales
brindan al producto una textura adecuada para su consumo (Caballero, 2009).

1.3.1 Definicion. EIl helado es un alimento de sabor dulce que se consume en estado
congelado. Ademas de agua y azlcar, muchas veces contiene componentes lacteos,
frutas y otros aditivos sapidos (saborizantes), sustancias aromaticas y colorantes. Por lo
general, en la fabricacibn de helados se emplean diversos aditivos especiales, como
espesantes, estabilizantes y emulsionantes. La mezcla de aditivos anteriores a la
congelacion recibe el nombre de “mezcla para helados”, por lo comun abreviado en el
término mezcla (mix). Para conseguir una consistencia cremosa, hay que incluir en el mix
inmediatamente antes de la congelacién aire para que el helado “suba” (en inglés
overrun). El aumento de volumen experimentado por el helado consecuente a la inclusién
de aire batido se expresa en porcentaje (Fritz, et al., 1989).

Segun la Norma Técnica Colombiana NTC 1239 (2002), el helado “es el Producto
alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una emulsion de grasas y
proteinas, con adicion de otros ingredientes y aditivos permitidos o sin ellos o bien a partir
de una mezcla de agua, azlcares y otros ingredientes y aditivos permitidos sometidos a
congelamiento con batido o sin él, en condiciones tales que garanticen la conservacion
del producto en estado congelado o parcialmente congelado durante su almacenamiento,
transporte y consumo final”.

Otra definicion de los helados, es que son preparaciones alimenticias que han sido
llevadas al estado solido, semisélido o pastoso, por una congelacion simultanea o
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posterior a la mezcla de las materias primas utilizadas y que han de mantener el grado de
plasticidad y congelacion suficiente, hasta el momento de su venta al consumidor.

1.3.2 Clasificacion. La clasificacion de los helados, se realiza con base a dos elementos
fundamentales: La forma de elaboracion y la composicion (Veisseyre, 1972).

Con base a la forma de elaboracion, podemos distinguir entre helados de produccién
industrial y los provenientes de elaboracion artesanal. El proceso artesano se distingue
del industrial en el hecho de que la intervenciébn personal constituye el factor
predominante, la artesania en este caso no depende del origen de las materias primas
(Veisseyre, 1972).

Existen diferentes clases de helados (cuadro 1), las cuales son determinadas por los
componentes empleados en su elaboracién. En Colombia, la NTC 1239 presenta una

clasificacion y establece los requerimientos fisicoquimicos de los helados.

Cuadro 1. Clasificacion de helados

Producto

Caracteristicas

Mezcla liquida para
helados

Producto liquido higienizado que se destina a la preparacion de helado,
contiene todos los ingredientes necesarios en cantidades adecuadas.

Mezcla concentrada
para helados

Producto liquido concentrado, higienizado que contiene todos los
ingredientes necesarios en cantidades adecuadas.

Helado de crema de
leche

Preparado a base de leche y grasa procedente de la leche (grasa
butirica) y cuya Unica fuente de grasa y proteina es la lactea.

Helado de leche con
grasa vegetal

Proteina provienen en forma exclusiva de la leche o sus derivados y
parte de su grasa pueden ser de origen vegetal.

Helado de grasa
vegetal

Unica fuente de proteina es la lactea y la fuente de grasa es grasa
vegetal 0 aceites comestibles vegetales.

Helado no lacteo

Proteina y grasa no provienen de la leche o sus derivados.

Sorbete o sherbet

Preparado con agua potable, leche, productos lacteos, frutas, productos
a base de frutas u otras materias primas alimenticias; tiene un bajo
contenido de grasa y proteinas las cuales pueden ser total o
parcialmente de origen lacteo.

Helado de agua o
nieve

Preparado con agua potable, azlcar y otros aditivos

Permitidos. No contienen grasa ni proteina, excepto las provenientes de
los ingredientes adicionados y puede contener frutas o productos a base
de frutas.

Helado de bajo
contenido calérico

Presenta una reduccién en el contenido calérico de minimo 35 % con
respecto al producto normal correspondiente.

Helado blando o soft

Es un tipo de helado de textura mas ligera que los helados normales de
elaboracion instantanea, y se sirve a una temperatura mas elevada,
resultando méas facil apreciar su sabor y su textura cremosa al
degustarlo. Dado que la temperatura no es tan fria como en los helados
tradicionales (Rosales, 2011).

Helado duro

Es un tipo de helado de textura mas firme, de overrun de intermedio del
40% a 100% lo que lo convierte en un helado de nieve cremoso para ser
moldeado o porcionado (Tecno Icecream, 2015).

Fuente: ICONTEC, 2002.
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Est4 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 proporciéon que no pase
del 1% del peso del producto acabado (Veisseyre, 1972).

Es de notar que en esta NTC aln vigente, se establece un porcentaje minimo para el
contenido de grasa, cuando en la actualidad la tendencia es a consumir productos bajos
en grasa y calorias. De la misma forma se establece una densidad minima del helado ya
que los helados elaborados industrialmente a partir de leche pueden obtener una
incorporacién de aire mayor del cien por cien respecto al volumen inicial de la mezcla.
También establece los requisitos fisicoquimicos (cuadro 2) para el helado cremoso no
lacteo de imitacion son exactamente iguales que para un helado cremoso de leche,
siendo la Unica diferencia el origen de la proteina utilizada para su elaboracién (NTC
1239).

Cuadro 2. Requisitos fisicoquimicos y las mezclas para helados

Clase de De crema | De leche De leche De Con Mo lacteo,| Sorbete o De De
helado de leche con grasa yogur grasa de “Sherbet” fruta | agua
Requisito vegetal vegetal | imitacion o
nieve
Grasa total, 10 4 8 2 <] 4 0.5 -— —_
% mdm, min
Grasa lactea, 10 4 2 2 - 0 - —— —
% mim, min
Grasa vegetal, —— —_— - 0 5] 4 - - —
% mdm, min
Sdlidos totales, 36 27 33 25 30 26 20 20 15
% mim, min
Proteina 3,0 2.5 2,5 25 2,5 o 0,5 4] o]

lactea, % mvim
min {N x §,38)

Ensayo de Megative | MNegativo MNegativo MNegativo | Megativo — MNegativo | -— —_—
fosfatasa

alcalina

Pesofvolumen, 475 475 475 475 475 475 475 475 475
gA ,min

Acidez como - _— - 0,25 --- - - - —_—
acido lactico,

% m/m, min

Si se declara 1.4 1.4 1.4 1.4 1,4 1,4 1,4 -— —

huewvo: solidos
de yema de
huevo, % mim,
min

NOTA: la mezcla en polvo para helado debe presentar un maximo de 4% de humedad, y cumplir con los
requerimientos microbioldgicos y caracteristicas fisicoquimicas equivalentes a las indicadas para el helado,
segun el caso (NTC 1239). Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Helados y

mezclas para helados. Bogota, 2002 (NTC 1239).

1.4 COMPONENTES DE LOS HELADOS Y SU IMPORTANCIA

Los componentes de los helados se distribuyen en un complejo sistema fisicoquimico
constituido por burbujas de aire dispersas en una fase liquida continua en la que estan
embebidos cristales de hielo. La fase liquida también contiene particulas de grasa
solidificadas, sales insolubles, proteinas lacteas, estabilizantes de dimensiones coloidales
y sales y azucares en solucién verdadera. La interfase entre el aire y la mezcla es una
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capa continua relativamente delgada, de material desestructurado rodeado por una capa
de gloébulos grasos que se proyectan en el interior de las burbujas de aire (Cortes y
Gdmez, 2002).

Para obtener un helado que presente las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
adecuadas (cuadro 3), es necesario que la mezcla mantenga una composicion definida,
gue no varié demasiado cuando se cambien los ingredientes (Cortes y Gomez, 2002).

Cuadro 3. Composicién de diferentes tipos de helados y postres congelados

Tipo de helado o Material SLNG* Sacarosaq nivel de Establ_llgante/
grasa % dulzor equivalentes emulsificante
postre %peso/peso
peso/peso %peso/peso %peso/peso

Torta de helado 15-30 8-10 15 0,3
Helado de crema 8-10 10-11 13-14 0,3
Helado de leche 2-4 11-12 13-14 0,6
Sorbete 2-3 3-4 15-18 0,4
Helado de agua 0 0 16-20 0,2
Mousse 8 11,5 11 2,8(2,5 gelatina)
Custard 3,2 11 12 3,7**
Leche gelificada 3,0 8,4 12 0,35***

* SLNG (solidos de leche no grasos), ** Mas 0,15% de fosfato de sodio y 2% de almidon de maiz, *** Mas
1,1% de almidén de maiz
Fuente: Cortés y Gémez, 2002.

Los helados son una mezcla de diversos productos alimenticios entre los que destacan
los siguientes:

1.4.1 Edulcorantes. En general determinan el sabor dulce, influye sobre el punto de
congelacioén, y por consiguiente en el comportamiento de los helados en los que respecta
su fusion; de acuerdo con su clase influyen sobre la consistencia y el batido (Fritz et al.,
1989). Los azucares mas utilizados son el jarabe de glucosa, la sacarosa y fructosa:
generalmente suponen del 16 al 20% de la masa del helado.

El aumento del contenido de azlcar produce un descenso en el punto de congelacién y
en la consecuencia una distribucion de la proporcién de agua congelada, asi como el
aumento de la viscosidad lo que inhibe el crecimiento de los cristales de hielo (Mahaut et
al., 2004).

Segun Bylund, G. (2003), se afladen azlcares al helado con el objeto de ajustar el
contenido de solidos 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 azlcar. Son
muchos los factores que afectan al poder edulcorante y a la calidad del producto,
pudiéndose utilizar distintos tipos de azulcares, tales como los azucares de cafia o
remolacha, glucosa, lactosa y azucar invertida (que es una mezcla de glucosa y fructosa).

18



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 sélidos, 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.

Los azUcares mas empleados en la elaboracién de helados son: sacarosa, glucosa,
azucar invertida, sorbitol, maltosa, lactosa (cuadro 4).

Cuadro 4. AzUcares empleados en helados

Azlcar Caracteristicas
Sacarosa Es con gran diferencia el azicar mas importante en la fabricacion de
(azlcares de | helados. En la industria se utilizan azlUcar blanca como articulo ensacado o
remolacha o de silo, y mascara vez como azucar liquido. La sacarosa esta contenida en
azucar de aditivos encargados de prestar sabor a los helados, ya que al menos la
cafa) mitad en peso del azlcar total sea sacarosa.
Maltosa Resultante de la unién de dos moléculas de glucosa y se encuentra en la
cebada malteada y granos germinados.
O azlcar de la leche se encuentra Gnicamente en este liquido en una
proporcion del 4% al 5%, desdoblandose por hidrolisis en galactosa y
Lactosa glucosa. La lactosa se encuentra presente en todos los helados donde se

utilicen como ingrediente la leche y sus derivados. Si su proporciéon es
excesiva, puede cristalizar, y conferir una textura “arenosa” al helado.

Polisacaridos

Son aquellos compuestos por tres 0 mas moléculas de monosacaridos, que
forman cadenas lineales o ramificadas, segun la formula Cg,H10nOsn. Entre
los mas importantes tenemos el almidén, celulosa y glucégeno. Son de
peso molecular alto, sélidos, insolubles en agua y que por hidrolisis se
descomponen en monosacaridos.

Se encuentra principalmente en el reino vegetal (trigo, cebada, maiz,

Almidén .
centeno, patata), formado por moléculas de glucosa.
Es un polisacarido formado también por moléculas de glucosa. Se le
Glucégeno conoce como el almidén animal y se encuentra en los animales,
formandose en el higado y musculo.
Es un producto obtenido por hidrdlisis de azlcar, constituido por mezcla de
Aziicar sacarosa, glucosa y fructosa. Se presenta con un _I!'quido de_nso y_viscoso
invertido con un alto poder edu[cqrante que limita su utilizacion como ingrediente en
helados hasta un maximo del 25% del total de azlUcar de la mezcla
(Cenzano et al., 1988).
Sorbitol Se utiliza para la fabricacion de helados para diabéticos (Cenzano et al.

,1988).

Fuente: FRITZ et al., 1989.

1.4.2 Emulsionantes. El termino estabilizante o hidrocoloide, involucra a sustancias
naturales poliméricas, solubles o dispersables en agua. Aunque en este grupo, también se
incluye a los almidones y proteinas, como la gelatina. Generalmente, el termino
hidrocoloide se aplica a sustancias de composicion polisacarida. De forma corriente, se
les denomina con el nombre de “gomas” (Posada, 2012).
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Este grupo de sustancias, tiene gran importancia tecnoldgica, en la industria de alimentos,
debido a sus propiedades funcionales. Son moléculas altamente hidrofilicas que actdan
sobre el agua que se encuentra libre en el medio donde se aplican, llegando a reducir
movilidad y aumentando, asi la viscosidad. En este sentido, la estructura del polimero
(sea lineal o ramificado, el grado de ramificacion) tiene gran importancia, ya que de ella
depende la capacidad de retencién de agua y por tanto, las caracteristicas reologicas y de
textura que impartird al producto final (Posada, 2012).

Existen varios factores que influencian la viscosidad y las propiedades reoldgicas de las
dispersiones de estos aditivos: la concentracion del polimero, el peso molecular, las
interacciones con otros y el esfuerzo cortante al que se someten (Posada, 2012).

1.4.3 Estabilizantes. Son compuestos macromoléculas que se inhiben intensamente en
agua y forman soluciones coloidales. Con la excepcion de la gelatina y el caseinato
sédico, se trata de polisacaridos de origen vegetal. En virtud de su magnitud molecular,
pueden formar peliculas de separacion y actuar como coloides protectores; muchos
actlan por sus cargas eléctricas. Existen diferentes tipos de estabilizantes, los cuales
estan clasificados de acuerdo a su mecanismo de accion que puede ser estable
electronicamente por particulas o polimeros (Fritz et al., 1989).

Los estabilizantes aumentan la viscosidad de la mezcla para el helado, lo que representa
el desnatado favoreciendo asi la estabilidad de la emulsién. Retrasan el crecimiento de
los cristales de hielo y lactosa mejorando con ello la estabilidad de los helados durante el
almacenamiento. En el agua forman espuma con aire, acentuando con ello la capacidad
de batido de la mezcla y rebajando la tendencia a la fusién del helado (Fritz et al., 1989).
Los estabilizantes son productos que contribuyen a estabilizar la estructura del helado.
Son "hidrocoloides", y esto significa que tienen la capacidad de absorber gran cantidad de
agua y de aumentar la viscosidad de la mezcla. Esto permite evitar la formacion de los
cristales de hielo de grandes dimensiones. Cristales de agua mayores a 50 um son
percibidos en el paladar. Los estabilizantes utilizados en helados son:

Cuadro 5. Estabilizantes utilizados en helados

Producto Caracteristicas

La harina de semillas de algarroba, ademas de utilizarse en el helado de
crema, se emplea en helados de frutas y pastas.

Es hidrosoluble. Las mezclas elaboradas con esta sustancia adquieren
Alginato sodico 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 union
con otros estabilizadores. En medio &cido precipita el acido alginico a
Alginato sddico 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 0 mango. Se obtiene entonces un helado “que no gotea”.
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,

Garrofin

Propilenglicol
alginato
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Cuadro 5. (Continuacion)

Producto Caracteristicas

Propilenglicol especialmente para sorbetes.

alginato
De acuerdo con el procedimiento de fabricaciéon utilizado, se obtienen
productos de distinto grado de pureza. El carragenato sodico es soluble
en agua fria. Tienen particular importancia para los helados de leche, ya

Carragenatos . -
que evitan la separacion del suero provocada por los galactomananos o
carboximetilcelulosa. En la actualidad se utilizan mucho con esta
finalidad.
Exhibe una elevada capacidad de absorcién de agua. Se emplea poco,

Agar-agar debido a su alto precio. Muchas veces entra a formar parte de mezclas

estabilizadoras destinadas a la fabricacién 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 (legumbre procedente
de la India y de Paskistan) 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).

Se emplea en helados de crema, sobre todo en paises del Bloque

microcristalina

Metilcelulosa :

Oriental.

Esta clase de celulosa se hidrata en agua, pero no se disuelve en ella.
Celulosa 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-sddica.

Pectinas de baja
esterificacion

Sirven para estabilizar helados de fruta y para fabricar pastas de fruta.

Goma xanthan

Es pH estable y facilmente hidrosoluble. En los helados que contienen
leche no provoca la separacion del suero, por lo cual esta 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 xanthan es incompatible con la CMC

Ha perdido su antigua importancia en la produccion de helado de crema,

Gelatina si bien para la fabricacion de sorbetes no puede renunciarse a la
gelatina, debido a su accidn estabilizadora de la
Espuma. La gelatina sirve mejor mezclada con harina de semillas de
Gelati algarroba, harina de semillas de guar y pectina. Con alginatos, agar-
elatina

agar y carragenatos pueden presentarse enturbiamientos o
precipitaciones en la mezcla.

Fuente: Potti, 2007.

Por lo tanto el uso de estabilizantes y emulsionantes segun Potti Daniel (2007), cumple
con el objetivo de: aumentar la viscosidad de la mezcla, de manera que se retrasa la
separacion de la emulsiéon en fases rica y pobre en grasa, favoreciendo la estabilidad de
la emulsion. Emulsionar las fases grasas acuosas; en agua forman espuma con el aire y
acenttan con ello la capacidad de batido de la mezcla; impiden la separacion de liquido;
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mantener la estructura 6ptima durante mucho tiempo; mejorar el cuerpo y textura; mejorar
la estabilidad durante el almacenamiento; demorar el crecimiento de los cristales de hielo
y lactosa; mejorar la incorporacion de aire y la distribucion de las células de aire; mejorar
las propiedades de fusién y derretido; mejorar la estructura y manejabilidad del helado y
regular y reducir tanto como sea posible la cristalizacion del agua.

1.4.4 Agua. Es el medio disolvente de los ingredientes hidrosolubles (azlcares,
proteinas, sales, acidos y sustancias aromaticas) y determina la consistencia del helado
segun la cantidad de agua congelada que contiene (Mantello, 2007).

En el helado, el agua se encuentra en forma de cristales (cristales de hielo) repartida en
una matriz, que ademas contiene agua liquida (soluciones). El nUmero y las dimensiones
de los cristales de hielo determinan esencialmente la consistencia del helado. Los
cristales de hielo cuyo diametro supere los 50 um son percibidos por separado por la
lengua humana; la consistencia parece entonces glacial y cristalina. El aporte de este
elemento a las mezclas es dado por la incorporacion del agua en si o por la que aportan
los otros productos: frutas, pulpas, glucosa y dextrosa. Por ello, el contenido de agua en la
mezcla es igual a la suma de las distintas cantidades que contienen los ingredientes que
intervienen en ella (Mantello, 2007).

Al calcular una formulacion, es fundamental conocer el contenido total de agua presente
agregada como tal, mas el aportado por otros. Por eso, el agua viene definida de forma
indirecta por la diferencia con el total de sélidos del mix. Los sélidos sustituyen agua en el
mix, aumentando el valor nutritivo y la viscosidad, ademas de mejorar el cuerpo y la
textura del helado (Mantello, 2007). Aumentando la cantidad de sélidos totales decrece la
cantidad de agua congelada y permite un overrun mas alto; aunque puede resultar un
helado con reducido efecto refrescante debido al alto contenido calérico. Si el helado tiene
mas de 40-42 % de sélidos totales puede resultar pesado (Mantello, 2007).

Si se tiene en cuenta que los sélidos del mix del helado estdn compuestos por azucares,
grasas, solidos lacteos, aditivos y otros sélidos se tiene que considerar el balance de cada
uno de ellos para obtener la consistencia y textura adecuadas (Mantello, 2007).

1.4.5 Estructura. A pesar de la simplicidad de los ingredientes, la interaccion entre los
componentes del helado es bastante compleja debido a que es una emulsién, una
espuma y una dispersion al mismo tiempo. Los glébulos de grasa, burbujas de aire y
cristales de hielo estan dispersos en una solucién concentrada de azucares para formar
una matriz semisolida, congelada y aireada. El objetivo principal en la elaboracion de
helados es lograr obtener los distintos componentes insolubles (aire, hielo y grasa) dentro
de una fase acuosa en el menor tamafio y mayor nimero posible (Mantello, 2007).

La estructura del helado puede describirse en términos de dos fases: contindia y dispersa.
La fase continua es una combinacion de una solucion, una emulsién y una suspension de
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sélidos en liquido. Segun Mantello (2007), los componentes de dicha fase son: solucion:
agua, azuUcar, hidrocoloides, proteinas de la leche, otros solutos; suspensién: cristales de
hielo, cristales de lactosa y sélidos de la leche; emulsion: 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 (Mantello, 2007).

1.4.6 Procesos basicos de fabricacion de helados de consistencia dura. La
elaboracion artesanal e industrial de los diversos tipos de helado incluye las siguientes
etapas (Cortés y Gomez, 2002):

Figura 2. Diagrama de flujo de la preparacion del helado

RBDE!‘]C'D” ¥ almao&na_n_'m&mo de Pesado de las Mezcla y dilucidn da Homogenizacian y
los ingredientes v aditivos que » »

’ materias primas "| las materias primas v aslaurizacion
componen kos helados ‘ ras pri ‘ ! a5 pr ‘ pasieurizack

h 4

Envasado y endurecido | Batido con aire y Maduracion dela | Enfriamiento de la
mezcla

F

del helado ' congelado de la mezcla I mezcls I

Fuente: Cortés y Gomez, 2002.

1.4.6.1 Mezcla. La mezcla de las materias primas deben iniciarse con la fases liquidas y
continuar con los componentes sélidos, de esta forma se consigue una mayor uniformidad
en la mezcla (Fritz, et al., 1989).

1.4.6.2 Pasteurizacion. Tiene como fin destruir las bacterias patdégenas que pudieran
existir en la mezcla, asi como también, por la temperatura a la que se lleva a cabo,
facilitar la solubilidad e integracion de los ingredientes y mejorar la homogenizacion
(Valverde, 2005).

La pasteurizacibn es un método de calentamiento que destruye con seguridad los
gérmenes patdgenos eventualmente presentes, reduciendo el numero de los mismos de
manera considerable hasta una cifra admisible. Ademas se inactivan enzimas capaces de
provocar durante el depésito de los helados indeseables modificaciones del sabor. La
refrigeracion tiene por objeto impedir en lo posible el crecimiento de las bacterias
sobrevivientes (Fritz, et al., 1989).

En la industria de los helados se utiliza casi exclusivamente una combinacién de tiempo-
temperatura que podria denominarse calentamiento intenso y rapido (ver cuadro 6). Con
esta combinacidn temperatura-tiempo no se registran todavia dafios por el calor en los
componentes proteicos, a la vez que se evitan el peligro de que aparezcan desviaciones
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del sabor por regusto “a cocido” y caramelizado del azicar como podria suceder por
efecto de temperatura mas alta (Fritz et al., 1989).

Cuadro 6. Sistema de pasteurizacion

Sistema Temperatura °C Duracion del Efecto germicida
calentamiento
Pasteurizacién lenta 62 — 65 30 minutos 95%
Pasteurizacién rapida 71-74 40-45 segundos 99.5%
Pasteurizacién alta 85 8-15 segundos 99.9%
Ultra pasteurizacion 135 - 150 2 -8 segundos 99.9%
Esterilizacién 110-115 20 — 25 minutos 100%

Fuente: Potti, 2007.

El proceso de pasteurizacion asegura que, por el choque térmico que genera en la mezcla
en la que el helado desaparezcan todos los microorganismos patégenos (Salmonella,
Coliformes, Streptococcus aureus, etc.) que mas habitualmente se encuentran en estos
productos y que suelen ser responsables de alteraciones que oscilan de un simple
malestar a problemas mayores de salud (Rubiano ,2009).

Las pasteurizacion persigue eliminar los patégenos que mas habitualmente causan
problemas de salud principal de los casos de enfermedad relacionada con el consumo de
helados contaminados con microorganismos o sus toxinas son principalmente Salmonella
causante de infecciones Staphylococcus aureus, formador de toxinas y esporadicamente
shigellas y cepas enteropatégenas de Escherichia coli (Rubiano, 2009). Durante la
pasteurizacién se elimina entre un 99.6% y un 99.9% de los gérmenes. Los
microorganismos esporagenos sobreviven a la pasteurizacién dado que sus esporas son
termorresistentes. Para evitar microorganismos y otros eventuales supervivientes puedan
desarrollarse, es necesario enfriar la mezcla o mix inmediatamente después de la
pasteurizaciéon. Los helados son muy sensibles a las fluctuaciones de temperatura y la
contaminacion cruzada con todos los utensilios con los que se manipulan (Rubiano,
2009).

Los dos grupos de organismos que sobreviven a la pasteurizacién de la leche son los
termoduricos que sobreviven a la exposicion de temperatura relativamente elevadas no
necesariamente crecen a estas temperaturas y los organismos termdfilos no solo
sobreviven a las temperaturas relativamente elevadas. Para su crecimiento y actividades
metabdlicas necesitan temperaturas elevadas (Rubiano, 2009).

Entre las especies de organismos cuya poblacion se pueden reducir considerablemente
con la pasteurizacién de la leche, se encuentran los relacionados en el cuadro 7.

1.4.6.3 Homogenizacion. El propésito de la homogeneizacion es dividir finamente los
glébulos de grasa en la mezcla con objeto de conseguir una suspensién permanente,
evitando que la grasa se separe del resto de los componentes y ascienda hacia la
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superficie por su menor peso. Con el tratamiento de homogeneizacion, se reduce el
didmetro de los glébulos a un décimo de su diametro inicial (Gonzales, 2007).

Cuadro 7. Andlisis tipicos de helados

Caracteristica | Unidad n m M C Método
Aerobios
Mesofilos U/I:nci‘ 5 10000 | 100.000 2
Coliformes g 5 100 | 200 2
. UFC
Criterio E. Col g/ml ; <1 0 NTC
microbiolégico Staphycococcus UFC 5 100 200 2 1239
aureus g/ml
Salmonella sp - 5
Listeria i 5 Ausencia / 259
monocytogenes

Fuente: Icontec, 2002.

La desintegracion de los glébulos grasos originales se consigue por efecto de varios
factores tales como turbulencia y cavitacion. Lo que se consigue es reducir los glébulos
de grasa hasta aproximadamente un didmetro de 1um, lo que se acompafia de un
incremento de cuatro a seis veces en la superficie interfacial (Gonzales, 2007).

El estado fisico y la concentracién de la fase grasa en el momento de la homogenizacion
influyen en la practica sobre el tamafio y la dispersibn de los glébulos de grasa
obtenidos (Gonzales, 2007).

Cuadro 8. Diametro medio de los glébulos de grasa de un mix, antes y después de
homogeneizar

Antes de homogeneizar Después
de homogeneizar
Didmetro medio (en W) 4-472 0,5-0,7
NGmero de glébulos |. de mezcla 2,5-3,0x10™° 1,5-2,0x10™
Superficie de los glébulos 130-160 m” 1100-1500 m”

Fuente: Gonzales, 2007.

La forma de trabajar del homogeneizador se muestra en la figura 3.

Por medio de aire a alta presion se hace pasar a la mezcla a través de las pequefias
ranuras que se indican por flechas, existentes entre la valvula y el asiento, lo que
produce la rotura de los glébulos de grasa. El efecto final de la homogeneizacion es el
resultado de la unién de tres factores: paso por una estrecha ranura a una alta
velocidad, lo que somete a los globulos de grasa a intensas fuerzas de rozamiento
gue los deforman y rompen; la aceleracion que sufre el liquido a su paso por esa
estrecha franja, va acompafada de una caida de presion, lo que crea un fenémeno de
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cavitacion en el que los glébulos de grasa se ven sometidos a intensas fuerzas de
implosién y al chocar los glébulos de grasa contra las paredes del cabezal de
homogeneizacion, en el impacto, se rompen y dividen (Gonzales, 2007).

Figura 3. Principio de funcionamiento del cabezal de homogeneizacion

Piston Aagjento
Producto TSN

2 / Producto sin
homogeneizado Aﬁw h <
— omogeneizar
( — — *
\ t ———— e - —d v

Producto ~g== u\"

homogeneizado

Paso ~0.1mm

Fuente: Gonzales, 2007.

El efecto de la homogeneizacion puede reforzarse al colocar dos cabezales de modo
que el producto pasa primero por uno de ellos, sufriendo una primera homogeneizacion, y
luego por el otro que toma el producto y lo vuelve a someter a una segunda (Gonzales,
2007).

El numero de glébulos de grasa en una mezcla homogeneizada es 10000 veces
mayor que en la mezcla antes de este tratamiento. Ello supone que las membranas que
protegian a los glébulos originales se han roto formandose mas glébulos con la misma
cantidad de superficie de membranas, quedando por lo tanto desprotegidos muchos de
ellos (Gonzales, 2007).

La formacion de nuevas membranas requiere tiempo, pero mientras tanto muchos de
esos glébulos de grasa sin membrana, pueden chocar entre si formando grumos. Este
fendmeno se llama coalescencia y puede aparecer cuando la mezcla es muy rica en
grasa, ya que entonces la distancia entre glébulos es corta y pueden unirse antes de la
formacion de las membranas. Si la concentracion en grasa es baja, la distancia a
recorrer por los glébulos es grande y da tiempo a que se formen membranas de los
mismos antes de que se produzca la coalescencia (Gonzales, 2007).

La homogeneizacion de la mezcla tiene varios efectos beneficiosos en la calidad del
producto final: distribuciéon uniforme de la grasa, sin tendencia a su separacién; asegura la
estabilidad del producto en el tiempo, evitando la separacion de materia grasa hacia la
superficie y la decantacion de los solidos, impidiendo la formacion de cristales de hielo;
genera una excelente dispersiéon de los aditivos, aumentando su efectividad; optimiza el
batido del helado; acelera las reacciones quimicas; produce un mayor brillo con color
uniforme, brillante y atractivo; Incrementa el sabor; mayor resistencia a la oxidacion, que
produce olores y sabores desagradables en el helado; helados con mejor cuerpo y
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textura; el mejor aprovechamiento de las materias primas resulta en menores costos
(Gonzales, 2007).

Figura 4. Seccion de un homogeneizador

Motor de accionamiento
Transmision dc corrcas
Indicador de presion
Cligiiefial
Piston
Cartucho de sellado del piston
Cuerpo de bomrbeo ce acero inoxidable endurecido
Vahulas
Dispositivo de homogeneizacion
0. Sistema hidraulico de ajuste de le presidon

B 1000k Ov L Wy ks

Fuente: Gonzales, 2007.

Los dos elementos principales donde se realiza la homogeneizacion son:

Bomba de alta presiéon de piston: la bomba de alta presion es movida por un motor
a través de un sistema de transmision que convierte el movimiento rotatorio en
movimientos lineales de avance y retroceso.

El pistén o pistones se mueven en cilindros dentro del bloque. Estan fabricados en acero
inoxidable. Los pistones van provistos de juntas para evitar la salida de mix. Para enfriar
los pistones se hace circular agua por el interior del bloque.

La bomba de homogeneizacién eleva la presion a que es sometida la mezcla entre 100-
240 atmosferas. En el mandémetro se controla la presion a la que opera y se regula
automaticamente. La presiébn de homogeneizacion que se utiliza es distinta segun el
porcentaje y tipo de materia grasa. Las condiciones ideales se muestran en la figura 5.

Figura 5. Presiones 6ptimas de homogeneizacion en funcién del porcentaje y tipo de
grasa
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Fuente: Gonzales, 2007.
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Se observa que las presiones necesarias son inversamente proporcionales al contenido
en materia grasa; el aumentar el contenido en grasa se debe bajar la presion de
homogeneizacion ya que es mas facil conseguir una emulsion estable al haber mayor
proporcion de grasa. Las presiones recomendadas varian segun el contenido en
materia grasa, desde unos 200 kg/cm?en una mezcla con 4% en materia grasa, bajando
hasta 80 kg/cm? con un contenido en materia grasa del 12%. En general, para
homogeneizar las mezclas se suelen utilizar presiones de 140 a 175 kg/cm?®.

A altas presiones de homogeneizacion, la velocidad de las particulas en el cabezal de
homogeneizacion puede alcanzar 200 m/s. Frecuentemente la homogeneizacion simple
produce la aglomeracion de los glébulos grasos y como consecuencia puede observar
una excesiva viscosidad y un comportamiento anormal de la mezcla. Es recomendable
realizar una segunda homogeneizacién a una presion de 35 kg/cm?, presion suficiente
para romper los globulos grasos aglomerados. Esta doble homogeneizacion puede
hacerse con un equipo de doble valvula o de dos fases, o utlizando dos
homogeneizadores. Con este Ultimo procedimiento se obtienen muy buenos resultados
pero la operacién es mas complicada, requiere una mayor inversion y supone un coste
mas elevado.

En la practica, se puede regular la viscosidad de la mezcla modificando la presién de
homogeneizacion. En el caso de mezclas menos estables, es necesario reducir la presion
de homogeneizacion para disminuir la viscosidad.

Valvula: Hay muchos tipos de valvulas que se pueden emplear: simples, cénicas,
onduladas, de anillo liquido. El tipo de valvula influye sobre el comportamiento de la
mezcla actuando sobre fendmenos fisicos como la cavitacién, la turbulencia y el
cizallamiento. Partiendo de la misma mezcla y en idénticas condiciones de presion y de
temperatura, pueden obtenerse distintos resultados.

A altas presiones de homogeneizacion (100-240 kg/cm?) que alcanza la mezcla a su paso
por el cabezal, las velocidades a las que circulan las particulas de mix en esa zona son
también elevadas (200 a 300 metros por segundo).

Cabezal de homogeneizacién: La bomba de pistones aumenta la presién del mix desde
unos 300 kPa (3 bar) a la entrada, hasta una presién de homogeneizacion situada entre
10 y 20 MPa (100-250 bar), dependiendo del tipo de producto. La presién de entrada
a la primera etapa antes del cabezal (la presibn de homogeneizacion) se mantiene
constante automéaticamente. La presion de aceite sobre el piston hidraulico y la presion
de homogeneizacion sobre el émbolo estan equilibradas.

El homogeneizador esta equipado con un tanque de aceite comun, sea de una o de dos
etapas. Sin embargo, en la homogeneizacion en dos etapas se tienen dos etapas
dos sistemas de lubricaciéon, cada uno con su propia bomba. Se establece una nueva
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presibn de homogeneizacion cambiando la presion del aceite. La presion de
homogeneizacion se puede leer sobre el mandémetro de alta presién. La homogeneizacion
siempre tiene lugar en la primera etapa. La segunda etapa basicamente sirve para dos
propositos: conseguir una contrapresion constante y controlada para la primera etapa,
obteniéndose unas mejores condiciones de homogeneizacidon y romper los grumos
formados directamente tras la homogeneizacion.

Las partes del cabezal de homogeneizacibn son de gran precision. El anillo de
impacto esta unido al asiento de tal manera que la superficie interior es perpendicular a la
salida del orificio. El asiento tiene un angulo de 5°C para conseguir que el producto se
acelere de manera controlada, reduciéndose asi el rapido desgaste y agrietado que de
otra manera ocurriria.

El mix entra a una alta presién en el espacio existente entre el asiento y el émbolo. La
amplitud del orificio es aproximadamente de 0.1 mm o 100 veces el tamafio de los
glébulos de grasa de la mezcla homogeneizada. La velocidad del mix es normalmente de
100-400 m/s en el orificio anular estrecho, y la homogeneizacion tiene lugar en 10-15
microsegundos. Durante este tiempo toda la energia de presion liberada por la bomba de
piston se convierte en energia cinética.

Figura 6. Resultados observados sobre las grasas al operar con presiones de
homogeneizacion en exceso, 6ptima y deficiente
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Fuente: Mantello, 2013.

1.4.6.4 Maduracion de la mezcla. Al proceso de homogeneizacién le sigue la
maduracion, es decir, se mantiene la mezcla a una temperatura entre 0°C a 5°C durante 4
a 24 horas antes de la congelacion. Segun Mantello (2007), este proceso promueve el
desarrollo de los siguientes fenomenos: cristalizacion de la grasa, por lo cual ésta puede
coalescer (dos o0 mas materiales se unen) parcialmente; los acidos grasos (componentes
de lipidos de reserva y lipidos de membrana) de alto punto de fusibn comienzan a
cristalizar y se orientan hacia la superficie del globulo graso, quedando en el centro del
mismo la grasa liquida, hidratacion de las proteinas y estabilizantes dando por resultado
un aumento en la viscosidad.

Reacomodamiento en la membrana superficial de los glébulos grasos (los emulsionantes
reemplazan parcialmente a las proteinas y, de este modo, disminuye la estabilidad de los
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glébulos grasos aumentando la probabilidad de que se produzca la coalescencia parcial
de los mismos) (Mantello, 2007).

La coalescencia parcial es una aglomeracion irreversible de glébulos grasos que se
mantienen unidos gracias a una combinacion adecuada de grasa cristalizada y grasa
liquida. Los glébulos 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. La figura 7 obtenida por
microscopia electrénica de transmision, muestra la cristalizacion de los glébulos grasos en
una mezcla de helado. (Mantello, 2007).

Figura 7. A) Baja cristalinidad dentro de los globulos grasos; B) Interior del glébulo graso
casi totalmente cristalizado
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Fuente: Mantello, 2013.

Se supone que los cristales de &acidos grasos de la superficie (figura 7) son los
responsables de que los glébulos se mantengan unidos mientras que los acidos grasos
liquidos fluyen parcialmente actuando de "cemento” en la uniéon (Mantello, 2007).

Figura 8. Estructura de la grasa en el Helado
Estructura de Ia grasa en el Helado
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Fuente: Mantello, 2013.
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Los tanques de maduracién estan equipados con agitadores especiales, dandole a la
mezcla un tratamiento suave con una bajo consumo de energia eléctrica. Tiene una doble
pared para la refrigeracion con aguafria.

Durante la maduracion se afiaden a la mezcla los aditivos finales (colorantes y
aromas). Estos no fueron afiadidos durante la mezcla ya que en la pasteurizacion
podrian perder sus caracteristicas organolépticas. Se dosifican manualmente en forma
liguida desde los bidones en los que vienen.

1.4.6.5 Batido y congelado. Luego de la maduracion, la mezcla de helado comienza a
batirse y congelarse. Este proceso crea dos fases estructurales discretas, millones de
pequefios cristales y burbujas de aire dispersas en una fase concentrada no congelada
(Mantello, 2007). Por ejemplo para un overrun de 100% esta conformado de un 50% de
mezcla y el 50% de aire, por agitacién de la mezcla por medio de un variador de velocidad
(+/-) 600 a 800 rpm donde se controla la velocidad giratoria del motor, hasta conseguir un
cuerpo particularmente duro y consistente, hasta alcanzar una temperatura de -5°C a -
7°C (Ver figura 9).Las caracteristicas de los cristales dependen de tres factores:

Figura 9. Batido y congelado de un helado de crema

Burbujas de aire (70 a 80 pm)
Cristales de hielo (30 a 50 pm) —

Globulos de grasa aglomerados
(2220 pm)
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Fase crioconcentrada
(total de solidos 80%: proteina,
azucares e hidrocoloides)

Fuente: Rebollo, 2008.

El sobre-enfriamiento. El descenso de la temperatura implica la cristalizacion de una
parte del agua; en consecuencia, los solutos de la mezcla se concentran en la fase
liquida. El contenido en solutos determina el punto de congelacién, que es mas bajo
cuanto mayor es la concentracion de solutos (Rebollo, 2008).

La nucleacion. Determina las caracteristicas de la fase congelada (numero y tamafio de
los cristales). Para obtener un helado untuoso y estable, es necesario crear el mayor
namero posible de cristales durante la etapa inicial de congelacion. Existe una estrecha
relacion entre la tasa de cristalizacion y el crecimiento de los cristales en funcion del
enfriamiento (ver figura 10). El punto A corresponde al punto de congelacion de la mezcla:
-2,5°C a -3,5°C segun la formulacién. Cuanto mas disminuye la temperatura por debajo de
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este punto de congelacion, més répida es la cristalizacién. Los nacleos solamente se
forman en gran numero cuando la temperatura desciende a un valor representado por el
punto B; entre A y B, se forman cristales de gran tamafo. Para obtener muchos y
pequefios cristales, la temperatura debe ser muy inferior al punto de congelaciéon y el
enfriamiento tiene que ser lo mas rapido posible. Para conseguir una textura fina, hay
que estar entre C y D; la tasa de nucleacién es elevada y el crecimiento de los cristales
es limitado. El diametro de los pequefios cristales es del orden de 10 a 20x10°m)
(Rebollo, 2008).

Figura 10. Influencia de la temperatura en la formacién de cristales de hielo
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Fuente: Rebollo, 2008.

Crecimiento de los cristales. El tamafio de los cristales de hielo depende de la
intensidad del batido y de la velocidad con que se enfria durante la congelacion parcial,
cuanto mas rapido es la congelacion, mas pequefios son los cristales, la congelacion lenta
causa que los cristales de hielo aumenten de tamafio aproximadamente al doble que en la
congelacion rapida, los cristales de mas de 60x10° m de didametro son perceptibles en la
boca e imparten al producto una textura granulosa. Inmediatamente después de la
congelacion parcial (-7°C) ningun cristal de lactosa estd presente, debido a que la
temperatura esta por abajo de la temperatura de saturaciéon de la lactosa; solamente
después de la congelacién profunda (-15°C) pueden formarse los cristales de lactosa
(Rebollo, 2008).

Las fases del helado de crema (ver figura 10): la fase crio-concentrada: esta compuesta
por agua liquida y los ingredientes solubles como proteinas, azlcar e hidrocoloides; la
fase de cristales de hielo: el tamafio del hielo depende de la temperatura, de las
condiciones de proceso, del almacenaje y de composicion del azlcar; la fase grasa: Se
compone de glébulos grasos individuales y aglomerados; la fase gaseosa: el aire se
dispersa en la emulsion congelada y forma una crema batida; representa en general el
50% del producto final (al 100% de overrun) (Rebollo, 2008).

Una importante manifestacion de la estructura del helado es la fusion. Cuando se coloca
el helado a temperatura ambiente (de climas calidos) ocurren dos fenémenos: la fusion de

32



los cristales de hielo y el colapso de la estructura espumosa estabilizada por la grasa. La
fusién del hielo depende de la temperatura y condiciones del ambiente (serd 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 glébulos grasos no colapse.
Esto ultimo es funcién de la cantidad de grasa parcialmente desestabilizada, la cual puede
controlarse con la concentracion de emulsionantes (Mantello, 2007).

1.4.7 Cambios estructurales en el helado a lo largo del proceso de elaboracion. El
helado es el resultado de un delicado proceso de elaboracién en el que todas y cada una
de sus fases son determinantes en el resultado final del producto.

1.4.7.1 Almacenamiento-vida util. El objetivdé a cumplir en el almacenamiento de
helados es conservar durante mayor tiempo posible el helado en grandes naves
frigorificas, aplicando temperaturas de deposito suficientemente bajas entre -25°C a -
30°C, la calidad y consistencia del helado se ve perjudicada con temperaturas de
almacenado demasiado altas o con altibajos térmicos, ya que las burbujas de aire
aumentan de tamafo y se deforman, el aire se desprende y el helado se “encoge”. Si el
producto se funde y se vuelve a congelar, se originan grandes cristales de hielo, los
cuales crecen en las burbujas de aire, y en la superficie del helado se forma nieve
(Cenzano et al., 1988).

Segun la resolucion 01804 de 1989, la vida atil del helado es de 3 meses a 1 afios,
dependera de las condiciones de almacenamiento del mismo y de las materias primas
utilizadas como estabilizantes y emulsificantes. Lo importante es evitar fluctuaciones de
temperatura durante su almacenamiento y distribucién, ademas de lograr un adecuado
proceso (Cenzano et al., 1988). La resolucién 2310 de 1986 y la resolucién 01804 dicen
gue la temperatura de almacenamiento en la camaras frigorificas debe estar -23°C a -
25°C como maximo.

Los cristales de hielo son relativamente inestables, pueden sufrir cambios de tamafio,
namero y forma en un proceso conocido como recristalizaciéon (producto que se
descongela y vuelve a ser congelado). Si la temperatura aumenta -10°C a 0°C durante el
almacenamiento, algunos de los cristales, particularmente los mas pequefios, se fundiran
y de esta manera aumentara la cantidad de agua no congelada.

Por lo contrario, cuando la temperatura disminuya de -23°C a -23°C, el agua no congelada
volverd a cristalizar pero no volverd a formar nucleos sino que se depositara en la
superficie de los cristales mas grandes, disminuyendo asi el nimero total de cristales y
aumentando el tamafio promedio de los mismos. La recristalizacion se puede minimizar
manteniendo temperaturas bajas y constantes durante el almacenamiento del producto
entre 3 meses a 1 afio. Cuando la temperatura se mantiene entre -23°C y -25°C
(temperatura ideal), el helado puede permanecer estable por periodos casi indefinidos sin
agrandamiento de los cristales de hielo. La temperatura practicable estaria
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aproximadamente entre los —25°C a —30°C. Por encima de esa temperatura los cristales
de hielo pueden crecer y las burbujas de aire pueden expandirse, limitando la vida atil del
producto con las mismas caracteristicas fisicas que al comienzo del congelamiento
(Mantello, 2007).

El uso de estabilizantes, como la goma locustbean, goma guar, carboximetilcelulosa,
alginato de sodio, carragenatos y xanthan reducen o retardan el crecimiento cristalino de
hielo y lactosa durante el almacenamiento. Ademas estabilizan la mezcla previniendo el
desuerado y producen una espuma estable. El control de 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 polisacéaridos estabilizantes forman estructuras tipo gel alrededor de los cristales de
hielo en presencia de proteinas de la leche (Mantello, 2007).

1.4.7.2 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, segun Mantello 2007, establece que:

Aspero: Ocurre cuando los cristales de hielo han crecido hasta un nivel sensorial
detectable. Los cristales se funden en la boca.

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 el aumento de 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 soélidos o demasiado estabilizante.

Blando: El helado se funde rapidamente en la boca. Las causas de este defecto son por
una mala formulacion de los ingredientes de la mezcla que la componen lo que puede
originar bajo contenido de sélidos totales, inapropiado balance entre grasa y sélidos del
suero, inadecuado nivel de estabilizantes o alto incorporacién de aire “overrun”.

1.4.7.3 Overrun. Se entiende por porcentaje de aire incluido en la fabricacion del helado
en la mezcla que se ha de convertirse en este. La cantidad de aire incluido se expresa
referida a la cantidad de la mezcla. La determinacion de la “crecida” se lleva a cabo
midiendo el peso y el volumen de la muestra de helado endurecido, asi como la densidad
de la mezcla utilizada. Esta determinacion se ve alterada por la presencia de
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revestimientos, jugos de frutas, fragmentos diversos afiadidos, etc. (Fritz et al., 1989).
Este porcentaje de aire que se incorpora al momento de ser elaborado el helado se puede
medir de la siguiente manera:

El porcentaje de overrun (cuadro 9) es variable segun la formulacion deseada por cada
compainiia, por ejemplo para un overrum de 100%, se obtendra un producto final de un
50% de mezcla y un 50% de aire.

Cuadro 9. Calculo del porcentaje de overrun del helado

Célculo en base al volumen Donde
%Ovrr = Porcentaje de overrun
YOvrr = VH + p x 100 _ 100 VH = Volumen muestra de helado
0 - PH p= Densidad de la mezcla
pH= peso de la muestra de helado

Fuente: Fritz, 1989.

1.4.7.4 Viscosidad. Se puede definir como una medida de la resistencia a la deformacion
del fluido. Dicho concepto se introdujo anteriormente en la Ley de Newton, que relaciona
el esfuerzo cortante con la velocidad de deformacion gradiente de velocidad. Una
viscosidad demasiado elevada ocasiona problemas en las bombas, en los
intercambiadores de calor y equipos similares, ademas hay que mencionar la influencia de
la viscosidad de la mezcla, en el rendimiento, derretimiento y textura del helado (Posada,
2012).

La viscosidad es un indicador de la calidad del estabilizante, ya que tienen gran influencia
sobre la mezcla para estabilizar al producto final, ademas influye en las caracteristicas del
cuerpo-textura, porcentaje de rendimiento al batido y masa derretida del helado (Villacis,
2010).

Las mezclas con viscosidades mas altas incrementan la resistencia a la fuerza aplicada.
Cuando el sobreaumento es alto la dureza del helado disminuye, debido a la menor
resistencia que ofrece por el mayor contenido de celdas de aire dentro de la estructura
(Posada, 2012); por el contrario, si la viscosidad es muy baja, se obtiene una mezcla
similar a la espumilla, sin un cuerpo adecuado, con una textura pobre (Villacis, 2010).

En general, se evidencia que cuando aumenta la viscosidad la resistencia a la fusién y la
suavidad del helado aumentan, pero la habilidad de batido disminuye. Este tiempo de
batido también se ve influenciado por la capacidad de retencién de aire, temperaturas de
tratamientos térmicos, homogenizacién y tiempos de maduracion (Posada, 2012).

1.4.7.5 Densidad. La fabricacién y venta de helados a escala comercial o industrial, es
importante calcular la densidad de la mezcla de helado para calcular cuanto se requiere
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para producir un determinado volumen de helado. No hacer esto correctamente puede
resultar en dinero, ingredientes y tiempo perdido.

La densidad es la relacion de la masa contenida en la unidad de volumen o en otras
palabras el cociente entre su masa y su volumen. Esta propiedad puede variar
dependiendo los compuestos que compongan dicha sustancia. Esto permite usar esta
propiedad como un instrumento de calidad.

Para determinar la densidad de mezclas para helado se recomienda el picnémetro o el
aredmetro (lactodensimetro) calibrados de acuerdo con lo indicado en la AOAC 33.2.03
(925.22) [AOAC, 2000] (Ramirez et al., 2015).

La densidad de la mezcla puede calcularse de la siguiente forma (Rebollo, 2008).

peso por litro de agua

S
Brasa , (Ysolidos totales _ o, 8r852) . ,6329 + 9agua/100

Peso por litro de mezcla =
%

Y la densidad del helado puede ser calculada con la siguiente ecuacion (Rebollo, 2008).

densidad de la mezcla

(Moo +1)

Densidad =

En la industria, el control de calidad de los productos finales incluye muchas pruebas para
su andlisis quimico y fisico; generalmente, la determinacién de la densidad forma parte
del esquema de pruebas que se realizan. Por ello, es necesario saber como determinarla,
independientemente de la fase en la que se encuentra el producto (Velasquez, 2015.).

1.4.8 Método sensorial de los helados. La evaluacion sensorial califica
cuantitativamente, por medio de los sentidos, especialmente: gusto y vista, todas las
diferentes caracteristicas de calidad de producto final, es decir: sabor, cuerpo, textura,
calidad de derretido del helado, color y presentacion para mediante valores referenciales
(muestras patron que se dejan en observacibn como producto que cumple todas las
caracteristicas) determinar si la muestra que corresponde al lote de helado calificado es
excelente, buena, regular, pobre o mala (Villacis, 2010).

1.4.8.1 Fundamentos fisiolégicos y percepcion sensorial. Los factores mas
importantes del andlisis sensorial son los sentidos humanos, que se erigen en
instrumentos de medida; por esta razén se hace necesario saber cémo funcionan. ¢ Cémo
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son captados por nuestros sentidos los estimulos procedentes de los alimentos y como
actian? ¢ Como estan constituidos especialmente los sentidos del olfato y el gusto y cdmo
funcionan? (Fritz et al., 1989)

Un alimento carece en si de propiedades sensoriales. Unicamente cuenta con
propiedades fisicas y quimicas que, en la prueba sensorial, se transforman en
impresiones sensoriales. Los estimulos fisicos y quimicos obtenidos de la muestras en la
comprobacion, impresionan los receptores existentes en los 6rganos sensoriales. Para
ellos, los estimulos deben tener una determinada intensidad, es decir, que deben superar
determinada umbral, a la vez que su tiempo de actuacion debe ser suficientemente largo.
Los estimulos captados se transforman en los 6rganos de los sentidos en excitaciones,
que como impulsos nerviosos se transmiten hasta el correspondiente centro del celebro
donde se convierten en sensaciones conscientes (Fritz et al., 1989).

Cuando se somete un alimento a comprobacion sensorial, participan en ella nuestros
organos de los sentidos en un orden determinado: primero actlan los ojos, después
percibimos el olor con la nariz, tras lo cual se comprueba en la boca la consistencia y el
sabor. A veces se intercala el sentido del tacto, como sucede por ejemplo cuando se trata
de determinar la consistencia de la fruta. Incluso el oido puede participar, al comprobar el
crujido de una barquilla tostada (Fritz et al., 1989).

Los ojos: se advierten diversas caracteristicas de la muestra: forma, color, estructura o
textura, asi como el brillo, turbiedad y opalescencia. Estas impresiones visuales se relnen
en la caracteristica general de aspecto (Fritz et al., 1989).

Olfato: hace falta suficiente cantidad de aire que actué como medio de transporte de las
sustancias aromaticas. Con el aire normalmente inspirado, sélo una pequefia cantidad de
aire que actué como medio de transporte de las sustancias aromaticas. Con el aire
normalmente inspirado, solo una pequefia cantidad de este entra en la nariz y establece
contacto con la membrana pituitaria. La impresién asi obtenida del aroma debe atribuirse
mayormente al sabor, aunque, como el olor percibido directamente a través de la nariz,
pertenece a las impresiones olfativas (Fritz et al., 1989).

Sabor: actdan corpusculos gustativos, ubicados principalmente en determinadas papilas
de la lengua. Se distinguen cuatro sabores fundamentales: dulce, acido, salado y amargo.
Cada uno de estos sabores tiene sus peculiares receptores, especialmente concentrados
en determinadas zonas de la lengua. El sabor dulce se percibe principalmente en la punta
de la lengua, el salado en la punta y en los bordes de esta, mientras que el acido solo se
recoge en dichos bordes. En cambio, el sabor amargo Unicamente puede percibirse en la
base de la lengua (Fritz et al., 1989).

Textura: La Organizacion International para la Estandarizacion (ISO) define a la textura
como el “conjunto de propiedades reoldgicas y de estructura (geométricas y de superficie)
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de un producto, perceptibles por los receptores mecanicos, los tactiles y en ciertos casos
por los visuales y los auditivos” [ISO-5492, 2008]. Las propiedades texturales de los
alimentos son aquellas que estan relacionadas con el flujo, deformacién y desintegracién
del producto y las cuales pueden ser evaluadas sensorial (pruebas subjetivas) e
instrumentalmente (pruebas objetivas). La textura del helado es inherente a la formulacion
y a los ingredientes utilizados en su manufactura. Este alimento es ampliamente
consumido por la frescura y su textura caracteristica, que a su vez depende de la
estructura tridimensional formada por las burbujas de aire, los glébulos de grasa y los
cristales de hielo, que macroscopicamente dan esa sensacion cremosa al helado.
Cambios en la formulacién o incorporacion de otros ingredientes modificaran la textura del
helado (Ramirez, et al., 2015).

Instrumentalmente, la textura del helado se determina por pruebas de compresion o
penetracion, utilizando un equipo analizador de textura. La compresion uniaxial se aplica a
muestras con area transversal uniforme para deformaciones pequefias antes de la
ruptura. El producto es presionado con cierta fuerza o velocidad. Dependiendo del
experimento, los datos obtenidos se relacionan con el modulo (dureza), fractura de
tension, trabajo de fractura o la combinacion de estos pardmetros (Ramirez et al., 2015).

La prueba de penetracion se basa en la medicion de la fuerza de cizalla maxima requerida
para atravesar completamente una seccidn del producto con un pistén. A valores mas
altos de fuerza mayor la resistencia del producto (Ramirez et al., 2015).

Pruebas de compresion. En estas pruebas el vastago y la base del equipo analizador de
textura deben ser mayores al &rea transversal de la muestra. El ensayo se realiza a una
velocidad constante de 1,00 mm/s, para simular las deformaciones ocurridas en la boca
cuando se come el helado, es decir, la compresién del helado entre la lengua y el paladar.
Durante la prueba de compresion de muestras de helado, al comprimir 25 % de la altura
original a la muestra, la pendiente inicial indica la deformacién resultante por la fuerza
aplicada, para posteriormente alcanzar una meseta (compactacion de las burbujas de
aire) antes de registrar la fuerza maxima. En las pruebas de compresion las fuerzas
registradas son relativamente pequefias, por lo que generalmente se reporta la fuerza
maxima de compresion, asi como el trabajo de compresion (integral de la curva) (Ramirez
et al., 2015).

Pruebas de penetracion. Se determina la dureza del helado o fuerza maxima durante la
penetracion. En estas pruebas se utilizan cilindros de medidas conocidas. La altura inicial
y el area transversal dependen del diametro de la muestra. El didmetro de la muestra
debe ser al menos tres veces el diametro del vastago para mantener una relacién de
geometrias semi-infinita. El vastago utilizado es de un diametro pequefio (8-10 mm), a fin
de registrar la fuerza en funcién de la profundidad de penetracion (usualmente 10 mm).
En estas pruebas se introduce el vastago 10 mm de la superficie del helado, la figura
obtenida permite observar la ruptura de la estructura de cristales de hielo y burbujas de
aire del helado. La presencia de un primer pico significativo representa la fracturabilidad
de la muestra, y a medida que el vastago avanza se observan diferentes picos de fuerza,
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hasta llegar a la fuerza méaxima detectada durante la penetracion. Claramente al ser de
menor didmetro el vastago utilizado, las fuerzas de penetracién necesarias son hasta 10
veces mayores a las de la prueba de compresién (Ramirez et al., 2015).

Muscular o de esfuerzo (sentido cinético o cenestésico): percibe sobre todo
impresiones de origen dindmico de la estructura de un alimento propiedades como por
ejemplo de blando, espesor pegajoso, viscoso o reseco (Fritz et al., 1989).
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2. METODOLOGIA

La estandarizacion de una mezcla a base de agua para la elaboracion de un helado
cremoso, se realiz6 en el laboratorio de Investigacion & Desarrollo (I&D) de la empresa
RICO HELADO S.A.S.

2.1 INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS

Instrumentos y equipos de laboratorio requeridos para realizar las pruebas:

Trittico executive 180 (parte caliente y parte fria) Cronémetro
Viscosimetro Brookfield Recipientes
Densimetro de Baume Erlenmeyer
Estufa Termometro

Olla Probeta de 100m|
Balanzas electrénicas Mezcladores
Bafios de agua Basic Spanish Licuadora
Congelador Estufa
Refrigerador Vidrio reloj
Embudo

2.2 MATERIAS PRIMAS

Los estabilizantes empleados para la elaboracion del helado cremoso a base de agua son
establecidos por la empresa, ya que garantizan mayor tiempo de meltdown. Estos se
enumeran a continuacion:

Estabilizante: goma xanthan, goma algarrobo, carboximetilcelulosa
Emulsificante: mono y diglicéridos

Edulcorante: aztcar blanca

Agua: apta para el consumo humano

2.3 DIAGRAMA DE PROCESO

En la figura 11 muestra el proceso de estandarizacion del mix a base de agua para
helados, con las respectivas variables de proceso.

2.3.1 Proceso de elaboracién. De acuerdo a la figura 11, el proceso de elaboracion para
helado cremoso a base de agua es la siguiente:
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Figura 11. Diagrama de proceso de elaboracion para helado cremoso a base de agua
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2.3.1.1 Evaluacién de materias primas. Conocer la composicion y caracteristicas de las
materias primas que se utilizan, teniendo en cuenta las fichas técnicas suministradas por
el proveedor (ver anexos A, B, C, D y E). Todos los componentes que se utilizaron en la
estandarizacion de este producto se rigieron de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana
NTC 1239, que establece las dosis maximas permitidas a utilizar en los aditivos.

2.3.1.2 Fichas técnicas. Por parte del proveedor donde se evaluaron los parametros
fisicoquimicos (punto de fusion, punto de ebullicion, densidad, pH y viscosidad),
microbiologicos (hongos, salmonella, coliformes fecales, aerobios/mesofilos y coliformes
totales) y caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor, textura y apariencia) (ver
anexos A, B, C, Dy E).

2.3.1.3 Pesar ingredientes. Cada uno de los componente se pesaron en una balanza
electronica, segun los rangos minimo y maximos establecidos por la compafia para
helados a base de agua (ver cuadro 10) y que cumpla con el uso de aditivos para helados
segun la NTC 1239 (ver anexo H), para cada una de las 16 corridas experimentales. Cada
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corrida experimental se pes6 un 20% de azucar de la formulacion total de la mezcla (1L),
porcentaje que se estandarizo para cada corrida.

Cuadro 10. Componentes y rangos

Componentes
Formulacion Componentes Rango minimo Rango maximo Orden corrida
Estabilizantes 0.17% 0.2%
1 Emulsificate 8% 16% 1
agua 83.8% 91.83%
azucar 20%

*Todos estos componentes, rangos minimos y maximos fueron empleados para cada una de las corridas
experimentales.

2.3.1.4 Pre-mezcla de los ingredientes. Al tener cada uno de los ingredientes pesados:
estabilizantes (goma xanthan, goma algarrobo, carboximetilcelulosa), emulsificante (mono
y diglicéridos) y azucar blanca, se mezclan entre si para formar un solo componente o pre
mezcla, con el fin de que no generen grumos 0 espuma a causa de los estabilizantes y
emulsificantes al ser incorporado en cada una de las corridas experiméntales con un total
de mezcla de 1L.

2.3.1.5 Calentar la mezcla. El agua se coloca en una olla, se calienta hasta una
temperatura de 70°C, esta temperatura otorga una adecuada propiedad de fusién de los
componentes.

2.3.1.6 Homogenizacién. La homogeneizacion de la mezcla se realizé6 en una forma
manual utilizando una licuadora donde se le agrega los ingredientes sdlidos (pre-mezcla)
por el vortice generado de la licuadora por tres segundos, para evitar formacion de
grumos en el mix.

2.3.1.7 Pasteurizacién. El mix se pasteuriza a 80°C — 85°C por 15 segundo, tiempo y
temperatura controlada por frizzer Trittico executive 180, que se encuentra ubicado en el
laboratorio de investigacion & desarrollo de la empresa (figura 12), para permitir que los
estabilizantes obtengan su completa disoluciéon y como resultado un helado con textura
suave y uniforme, también para eliminar los posibles patdégenos que se pueden encontrar
en la mezcla.

2.3.1.8 Choque térmico. El mix cae por gravedad a la parte de refrigeracion del fizzer
Trittico executive 180 (ver figura 12), hasta alcanzar una temperatura no superior a 20°C a
18°C, temperatura 6ptima para toma de los parametros fisico (Cuando el mix esta entre
las temperaturas 20°C a 18°C se determina la viscosidad y la densidad).
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Figura 12. Frizzer Trittico executive 180

P: Pasteurizacion
F: Refrigeracion y congelacion

Fuente: BRAVO SPA. Disponible: http://www.bravo.it/es/pl/trittico-executive

Con un vaso aforado de 500ml se tomé una muestra mix y con el Viscosimetro Brookfield
con aguja de 63 y 10 RPM se determind la viscosidad en cp (centipoise). La densidad: se
tom6 100ml del mix en una probeta y con un densimetro de Baumé se determind su
densidad, la muestra no debe presentar burbujas de aire.

2.3.1.9 Maduracion. Es una fase de reposo a la que se sometié el mix a una temperatura
de 13°C por tres horas. Luego de cumplir el tiempo de maduracién el mix se deposita por
la parte de cilindro interior (ver figura 12, de color azul), donde el mix es mezclado y
agitando con la velocidad y la intensidad necesaria contribuyendo a llevar el frio hasta la
congelacion del producto, donde se obtuvo un sobre aumenté deseado del 80%. El helado
se envaso en vasos de poliestireno con una capacidad de 70g y se deja en el congelador
minimo a -18°C por 24hr.

2.3.1.10 Overrun. La determinacion de la “crecida” se llevd a cabo midiendo el peso de la
muestra de helado endurecido y el volumen del mix, asi como la densidad de la mezcla.
Se determiné mediante la siguiente férmula:

VH * p x 100
%O0vrr = — 100

Donde: VH: volumen del helado mantecado (ml); p: densidad de la mezcla (g/ml); PH:
peso del helado mantecado (g); %ovrr. porcentaje de aire incluido en el mix que se
convierte en helado.

2.3.1.11 Tiempo de meltdown. Después de las 24hr se determiné el tiempo de meltdown
(tiempo transcurrido hasta que desprende la primera gota y deformacién geométrica del
envasado del helado), se empleé un Erlenmeyer, embudo, cronometro y termémetro. Se
tom6 una muestra de 70g se pes6 y se colocé sobre un embudo soportado por un
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recipiente colector Erlenmeyer, se toma la temperatura del helado. Posteriormente se
toméd el tiempo desde la ubicacion del helado en la embudo y se contabilizo el tiempo
hasta que caiga la primera gota y deformacién geométrica del helado.

2.3.1.12 Andlisis sensorial del helado. Los pardmetros sensoriales fueron calificados
por tres empleados de la empresa, clasificados como: persona A: experiencia en helados;
persona B: conocimiento en helado; persona C: consumidor cotidiano

Los cuales se encargaron de tener en cuenta la apariencia (Color, pureza visible), textura
(suavidad, uniformidad, granulosidad, presencia o ausencia de arenosidad), sabor
(dejaron derretir la muestra en la boca).

2.4 COMPONENTES DE ESTUDIO

La mezcla de ingrediente (Cuadro 11) en la estandarizacién de una mezcla a base de
agua, son las siguientes:

Cuadro 11. Componentes de estudio

Componentes — NVEEs =
Minimo Maximo
Estabilizantes 0.17% 0.2%
Emulsificante 8% 16%
Agua 83.8% 91.83%

2.5 TRATAMIENTOS

Puntos de disefio 16 resultado de la combinacién de los componentes, adicionalmente el
edulcorante “azucar” que esta estandarizado al 20% de la formulacion total (Cuadro 9).

2.6 DISENO DE LA MEZCLA

En la estandarizacion del mix de agua cremoso se tuvo como finalidad el uso de tres
componentes (estabilizantes, edulcorantes y agua) con dos niveles respectivos para cada
factor por lo tanto es un disefio 2k donde K=3 (ver cuadro 12) y un 20% fijo de azlcar
para cada una de las 16 corridas experimentales. Siendo las variables respuesta
viscosidad y densidad del mix, ademas influye en la calidad final del producto final.

Con la herramienta estadistica Minitab se pudo establecer que los componentes
mencionados anteriormente afectan de manera significativa la variable respuesta.
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Minitab es una aplicacion (software) para Windows mediante el cual se pudo realizar de
una manera sencilla y rapida los procedimientos de calculo de tipo estadistico. Esta
aplicacion es un conjunto de programas capaz de realizar desde simples sumatorias hasta
las mas complejas correlaciones entre variables incluyendo la elaboracién de gréaficos (ver
figura 13 y 16). La parte mas importante del manejo del software en cuanto al desarrollo
de esta estandarizacion consiste en el analisis de varianza (ANOVA) pues la utilizacion de
la aplicacion constituye el centro de atencion de la variacion de los datos entre las
variables para cuantificar la influencia de las variables entre si (Imbachi et al. 2007).

El software consta de la herramienta two-way ANOVA la cual corresponde al andlisis de
varianza bifactorial correspondiente a la influencia entre la interaccién de dos factores y s
influencia en una serie de resultados (Imbachi et al. 2007).

El disefio se caracteriza por tener: Componentes: 3, punto de disefo: 16, grado de disefio:
1, puntos centrales: 7, puntos axiales: 4.

Cuadro 12. Disefio de vértices extremas

Corridas experimentales
Orden corrida Estabilizante Emulsificante Agua + Azlcar
1 0,0017 0,16 0,8383
2 0,00185 0,16 0,83815
3 0,002 0,16 0,838
4 0,00185 0,08 0,91815
5 0,002 0,08 0,918
6 0,002 0,12 0,878
7 0,0017 0,08 0,9183
8 0,002 0,12 0,878
9 0,002 0,08 0,918
10 0,0017 0,08 0,9183
11 0,0017 0,12 0,8783
12 0,00185 0,16 0,83815
13 0,002 0,16 0,838
14 0,0017 0,12 0,8783
15 0,00185 0,08 0,91815
16 0,0017 0,16 0,8383

Cada corrida experimental estuvo compuesta por 1L de mix, que contiene los 3
componentes mencionados anteriormente y el porcentaje fijo de edulcorante.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se reportan los resultados obtenidos de acuerdo a las pruebas
fisicoguimicas para la pre-mezcla y las variables de respuesta viscosidad y densidad de
las corridas experimentales planteadas. Los analisis, discusion de resultados, el panel de
catacion y la determinacion del grado de goteo o meltdown de la corrida experimental
aceptada por los evaluadores en comparacion con las muestras comerciales A, By C.

3.1 PRUEBAS FISICOQUIMICAS

Las pruebas fisicoquimicas realizadas a la pre-mezcla son con el fin de obtener una ficha
técnica para la pre-mezcla mix de agua para helado cremoso.

3.1.1 Pre-Mezcla. Por politicas de la compafiia se realiz6 una mezcla integrada de
emulsificante, estabilizante y azlcar, con el fin de obtener una composicién equilibrada
que le proporciona excelentes propiedades tensoactivas, estabilizante y texturizante al
helado. Para ofrecerles a los consumidores productos con base en sus necesidades y
expectativas. En el Anexo F se muestra los resultados de los analisis realizados a la pre-
mezcla.

Los datos de la ficha técnica de pre-mezcla (anexo F) son resultados obtenidos en
laboratorio de investigacion & desarrollo (1&D) y del laboratorio de calidad de la empresa
RICO HELADO DE COLOMBIA SAS. La mezcla de los componentes para cada una de
las corridas experimentales, permitié que no se generen grumos 0 espuma a causa de los
estabilizantes y emulsificantes durante la homogenizaciéon y pasteurizacion, ya que las
pruebas experimentales fueron realizadas a escala de laboratorio con aplicaciones de 1L.

La pre-mezcla (ver anexo F) tiene una viscosidad entre 5000 cp a 7000cp, segun
Cenzano, et al. (1988) y los datos reportados en la fichas técnicas de los estabilizantes,
que el hidrocoloide con mayor influencia es la goma carboximetilcelulosa con viscosidad
(3000cp — 4000cp), ya que tiene una alta capacidad de hidratacion (retenciéon de agua), se
disuelve con facilidad y da textura suave y blanda. También ayuda al batido correcto de la
mezcla. Este estabilizante no da una estructura fuerte al helado. Por lo que se utiliza una
serie de estabilizantes normalmente combinados para dar un mejor resultado y mantener
la estructura tipica del helado, con todos los componentes de la mezcla perfectamente
dispersos, esto permite que no se produzcan separaciones de fases (agua, cristales de
hielo) y facilita la incorporacién de aire en la mezcla, dando un elevado y estable overrun.

La ficha técnica de la goma xanthan reporta unos rangos minimos y maximos de
viscosidad 2500cp — 3500cp (ver anexos C). Superiores a los de la goma algarrobo, que
indica que tiene una influencia sobre la viscosidad de la mezcla final o mix. Sin embargo,
Cenzano, et al. (1988) afirma que la combinacién de la goma carboximetilcelulosa y la
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goma algarrobo otorga excelentes propiedades de fusion, consiguiendo un helado que se
derrita suavemente en el paladar.

3.2 VARIABLES DE RESPUESTA

Se entiende como variables de respuesta como objetivo de modificaciéon de la viscosidad
y densidad. Los resultados de viscosidad y densidad del mix del helado (cuadro 13)
fueron medidos luego de haber transcurrido el tiempo de maduracion de la mezcla (3
horas a 13°C), para la transformacion de datos de estas variables se utilizé software
estadistico Minitab 16.

Cuadro 13. Corridas experimentales

Variables de
Orden Fraccion Peso (g) respuesta
corrida Agua + P

Estab. Emuls. Azlcar Estab. Emuls. Agua | p (poise) | (g/ml)
1 0,0017 0,16 0,8383 1,36 128 670,64 16.40 1.160
2 0,00185 0,16 0,83815 1,48 128 670,52 16.70 1.155
3 0,002 0,16 0,838 1,6 128 670,4 18.70 1.165
4 0,00185 0,08 0,91815 1,48 64 734,52 14.90 1.110
5 0,002 0,08 0,918 1,6 64 734,4 16.70 1.140
6 0,002 0,12 0,878 1,6 96 702,4 17.30 1.150
7 0,0017 0,08 0,9183 1,36 64 734,64 14.20 1.140
8 0,002 0,12 0,878 1,6 96 702,4 15.70 1.149
9 0,002 0,08 0,918 1,6 64 734,4 16.90 1.120
10 0,0017 0,08 0,9183 1,36 64 734,64 14.00 1.100
11 0,0017 0,12 0,8783 1,36 96 702,64 13.80 1.120
12 0,00185 0,16 0,83815 1,48 128 670,52 16.00 1.150
13 0,002 0,16 0,838 1,6 128 670,4 17.90 1.149
14 0,0017 0,12 0,8783 1,36 96 702,64 14.50 1.110
15 0,00185 0,08 0,91815 1,48 64 734,52 14.80 1.135
16 0,0017 0,16 0,8383 1,36 128 670,64 17.20 1.150

Estab.: estabilizante, Emuls.: emulsificante, u (poise): viscosidad, p (g/ml): densidad.

Fraccién: la sumatoria total de la formulacion 1L

Peso: peso de los componentes conformados en 800 g de la formulacion total.

K (poise): resultado arrojado en la pantalla del viscosimetro Brookfield con aguja de 63 a 10RPM.
p (g/ml): densimetro Baume.

El cuadro 13 esta conformado por ocho corridas experimentales, cada una de ellas con
duplicado para un total de 16 corridas, conformadas por un 20% de azUcar de la
formulacion total de la mezcla (1L), porcentaje que se estandarizo para cada corrida y los
tres componentes (estabilizantes, edulcorantes y agua), que le corresponde de 800g de la
formulacion total de 1L, para cada corrida experimental.

3.2.1 Regresion para mezclas. viscosidad vs. estabilizant. (A). emulsificant. (B)
Agua. (C). Se puede observar que el ajuste de los datos al modelo es del 60,49%, y
segun los coeficientes de la ecuacion se construye como:
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Cuadro 14. Coeficientes de regresion estimados para viscosidad (proporciones del

componente)

Término Coef EE del coef. T P
ESTABILIZANTE 59739427 27275111 * *
EMULSIFICANTE 351 152 * *
AGUA 187 95 * *
ESTABILIZANTE*EMULSIFICANTE -59596223 27384680 -2,18 0,046
ESTABILIZANTE*AGUA -59938164 27376445 -2,19 0,045
ESTABILIZANTE*EMULSIFICANTE*AGUA -544947 207630 -2,62 0,019
Término VIF

ESTABILIZANTE 33751060404

EMULSIFICANTE 4668

AGUA 91656
ESTABILIZANTE*EMULSIFICANTE 523630122

ESTABILIZANTE*AGUA 26253583411
ESTABILIZANTE*EMULSIFICANTE*AGUA 22426

S =1,26121 PRESS = 36,7727

R-cuad. = 70,37% R-cuad. (pred.) = 54,33% R-cuad. (ajustado) = 60,49%

Y=59739427 A + 351 B + 187 C — 595962223 AB — 59938164 AC — 544947 ABC

Dénde: A: estabilizantes; B: emulsificante; C: agua; Y: coeficientes de la ecuacion para
viscosidad.

Asi mismo se puede ver un efecto positivo en cada uno de los parametros donde se
encuentre involucrado el estabilizante logrando establecer que es el componente de
mayor influencia en la mezcla como componente. A pesar de usarse en proporciones
bajas tiene la capacidad de aumentar drasticamente la viscosidad del material en mezcla
lo que podria tener ventajas y desventajas.

Las ventajas de uso de los estabilizantes es aumentar la viscosidad de la mezcla del
helado, de esta manera evita la separacion de agua (gran capacidad de hidratacién) y
favorece asi la estabilidad de la emulsion, mejora su cuerpo y textura. Demora el
crecimiento de los cristales de hielo, ayuda la correcta incorporacion de aire, mejora con
ello la estabilidad de los helados en el almacenamiento.

Las desventajas del uso bajos y mezcla de los estabilizantes es que no permita mantener
una estructura tipica de un helado y originar problemas en escalas de produccion
industrial, debido a que no facilita la congelacién o0 mantecacion que es una de las etapas
més influyen en la calidad del helado. También cuando el mix ingresa a una batidora
(freezer), la cual tiene como funcién inyeccion de aire y mezclarse con el mix, para lograr
conseguir la consistencia adecuada. Si la dosificacion y la mezcla de los estabilizantes es
baja (<0,15%) no se lograria conseguir el cuerpo deseado. La calidad del aire mezclado
ademas de influir en el cuerpo del helado, afecta mucho los costos de produccion
negativamente ya que los productos saldrian con menos incorporacion de aire. Cuanto
mas aire incorpore el helado aumenta su rentabilidad positivamente.
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Cuando se tiene una mezcla de hidrocoloides las propiedades pueden cambiar porque
depende de los demas estabilizantes su compatibilidad y su porcentaje de dosificacion en
la mezcla, originado un helado con el cuerpo y textura no adecuada, lo que determinara
un grado de goteo mas rapido (Meltdown) y deformacion del molde (vasos, extruidos,
conos, copas, etc.) de llenado del helado a la hora de ser consumido el producto.

En el andlisis anova (cuadro 15) se puede observar como no se presenta una falta de
ajuste del modelo por poseer un p-valor < a la significancia de 0,05. Asi mismo con un
95% de confianza se puede establecer que las interacciones de segundo y tercer orden
seleccionadas previamente por el método de regresion realmente tienen influencia
significativa en el cambio de la viscosidad del material.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para viscosidad (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F p
Regresidn 5 56,665 56,665 11,3331 7,12 0,001
Lineal 2 35,678 9,936 4,9682 3,12 0,073
Cuadratica 2 10,030 14,460 77,2299 4,55 0,029
ESTABILI*EMULSIFI 1 1,464 7,533 7,5335 4,74 0,046
ESTABILI*AGUA 1 8,567 7,625 77,6247 4,79 0,045
Clbico especial 1 10,957 10,957 10,9572 6,89 0,019
ESTABILI*EMULSIFI*AGUA 1 10,957 10,957 10,9572 6,89 0,019
Error residual 15 23,860 23,860 1,5906
Falta de ajuste 7 21,405 21,405 3,0578 9,96 0,002
Error puro 8 2,455 2,455 0,3069
Total 20 80,525

Se puede observar que la presencia de estabilizante genera un aumento de viscosidad en
la mezcla a los cambios minimos de porcentaje de aplicacion de este aditivo.

Figura 13. Superficie de mezcla para viscosidad en (poises)

21
20
19
1=
17
15
15
14
13
ESTABILIZANTE 00,0020

VISCOSIDAD

AGUA
0,9183

0,835

EMULSIFICANTE

49



Por lo que se puede decir que los estabilizantes cumplen una funcién importante en la
viscosidad de la mezcla para mantener la estructura tipica del helado, pero sin embargo
se ve que al aumentar los estabilizantes la gréafica tiende aumentar su viscosidad lo que
llevaria reforzar mutuamente su accion (sinergismo). Originando una consistencia en el
helado viscosa, gomosa, pegajosa 0 espesa. Por otra parte cuando un mix o0 mezcla para
helado tiene viscosidades superiores a 21 poises, puede presentar dificultades en planta
de produccion, debido a que no permite el flujo del mix por medio de placas
(pasteurizacion), bombas, tuberias y freezer.

El control de la viscosidad del mix para helado es muy importante ya que las maquinas
llenadoras requieren una viscosidad constante del producto, lo que interesa es mantener
una viscosidad en un rango de 17 poises a 18 poises para la elaboracion industrial del mix
0 mezcla, los problemas que se pueden presentar son: el flujo de la mezcla impulsado por
bombas; en placas de pasteurizacion, cada placa es en si misma un intercambiador de
calor: por una fluye un medio que toma calor, y por otra un medio que cede calor. De
acuerdo al incremento de la viscosidad que tenga un mix para su flujo no permita que la
contra presion aumente excesivamente. Esta presion esta en funcién de la viscosidad de
la mezcla, de la resistencia de la corriente de transporte del tanque al pasteurizador, asi
como la diferencia del alto que debe de superarse hasta el tanque de depdsito o tanque
de maduracion.

El freezer, desempenfa la funcion de congelar la mezcla, incorporando aire para obtener
un helado duro y consistente, hasta alcanzar una temperatura de -5°C a -8°C. Por
consiguiente, si el mix no cumple con una viscosidad adecuada, no se puede obtener una
textura del helado. También se puede observar que los emulsificantes con un rango de
8% minimo a 16% maximo y el agua 83,8% minimo a 91,83% maximo (ver figura 13)
cumplen una funcién minima en la viscosidad en comparacién de los estabilizantes que
con rangos mayores del 0,2% la tendencia de la viscosidad es aumentar los rangos
establecidos de 17 poises a 18 poises.

De acuerdo al andlisis anterior las posibles mezclas que permiten mantener la viscosidad
en el rango establecido son las corrida experiméntales 6, corrida experimental 13 y la
corrida experimental 16 (ver cuadro 16 y figura 13) con viscosidades entre el rango de 17
y 18 poises.

Cuadro 16. Corridas experimentales con viscosidad en el rango

Corridas experimentales

Variables de

Orden Fraccion Peso (g9) respuesta

corrida i o]
Estab. | Emuls. Agua Estab. Emuls. Agua | (poise) (g/ml)
6 0,002 0,12 0,878 1,6 96 702,4 17.30 1.150
13 0,002 0,16 0,838 1,6 128 670,4 17.90 1.149
16 0,0017 0,16 0,8383 1,36 128 670,64 | 17.20 1.150

Estab.: estabilizante, Emuls.: emulsificante, | (poise): viscosidad, p (g/ml): densidad.
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Para las corridas experimentales que estan entre los rangos de viscosidad 17 poises y 18
poises, se tomaron como ejemplo para la modificacion de los estabilizantes y los
emulsificantes teniendo en cuenta los rangos fraccién de la orden de corrida (ver cuadro
16) utilizando el optimizador de respuestas “software estadistico Minitab 16", que se
muestra a continuacion en las figura 14 y 15.

Figura 14. Optimizador de respuesta A
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El factor que afecta significativamente las pruebas, es decir afecta la variable de
respuesta viscosidad son los estabilizantes. De hecho estableciendo un valor fijo de
porcentaje de estabilizante permitira tener resultados de viscosidad fijos o de variacién
muy baja y de esta manera cumplir con el objetivd general del problema. Otra de las
variables analizadas a escala de laboratorio es la densidad, que permite tener un valor
como guia para evaluar el aumento del helado debido a la inclusién de aire en el mismo
mediante el batido, referido al volumen de la mezcla que ha de construir el helado.

Figura 15. Optimizador de respuesta B
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3.2.2 Regresion para mezclas: densidad vs. estabilizante (A). emulsificante (B).
Agua (C). Se puede observar que el ajuste de los datos al modelo es del 45,82% (ver
cuadro 17), y para esta variable el modelo es netamente cuadratico es decir que influyen
significativamente las interacciones de segundo orden entre los componentes, por lo que
el modelo matematico que describe esta variable es:

Cuadro 17. Coeficientes de regresion estimados para densidad (proporciones del
componente)

EE del
Término Coefcoef. T P VIF
ESTABILIZANTE 2389630 836985 * * 33748761673
EMULSIFICANTE 39 10 * * 22138
AGUA 10 3 * * 91449
ESTABILIZANTE*EMULSIFICANTE -2398769 840093 -2,86 0,012 523277416
ESTABILIZANTE*AGUA -2398408 840090 -2,85 0,012 26251534155
EMULSIFICANTE*AGUA -37 12 -3,13 0,007 22435
S = 0,0387037 PRESS = 0,0401781
R-cuad. = 59,36% R-cuad. (pred.) = 27,33% R-cuad. (ajustado) = 45,82%

Y = 2389630 A + 39 B + 10 C — 2398769 AB — 2398408 AC — 37 BC

Dénde: A: estabilizantes; B: emulsificante; C: agua; Y: coeficientes de la ecuacion para
densidad.

Observar (cuadro 18) que los estabilizantes tienen una gran influencia en las variables de
respuesta (densidad), pero se puede decir que con las pruebas experimentales realizadas
en el laboratorio de 1&D de la empresa Rico helado de Colombia S.A.S, se demuestra que
los hidrocoloides a bajos porcentajes entre 0,17% a 0,2% de dosificacion no afectan la
densidad pero si la afectan la viscosidad por la capacidad que tienen los hidrocoloides de
hidratarse cuando se afladen al agua. Durante este proceso las moléculas mas grandes
de estabilizante se disgregan y se disuelven. Esto lleva a la formacion de enlaces o
puentes de hidrogeno que a través de todo el liquido forman una red, reduciendo asi la
movilidad del agua restante no enlazada.

Cuadro 18. Analisis de varianza para densidad (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P
Regresidn 5 0,032822 0,032822 0,006564 4,38 0,012
Lineal 2 0,004525 0,026358 0,013179 8,80 0,003
Cuadratica 3 0,028297 0,028297 0,009432 6,30 0,006
ESTABILI*EMULSIFI 1 0,000031 0,012213 0,012213 8,15 0,012
ESTABILI*AGUA 1 0,013565 0,012210 0,012210 8,15 0,012
EMULSIFI*AGUA 1 0,014701 0,014701 0,014701 9,81 0,007
Error residual 15 0,022470 0,022470 0,001498
Falta de ajuste 7 0,020916 0,020916 0,002988 15,39 0,000
Error puro 8 0,001553 0,001553 0,000194
Total 20 0,055292
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Por ser un modelo predictivo el programa los grafica en un rango diferente en escala para
cada componente. Analizando el comportamiento de la mezcla (figura 16), se observa.

Figura 16. Superficie de mezcla para densidad (g/ml)
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El porcentaje de aplicacion de los estabilizantes tienen un rango de minimo de 0.17% y un
maximo de 0.2%, lo que se puede decir que la diferencia en gramos de aplicacion del
estabilizante es muy baja, ya que la densidad es una unidad de medida que relaciona el
peso con volumen que ocupa (g/ml). Cuando mayor es el peso, mayor sera la densidad.
Por esta razén se puede decir que los estabilizantes no influyen en la densidad y que la
viscosidad no se ve afectada por la densidad.

Para determinar la densidad del mix se utilizé6 un densimetro de Baumé (g/ml o g/lcm?®) que
tiene un campo de mediciébn de 0°Be a 70°Be corresponde al campo de mediciéon 1 a
1,94g/ml. El limite de error + 2 divisiones escala. Inicialmente se penso en el uso de un
picnémetro, pero no fue posible debido a que se generan burbujas en su interior lo que
afecta la medicién ya que este método determina la densidad de un liquido o sélido y no
para concentraciones de disoluciones.

En los helados a escala comercial o industrial es importante trabajar la densidad de la
mezcla con el fin de calcular cuanto se requiere para producir un determinado volumen
con proposito de que no se presente pérdida de tiempo, ingredientes y dinero. Por esta
razon se sugiere el uso de un densimetro digital (DMA 500) que tiene rangos de medicion
de 0g/cm?® a 3g/cm® maneja temperaturas de 15°C a 40°C y con una desviacion estandar
densidad 0,0002g/cm?®. Lo que garantizara una trazabilidad de los resultados.

Claramente se observa en la figura 16 de superficie de mezcla para densidad (g/ml), que
la relacion emulsificante y agua muestra un comportamiento de tendencia constante. Por
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otra parte el valor de la densidad del mix nos permitira evaluar el aumento del helado
debido a la inclusion de aire en el mismo mediante el batido, referido al volumen de la
mezcla que ha de construir el helado, recibe el nombre de crecida u overrun.

3.3 PANEL DE CATACION

El panel de catacion es el reconocimiento sensorial que sirve para determinar el valor
bromatoldgico general de los helados. Aspecto visual, la textura y el cuerpo del helado.

3.3.1 Prueba organoléptica. Las corridas experiméntales 6, 13 y 16 con viscosidades
entre el rango de 17 poises y 18 poise (cuadro 19). Se evaluaron sensorialmente
calificada cuantitativamente, por medio de los sentidos, especialmente: gusto y vista,
todas las diferencias caracteristicas de calidad del producto final: aspecto, color, sabor,
textura del helado.

Cada una de las corridas experimentales evaluadas sensorialmente (ver anexo G) se
saborizaron al 0,05% con sabor pifia (saborizante artificial) debido a que es el sabor a
desarrollar para el helado cremoso a base de agua por la empresa. El overrun en las
mezclas se mantuvo constante a 50% durante todo el proceso, segun grupo Vilbo 2015, la
temperatura de degustacion del helado fluctué entre —13°C y —14°C, temperatura optima
para realizar la prueba organoléptica.

Los resultados de la evaluacion sensorial del producto terminado (corrida 6, 13 y 16), se
puede ver en el anexo G, donde se puede evidenciar la calificacion de los items
evaluados, los cuales tuvieron un porcentaje de calificacion para cada corrida, estos
porcentajes obtenidos por cada uno de los evaluadores fueron promediados para obtener
un porcentaje de calificacion como se puede ver en el cuadro 19.

Cuadro 19. Porcentaje de calificacién efectividad del producto terminado

Evaluacion sensorial de producto terminado
N° Nombre del producto %Calificacion
1 Propuesta 6 65.33%
2 Propuesta 13 62.66%
3 Propuesta 16 64%

En la evaluacién sensorial de las muestras propuestas segun su calificacion de efectividad
del producto terminado, se tom6 como referente la propuesta 6 por su porcentaje de
calificacion del 65.33%, para ser evaluada con las muestras comerciales, donde se le
realizo la prueba de meltdown y la deformacion geométrica del helado. Obteniendo los
siguientes resultados, para la propuesta 6 a los 26,13min y 26,13min, muestra (A) a los
24,21min y 27,26min, muestra (B) a los 14,25min y 23,24min, muestra (C) a los 17,47min
y 22,58min (ver figuras 17 y 18), la cual determino la calidad del helados propuesto en
comparacion con las muestras comerciales.
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Figura 17. Curvas de derretimiento
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3.3.2 Determinacion del grado de goteo o meltdown. En la prueba de meltdown se
evaluo el tiempo transcurrido para el desprendimiento de la primera gota y la deformacion
geométrica que es cuando el helado pierde su estructura o molde de envasado, en
comparacion de la muestras propuesta 6 con las muestras comerciales A, By C, donde la
prueba de derretimiento indica las diferencias significativas que presento cada una de
ellas por minuto (ver figura 18).
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Figura 18. Prueba de derretimiento
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*Tiempo primera gota: tiempo transcurrido para el desprendimiento de la primera gota
**Deformacion geométrica: helado pierde su estructura o molde de envasado

Las muestras comerciales A y C de helado son productos semicremosos y la muestra
comercial B es un producto a base de agua “granizado” con proteina lactea de suero con
caracteristicas no cremosa. Cada una de estas muestras comerciales tiene una
combinacion diferente de estabilizantes. Por otra parte segun el INVIMA en Colombia no
hay un producto cremoso que no tenga leche o un sustituto lacteo. Las muestras
comerciales tienen los siguientes ingredientes:

Muestra comercial A. Agua, azucar, leche en polvo descremada, grasa vegetal, almidon
modificado, glucosa, suero de leche en polvo, emulsificante (mono y digliceridos),
estabilizante (goma guar, goma xanthan, cloruro de potasio),acidulante, proteina lactea de
suero, sabor artificial, colorante artificial

Muestra comercial C. Agua, azUcar, leche en polvo descremada, grasa vegetal, glucosa,
suero de leche en polvo, fuente natural de calcio, emulsificante (monogliceridos),
estabilizante (goma guar, goma xanthan, carragenina, cloruro de potasio), proteina lactea
de suero, sabor artificial, colorante artificial.

Muestra comercial B. Agua, azucar, acidulante, emulsificante (mono y diglicéridos),
estabilizante (goma algarrobo, goma guar, carragenina, gelatina), proteina lactea de
suero, sabor artificial, colorante artificial.

Se evidencia que la muestra propuesta presento mejor resultados a la prueba de
meltdown en comparacion a las otras muestras comerciales, lo que se puede decir que la
combinacion de estabilizantes son de gran importancia para dar mejor resultado en la
calidad de un helado.
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En la muestra propuesta se ve un derretimiento de la primera gota y deformacion
geométrica con un comportamiento similar de 26.13min, esto se debe a la combinacién de
la goma xanthan, goma algarrobo, y goma carboximetilcelulosa, que permitié que estos
estabilizantes mantuvieran la estructura tipica del helado por més tiempo (min), con todos
los componentes de la mezcla perfectamente dispersos, de forma que no se producira
separacion de las fases (Agua, cristal de hielo), lo que muestra que la combinacion de
estos estabilizantes tienen una gran capacidad de retencion de agua y que se disuelven
bien. Por otra parte la muestra propuesta permitié una correcta incorporacion de aire.

La muestra comercial A, se observa que la primera gota se dio a los 24,21min y su
deformacién geométrica a los 27,26min, en comparacion la muestra propuesta, se puede
decir que tuvieron un comportamiento casi similar en la prueba de derretimiento, con una
diferencia de 1.92min y 1.13min, es posible que la participacion de los estabilizantes sea
también semejante.

La muestra comercial B, se observa que el desprendimiento de la primera gota se tiene a
los 14,25min y su deformacion geométrica a los 23,24min, segun la informacién reportada
en los ingredientes del producto, la combinacion de los estabilizantes empleados es
goma algarrobo, goma guar, goma carragenina y gelatina, muestran poca influencia sobre
el producto en la prueba de derretimiento en comparacién a la muestra propuesta y a la
muestra comercial A, debido a que no se tienen la composicion cuantitativa de los
estabilizantes, no se puede determinar que goma esta influyendo, pero, es posible que
se tenga alta proporcion de goma guar y/o carragenina que de acuerdo con Fritz Timm
son unas de las gomas que tienen alto poder de viscosidad de acuerdo al grado de
sustitucion.

La muestra comercial B, es un producto “granizado” y no es un helado cremoso, pero sin
embargo se le realizo la prueba de derretimiento debido a sus ingredientes que esta
basados en agua, azlcar, estabilizantes, emulsificantes y proteina lactea de suero, lo que
lo hace similar a la muestra propuesta en cuanto ingredientes y la Unica diferencia que
tendria estos dos productos es la incorporacion de aire.

La muestra comercial C, se observa que la primera gota se dio a los 17,47min y su
deformacién geométrica a los 22,58min, este es un producto que tiene la combinacion de
estabilizantes de goma carragenina, goma guar y goma xanthan. Los resultados de
derretimiento son mas bajos en comparacion con la muestra propuesta y la muestra
comercial A, segun Fritz Timm 1989, se puede decir que un helado que tenga la
combinacién de estos estabilizantes deberia a ver dado una prueba de derretimiento méas
alta, porque la goma carragenina retiene bien el agua y la combinacién de goma xanthan
con goma guar mantiene estable pH y facilmente hidrosoluble. Como no se puede
determinar las cantidades que conforman el producto, se puede presumir poca
participacion en la parte de los estabilizantes, no se logra los beneficios que dan las
combinaciones de las gomas.
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4. CONCLUSIONES

La elaboracién de la pre-mezcla es fundamental para que permita disminuir tiempos de
preparacion, mejora la estructura y estabilidad del helado dando resistencia al
derretimiento y sensacion mas suave al paladar sin percepcion granular.

Haciendo referencia la viscosidad de la mezcla se puede concluir que entre los rangos de
017% vy 0.2% de estabilizante (goma xanthan, goma algarrobo y goma
carbocimetilxelulosa), se obtuvo un mayor incremento en su viscosidad en la mezcla, sin
embargo el uso de porcentajes altos de estabilizantes, la consistencia del helado se
tornara viscosa, gomosa, pegajosa o espesa.

Segun la estandarizacion realizada para este trabajo, las corridas experimentales mas
idoneas para la elaboracion de un helado cremoso son 6, 13 y 16 con viscosidades entre
el rango de 17 poise y 18 poise, el cual se ubican también como unas de las mejores
corridas experimentales en cuanto al porcentaje de overrun (incorporacion de aire).y la
determinacion del grado de goteo o meltdown.

Las variables de respuesta: viscosidad y densidad en todas las corridas experimentales
presentan alta significacion estadistica, es decir todas las corridas son diferentes para la
viscosidad, donde el cambio minimo en porcentaje de estabilizantes afecta los resultados
de viscosidad; no asi para la variable densidad en donde por no encontrarse significacion
estadistica se concluye que todos los tratamientos para esta variable son iguales. Por
esta razon se puede decir que los estabilizantes no influyen en la densidad y que la
viscosidad no se ve afectada por la densidad.

La prueba de derretimiento para la propuesta 6 con una calificacion promedio del 65,33%
por los evaluadores presento mejor resultado en comparacion de las muestras
comerciales A, By C. Puede indicar que en los helados es importante utilizar una serie de
estabilizantes normalmente combinados para dar un mejor resultado y que se pueda
mantener la estructura tipica del helado, con todos los componentes que conforman la
mezcla perfectamente dispersos, de forma que no se presente separaciones de fases
(agua, cristales de hielo).
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5. RECOMENDACIONES

Es conveniente realizar corridas experimentales con un porcentaje fijo de estabilizantes
propuesto en este trabajo, para poder determinar una dosis apropiada sin que presente
variaciones en su viscosidad y de esta manera poder evaluar otras variables como son:
porcentajes de grados Brix, porcentaje de solidos no grasos, acidez, overrun.

Se pueden encaminar futuras investigaciones sobre el costo del uso de los estabilizantes
propuestos contra los comerciales debido las tendencias y escases futuras de los
estabilizantes.

En la actualidad los consumidores son avidos de innovaciones y de productos con valor
agregado, por esta razén se recomienda el uso de ingredientes funcionales
personalizados con precision (vitaminas, minerales, aminoacidos, nucleotidos,
nutracéuticos y botanicos) en una pre-mezcla Unica y eficiente y homogénea.

Realizar un estudio en el cual se le pueda incorporar preparado de pulpa natural para
mejorar los atributos del helado cremoso a base de agua.

Cada producto requiere de un sabor unico que lo distinga de acuerdo al consumidor al
que esta dirigido. Por esta raz6n se recomienda para proximas investigaciones el uso de
esencias o0 sabores que permitan tener un perfil lacteo sin el uso de leche fluido o leche
en polvo.

Para esta estandarizacion de un helado cremoso a base de agua se sugiere el uso de un
sabor potencializador con notas de grasa o crema, que permitira que el helado tenga un
sabor tipico de helado a base de leche entera o fluida.
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ANEXOS

Anexo A. Ficha técnica de goma Carboximetilcelulosa

LUXARA

LUXARA 404-2 is a granular, easily dispersible highly purified carboxymethyl cellulose. It is used as a thickening
and stabilising agent in food and pharmaceutical applications.

SPECIFICATION
DESCRIPTION MIN MAX METHOD
Loss on Drying 8.00% 111
Active Content 99.50%
Degree of Substitution 0.70 0.90
Viscosity (cps) 3000 4000 10.21
pH 6.5 8.0 11,2

SHELF LIFE: Minimum 24 months when stored in unopened packaging in a cool dry place.

| INGREDIENT DECLARATION: E466 Cellulose Gum

| SPECIFICATION NO: | 404-2 | 1ssueno: | 2 | 1SSUE DATE: | 16-02-2011
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Anexo B. Ficha técnica de goma Algarrobo

LUXARA 206-46

LUXARA 206-46 Goma Garrofin (Algarrobo) Adecuado para su uso como espesante y estabilizante en la
industria alimentaria.

ESPECIFICACION
DESCRIPCION MIN MAX METODO
Merma por desecacién 12.00% 11.1
Cenizas totales 1.00% 12.1
Proteinas 7.00%
Contenido en Galactomanano 77.00%
Viscosidad (cps) 2750 3250 10.6
pH 55 7.0 11.2
FAMT 5000/g
Hongos y levaduras 300/g
E. coli (1g) ND
Salmonella (25g) ND

| VIDA UTIL: Minimo 24 meses, envase cerrado, almacenado en lugar fresco v seco.

l DECLARACION DE INGREDIENTES: E410 Goma Garrofin (Algarrobo)

ESPECIFICACION NO: 206-46 N2 emision: | 1 Fecha de 17-02-2009
emision:
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Anexo C. Ficha técnica de goma Xanthan

LUXARA 214-31

LUXARA 214-31 es Goma Xantana de grado alimentario y polvo fino elegida por su rapida solubilidad en (por
ejemplo) productos solubles instantaneos. LUXARA 214-31 puede usarse solo o en conjuncién con otros
espesantes, para producer una estabilidad y sensacién en boca excelentes.

ESPECIFICACION
DESCRIPCION MIN MAX METODO
Merma por desecacion 13.00% 111,
Cenizas totales 13.00% 12.1
Viscosidad (cps)(1% solucion in 1% KCl)
@ 20 rpm 2500 3500 10.2
@ 60rpm 1200 1600 10.2
pH 6.0 8.0 11.2
Tamario de particular (a traves de malla de 75 micras) 90.00% 15.1
Acido Pirdvico 1.50%
FAMT <2,000/g
Hongos y levaduras <200/g
E. coli (1g) Ausencia
Salmonella (25g) Ausencia

VIDA UTIL: Minimo 24 meses, envase cerrado, almacenado en lugar fresco y seco.

DECLARACION DE INGREDIENTES: E415 Goma Xantana

N2 ESPECIFICACION: 214-31 N2 emision: | 5 Fecha de 08.02.2010
emision:
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Anexo D. Ficha técnica Emulsificante

Praduct Data Sheet

Product Name ‘Modiglicerido

Product Code 6210398

Date Printed :(Wednesday) March 16, 2005

Genaral Descnption
is a kosher and halal approved distiled monoglycenide prepared from kosher
vegetable oils and fats.

Physical Fom : bead
Appearance : white

Feedstock . palm

ECnr: E 471

US FDA nr: 21 CFR 184.1505
Additives - 0,02% citric acid
Application

Recommended in a wide vanely of applications e.g.:

- starch complexing agant in bread, pasta and potato powder

- gerating agent in bakery gel formulations

- water-in-oil emulsifier in table margaring .

- gerating agent and shel-ife extender in bakery margarines and shortenings
- aerating agent in ice-cream and imitaion creams

- anfi-tack agent in sugar confectionery

Typical Product Data

Total Monoglyceride ! a5 %

Frae Glyceral : max, 1 %

Acid Value : max.3 mgkOHlg
lodine Vaiug max. 3 gli00g
Melting poirt : 85 °C
Packaqing & Storage

is packed in 25 kg (55.1 |bs) plastic bags.
Pallets contain 40 bags of 25 kg net and are foil wrapped. -
It is advised that the product is sored under dry and cool (below 25 °C) conditions.
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Anexo E. Ficha técnica de azucar

CODIGO: 2449

FICHA TECNICA FECHA EXP:1999.08.09
AZUCAR BLANCO FECHA ACT: 2010.09.08
NTC 611 ACTUALIZ No.: 4

Pag. 2/2

Cantidad por porcion 59
Calorias 19,88

*% Valor Diario
Grasa Total 0g 0%
Carbohidratos Total 497g 1,65%
Proteina Og 0%
El porcentaje del Valor Dlan basado enuna dieta de 2000 can as

El azucar es empacado en presentacnos de 50 kg en sacos de papel o bolsas de polietileno
dentro de sacos de polipropileno; también en presentaciones de familiar en bolsas de

PRESENTACION polietileno de alta densidad. El empagque presenta costuras o sellos en ambos extremos.
EMPAQUE No existe riesgo al manipular el empagque vacio o reutilizarlo con otros materiales.
ROTULADO Sel un Legnslacmn de Rotulado

Bajo las siguientes condiciones de almacenamiento, el azlicar presenta un comportamiento estable por periodos de dos afios, en
este tiempo el producto no debe presentar ningtn tipo de alteracion.

°HUMEDAD RELATIVA (%): 60 MAXIMO

*TEMPERATURA: 3 A 5C SOBRE LA TEMPERATURA AMBIENTE (SIEMPRE MAY OR A 15,5°C)

Los sacos de azlcar deben estar protegidos:

De la humedad, por ser un producto higroscopico

De productos que desprendan olores como jabones, alimentos aromatizados, cigarrillos.

De granos o harinas que le puedan contaminar con insectos, como gorgojos o palomillas

Del fuego, chispas, colillas de cigarrillo, ya que el azlicar es un combustible

Los sacos de aziicar deben estar ordenadamente en estibas con separacion minima de 60 centimetros con respecto a las paredes|
perimetrales, y disponerse sobre tarimas o paletas elevadas del piso por lo menos 15 centimetros de manera que se permita la
inspeccion, limpieza y fumigacion si es el caso. No deben utilizar estibas sucias o deterioradas.

El almacenamiento del producto debe realizarse, de acuerdo al decreto 3075 de 1997

lDENTIFlCACION DE RIESGOS: EI azucar es un combustlble no exponer a chcspas o fuego d|recto
TRANSPORTE: No se requieren medidas ni medios especiales para su transporte. Solo condiciones de asepcia adecuadas en los|
vehiculos empleados para tal fin.

MEDIDAS CONTRA DERRAMES:

-PRECAUCIONES PERSONALES: Ninguna en especial

-PRECAUCIONES MEDIOAMBIENTALES: Contamina el agua generando altas demandas de oxigeno

CONTROLES SOBRE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL: No se requiere proteccion especializada para ojos, manos. No
se requiere respirador.

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD: El producto es estable y no presenta alta reactividad

INFORMACION TOXICOLOGICA: No presenta riesgos orales, dermatologicos, de irritacion; tampoco presenta efectos toxicos
cronicos.

INFORMACION ECOLOGICA: Facimente biodegradable

INFORMACION REGULATORIA: No se considera un desecho peligroso.
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Anexo F. Ficha técnica de pre-mezcla

— CODIGO 001

T, FICHA TECNICA PRE - MEZCLA DE R i
: ) | ESTABILIZANTES, EMULSIFICANTES Y AZUCAR | VERSION 1

LHELAD FECHA 19 Abril 2015

1. DESCRIPCION. Polvo fino, homogéneo, desarrollado a partir de una seleccion de cada uno de sus
componentes, es un polvo color crema gue contiene estabilizantes (goma Xanthan, goma algarrobo, goma
carbocimeticelulosa). emulsificantes (mono v diglicgridos) v azicar.

2. AREA DE APLICACION. Helados de agua y sorbetes.

3. BENEFICIOS. Proporciona mejor tiempo de congelacion y derretimiento, generando asi una textura suave
¥ cremosa en el producto terminado.

4, INSTRUCCIONES DE USO: Se recomienda mezclar con ofros ingredientes secos para optimizar su
disolucién vy la distribucian.

5. DOSIS: Se recomienda su uso de 29% a 40%.
6. ESPECIFICACIONES FISICO-QUIMICAS.

Descripcion Pre- mezcla

(Goma xanthan, goma algarrobo,
carboximetilcelulosa

Compeosicion Mone - diglicérdo de acidos grasos
Azucar
Forma: polvo
Caracteristicas sensoriales Color: crema
Sabor y olor: neutro
1 i Q 1]
Caracteristicas Viscosidad Fnﬁ%g} {Sal 1%) Eé}[iﬂ ?BEF:D
f- - " " ot ot
isicoguimicas 05 TEE TEE
Humedad (%) <&
Analisis sensorial CEIEATD Pravo
Textura Fina y suave

7. ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICOS

Caracteristica U nid ad n m A C Método
Aerobios Mesofilos UFC g/ml 5 10000 100000 2 MTC 1239,
Coliformes totales 5 100 200 5 | Heladosy

E Cdli UFC o/ mi 5 =1 0 mezclas
para
Salmonella spo’25g - 5 Ausencia / 259 0 helados.

8 ALMACEMAMIENTO. Se recomienda almacenar en lugares frescos, secos, limpios, a temperatura
ambiente.

Direccion: KM 1, Via SiberiaFunza, Zona Franca Intexzona, Lote No. 10, Bogota, Colombia. Telefono: 0057-1-8219374-8237501-8237502

68




Anexo G. Evaluacion sensorial

= CODIGO | PAAC-F- 00X
EVALUACION SENSORIAL DE PRODUCTO TERMINADO VERSION 0
FECHA 02032015
NOMBRES Y APELLIDOS Orlando Nelson Miraglia Marin ~ (A) FECHA 04/0612015
, % CALIFICACION
N [NOMBRE DEL PRODUCTO| ASPECTO | COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA| TOTAL iy
(Efectividad)
1 PROPUESTAS 3 ) 3 3 3 15 0
? PROPUESTA 13 3 3 3 ? 14 5
3 PROPUESTA 16 3 3 3 3 15 il
OBSERVACIONES
- CODIGO PAAC - F- 00X
@ EVALUACION SENSORIAL DE PRODUCTO TERMINADO VERSION 0
FECHA 02032015
NOMBRES Y APELLIDOS Adriana Rubiano (B) FECHA 04062015
N [NOMBRE DEL PRODUCTO| ASPECTO | COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA| TOTAL "‘““”"!‘?““‘””
(Efectividad)
{ PROPUESTAG 4 3 4 3 3 18 It
2 PROPUESTA 13 3 3 3 3 4 16 f4
3 PROPUESTA 16 4 3 3 4 3 17 8
OBSERVACIONES
- CODIGO | PAAC-F-00X
EVALUACION SENSORIAL DE PRODUCTO TERMINADO VERSION 0
. FECHA 02032015
NOMEBRES Y APELLIDOS Nubia Yolima Gonzales  (C) FECHA 4062015
N' |NOMBRE DEL PRODUCTO| ASPECTO | COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA| TOTAL | % CALIFICACION
i PROPUESTAB 3 3 3 4 3 16 B4
7 PROPUESTA 13 3 3 3 4 4 17 ]
1 PROPUESTA 16 3 3 3 4 ) 16 B4
OBSERVACIONES

CALIFICACION
[mao| 1+ | REGUMAR | 2 [BUENO| 3 |pxcELEwtEl 4 |
Total de items evaluados = £ de dems evaluados * 5

% Calificacion= Total Total kems evaludadas * 100
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Anexo H. Norma Técnica Colombiana NTC 1239

N

ICONTEC

NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 1239

2002-09-18

HELADOS Y MEZCLAS PARA HELADOS

E: ICE-CREAM AMD ICE-CREAM MLX

CORRESPONDEMCIA:

DESCRIFTORES: helado, alimento preparado; producto
lacteo.

LC.5.: B7.100.40

Editada por & Instituto Colombiano de Mormas Técricas y Centificacion (ICONTEC)
Apanada 14237 Bogold, DOC. - Tel GOTBEEE - Fax 2221435

Prahibida su reproduction Segunda actualizacion
Editada 2002-10-07
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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Mormas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organizsmo
nacional de normalizacion, seglin el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misidn es fundamental
para brindar soporte v desarrollo al productor vy proteccion al consumidor. Colabora con el
sector gubermamental v apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
loz mercados interno y extemao.

La representacidn de todos los sectores involucrados en el proceso de Mormalizacion Técnica
esta garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Pablica, este daltimo
caracterizado por la participacion del pablico en general.

La NTC 1239 (Segunda actualizacidn) fue ratificada por el Consejo Directivo del 2002-09-18.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en
todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacién se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a
través de =su participacion en el Comité Técnico 311201 Leche v productos lacteos

Al GARRA S8, INSTITUTO COLOMEBEIAND
ALQUERLA AGROPECUARID ICA

ANALAC Lo CAaMPIRLA,

ASINAL LTDA. LARKIM LTDA.

ASOHELADOS MEALS DE COLOMEBILA S_4.
CARULLAVWIVERDO 5 A NESTLE DE COLOMEILA S.A.
CHRISTIAN HANSEN NULAB LTDA.

CONSEJO MACIONAL DE L& LECHE Y HUGO PaRDO

FPREVENCION DE L& MASTITIS PLASTILEME

COMSEJO NACIONAL LACTED PROLECHE-PARMALAT
COOPERATIVA DE LECHEROS DE ROEBIM HOOD DEL CARIBE
ANTICQUIA COLANTA SECRETARIA DISTRITAL DE SALUD
DANISCO CULTOR UNNERSIDAD DE LA SABARNA

CAaMN UNINVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBLA
HELADOS MIMOS 3M DE COLOMEBILA

INDUSTRIAS TAYLOR LTDA.

Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puzo a consideracion de las
siguientes empresas:

ASOCIACION COLOMBIAMA, DE MINISTERIO DE SALLD

INGENIERCS DE ALIMENTOS TECNIMICRO

COLORQUIMICA UNILEVER AMDINA, S.A.

INSTITUTO NACIOMAL DE VIGILANCIA DE UNIWVERSIDAD CATOLICA
MEDICAMENTOS ¥ ALIMENTOS INWVIMA UNINERSIDAD JORGE TADED LOZANO
MINISTERIO DE DESARROLLO

ECONOMICO

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposicion de los interesados
normas internacionales, regionales y nacionales.

DIRECCION DE NORMALIZACION
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1239 (Segunda actualizacion)

HELADOS Y MEZCLAS PARA HELADOS

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los helados vy las mezclas para helados.

La presente norma s& aplica a helados preenvasados o no, listos para el consumo y a los
preparados, concentrados, v bases para la fabnicacion de helades. Esta norma tambien se aplica a
la fraccidn de helado que entra en la composicidn en producios especiales en combinacian oon
otros alimentos tales como: torta helada, rolios, galletas, sandwich helado y otros.

Z. DEFINICIONES, CLASIFICACION Y DESIGNACION
21 DEFINICIONES

211

helado

producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una emulsidn de grasas
proteinas, con adicion de ofros ingredientes y adifivos permitidos o sin ellos, o bien a partir de una
mezcla de agua, azucares y otros ingredientes y aditivos permitidos sometidos a congelamiento
con batido o sin él, en condiciones tales que garanticen la conservacion del producto en estado
congelado o parcialmente congelado durante su almacenamiento, ransporte y consumao final.

21.2

mezcla liquida para helados

producto liquido higienizado que se desfina a la preparacion de helado, que contiene todos los
ingredientes necesarios en cantidades adecuadas, de modo que al congelario, da el producto
final descrito en el numeral 2.1.1.

21.3

mezcla concentrada para helados

producto liquido concentrado, higienizado gue contiene todos los ingredientes necesarios en
cantidades adecuadas, que después de la adicion prescrita de agua o leche y al congelario da
como resultado el producto definide en el numeral 2.1.1.
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NORMA TECNICA COLOMBIANA MNTC 1239 (Segunda actualizacion)

21.4

mezcla en polvo para helados

producto higienizado con un porcentaje de humedad maximo de 4 % mdm, que contiene todos los
ingredientes necesanos en canfidades adecuadas, que después de afiadir la cantidad prescrita de
agusa o leche y al congelario da como resuliado el producto definido en &l numeral 2.1.1.

215

helado de crema de leche

producto definido en el numeral 2.1.1 preparado a base de leche y grasa procedente de la leche
(grasa butirica) y cuya Unica fuente de grasa y proteina es la lactea.

21.6

helado de leche

producio definido en e numeral 2.1.1 preparado a base de leche y cuya dnica fuente de grasa y
proteina es |la lactea.

21.7

helado de leche con grasa vegetal

producto definido en el numeral 2.1.1, cuyas proteinas provienen en forma exclusiva de la
leche o sus derivados y parte de su grasa puede ser de origen vegetal.

21.8

helado de yogur

producto definido en el numeral 2.1.1 en donde todos o parte de los ingredientes lacteos son
inoculados y fermentados con un cultivo caracteristico de microorganismos productores de
acido lactico (Lactobacilius delbrueckii subsp. buwigarnicus vy Streplococcus salivarus subsp.
thermophilus) v puede contener ofros cultivos de bacteriaz adecuadas, los cuales deben ser
abundantes y viables en el producto final.

21.9

helado de grasa vegetal

producto definido en el numeral 2.1.1, cuya anica fuente de proteina es la lactea y la fuenie de
grasa es grasa vegeial o aceites comestibles vegetales.

21.10

helado no lacteo, de imitacién

producto definido en el numeral 2.1.1, cuya profeina y grasa no provienen de la leche o sus
derivados.

2.1.11

sorbete o sherbet

producto definido en el numeral 2.1.1 preparadoe con agua potable, leche, productos lacteos,
frutas, productos a base de frutas u otras materias primas alimenticias; tiene un bajo contenido
de grasa y proteinas las cuales pueden ser total o parcialmente de origen lacteo.

21.12

helado de fruta

producto fabricado con agua potable, adicionado con frutas o productos a base de fruta, en una
cantidad minima del 10 % mvm de fruta natural, a excepcidn del liman cuya canfidad minima es
del 5 % mdm. El helado de fruta se puede reforzar con esencias naturales. idénticas a las
naturales y/o artificiales.

73



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1239 (Segunda actualizacion)

21.13

helado de agua o nieve

producto definido en & numeral 211 preparado con agua potable, azicar y otros aditivos
permitidos. Mo confienen grasa, ni proteina, excepto las provenientes de los ingredientes
adicionados y puede contener frutas o productos a base de frutas.

2.1.14

helado de bajo contenido calérico

producto definido en el numeral 2.1.1 gue presenta una reduccion en el contenido caldrico de
minimo 35 % con respecto al producto normal comespondiente.

2.2 CLASIFICACION

2.21 Clasificacion de helados

De acuerdo con su composicidn e ingredientes basicos, el helado se dasifica en:

2.2.1.1 De crema de leche

2.2.1.2De leche

2.2.1.3De leche con grasa vegetal

2.2.1.4 De yoqur

2.2.1.5De grasa vegetal

2.2.1.6 Mo lacteo, de imitacion

2.2.1.7 Sorbete o "sherbet”

2.2.1.8De fruta

2.2.1.9De agua o nieve

2.2.10 De bajo contenido caldrico

2.2.2 Clasificacion de mezclas para helado

2.2.2.1 Liguida

2.2.2.2 Concentrada

2.2.2.3 En polvo

23 DESIGMACION

2.3.1  El helado debe designarse de acuerdo con ka clasificacion comespondiente del numeral 2.2 1,

seguida del ingrediente que lo caracteriza y debe nombrarse claramente si se frata de un producto
saborizado.

EJEMPLOS “Helado de crema de leche con mora”; "*Helado de agua con sabor a fress™; *Helado de leche con
grasa vegetal. con sabor & vainilla®.
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2.3.2 En el caso de los productos de bajo contenido calbrico se debe conservar el nombre del
producto mormal adicionado de la indicacion “de bajo contenido caldrico™ Ejemplo: “Mezcla
liquida para helado con sabor a mora, de bajo contenido caldrico”. Helado de leche con sabor a
mora, de bajo contenido caldrico.

2.3.3 |Las mezclas para helados se designan de acuerdo con la clasificacion comespondiente del
numeral 2.2 .2, seguida de la indicacidon del producto resultante de acuerdo con la clasificacidn del
numeral 2.1.1 y del ingrediente que la caracteriza nombrando claramente si se trata de un producto
saborizado.

EJEMPLD “Mezcla concenirada para helado de leche, con sabor 8 mora®.

3. REQUISITOS GEMERALES
3.1 En la fabricacion de helados se permiten los siguientes ingredientes:

3.1.1 Leche, constituyentes derivados de la leche y productos lacteos, frescos, concentrados.
deshidratados, fermentados. reconstituidos o recombinados.

3.1.2 Grasas y aceites vegetales. o animales, comestibles.
3.1.3 Proteinas comestibles no lacteas.

3.1.4 Edulcorantes naturales y artificiales permitidos.

3.1.5 Agua potable

3.1.6 Huewvos y productos de huewvo, pasteurizados o productos de huevo que hayan sido
sometidos a un tratamiento t&rmico equivalente.

3.1.7 Frutas y producios a base de fruta.

3.1.8 Agregados alimenticios, destinados a conferir un aroma, sabor o textura, por ejemplo:
café, cacao, miel, nueces, cereales, licores, sal, coberturas y ofros, o destinados a ser vendidos
en una sola unidad con el helado, por ejemplo: bizcocho, galletas, etc.

3.2 En la fabricacion de helados se permite el uso de los aditives indicados en el Anexo Ay
los permitidos por la autoridad sanitaria competente o por Codex Alimentarius.

3.3 Cuando el helado se presente en combinacion con otros ingredientes alimenticios como
loz indicados en el numeral 3.1, el helado debe zer el componente principal en una cantidad
miinima de 50 % en volumen.

3.4 Loz ingredientes lacteos que se empleen en la reconstitucion de las mezclas para
helados deben ser higienizados.

3.5 En los helados no se deben ewxceder los limites de residuos de plaguicidas, vy
medicamentos veterinarios establecidos en las normas nacionales de caracter oficial adoptadas
del Codex Alimentarius (Wéase en el numeral 8, FAOSTAT DATA BASE), o de otras normas
intermacionales.
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3.6 En la fabricacidn de helados de bajo contenido caldrico el porcentaje de grasa, de
azicar, o de ambos puede ser reemplazado por sustitutos aprobados por la autoridad =anitaria
competente, con el fin de mantener las caracteristicas organolépticas lo mas parecidas posible
al helado normal correspondiente.

3.7 El producto que se descongele no debe congelarse nuevamente.

3.8 No se permite la adicion de hielo a la masa de helado durante su elaboracién o
congelacion.

3.9 Las temperaturas de almacenamiento y transporte del helado deben ser de maximo = 18 °C.
310 Las temperaturas de almacenamiento y transporte de las mezclas para helado se deben
establecer de acuerdo con su proceso de higienizacion.

4. REQUISITOS ESPECIFICOS

4.1 REQUISITOS FISICOQUIMICOS

Los helados v mezclas para helados deben cumplir los requisitos fizicogquimicos indicados en la
Tabla 1.

Tabla 1. Reguisitos fislcoguimicos para el helado y las mezclas para helados

Clase de De crema | De leche De leche De Con Mo lacteo, | Sorbete o De De
helado de leche con grasa | yogur grasa de “Sherbet” | fruta | agua

Requisito vegetal vegetal | imitacidn o
nleve

Grasa total, 10 ] [] 2 & 4 0,5 B -
% mdm, min

Grasa lactea, 10 i b 2 —_ o . — —_
% mim, min

Grasa wegetal, -— - - i} [ 4 - — —
% m¥m, min

Sdlidos totales, 38 27 33 25 30 5 20 20 15
% mdm, min

Protzina 30 25 25 25 25 o 0,5 [i] o
lactea, % mim
min (M x &,38)

Ensaya de Megative | Megativo Megativo | Negativo | Megativo -— Megativo een P
fosfataze
alcaling

Pesofvolumen, 475 475 475 475 4T5 475 4T5 4T85 475
@1 min

Acider como —_ —_ — 0,25 — — — — —_
Ackdo lactico,
% m¥m, min

Si e declara 14 1.4 1.4 1.4 1.4 14 1.4 - -—
huewo: sdlidos
de yema de
huewo, % mim,
min

MOTA La mezcla en polve pars helados debe presentar un maximo de 4% de humedad, y cumplir con los
requisitos microbioldgicos y caracteristicas fisicoguimicas equivalentes a las indicadas para el helado, segun el caso

El fabricante establece el valor de grasa vegetal, siempre y cuando se cumpla con los valores minimaos de
grasa total y de grasa ldctea de la Tabla 1.

76




NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1239 (Segunda actualizacién)

4.2  HIGIENE

4,21 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la presente norma
se preparen y manipulen de conformidad con lo establecido en la legislacion Macional vigente
sobre Buenas Practicas de Manufactura o en las secciones comespondientes del Codigo
Internacional de Practicas Recomendado de Principios Generales de Higiene de los Alimentos
(CAC/RCP 1-1869, Rev. 3-1997), y en otros textos pertinentes del Codex Alimentarius.

4,2.2 Desde la produccion de las materias primas hasta el punto de consumo, los productos
regulados por esta Norma deberan estar sujetos a una serie de medidas de control, las cuales
podran incluir, por ejemplo, la aplicacion del sistema HACCP, y debera demostrarse que estas
medidas pueden lograr el grado apropiado de proteccion de la salud publica.

4.23 Los productos regulados por esta Morma deberan ajustarse a los crterios
microbiologicos de acuerdo con los Principios para el establecimiento y la aplicacion de criterios
microbiologicos para los alimentos (CAC/GL 21-1997). Ademas deben cumplir los requisitos
establecidos en la Tabla 2 para los helados y la mezcla para helados concentrada o liquida, en
la Tabla 3 para la mezcla en polvo para helados y en la Tabla 4 para la mezcla esterilizada
para helados.

4.2.4 Los helados y las mezclas para helados concentrada o liquida deben cumplir con los
requisitos microbiologicos indicados en la Tabla 2.

Tabla 2. Requisitos microblolégicos para los helados v las mezclas para helados concentrada o liquida

Requisitos n m M c
Recuento de microorganismos mesdfilos’ | UFCg 5 10 000 100 000 2
Recuento de Coliformes, UFClg 5 100 200 2
Recuento de E. coli, “UFClg 5 =1 — i
Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva, 5 100 200 2
UFCig
Deteccion de Salmonelal2s g 5 0 —- 0
Deteccibn de Listenia monocytogenesi2s g 5 0 —_— 0
de donde

n = numero de muestras por examinar

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

c = numero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M

NOTA 1 El recuento de microorganizsmos mesdfilos no se realiza en el helado de yogur.

NOTA 2 En los helados con agregados en donde se requiere hacer dilucién 107 el resultado se expresard comao
recuento de E.coli, UFC/g =10

4,.2.5 Las mezclas en polvo para helados deben cumplir con los requisitos microbioldgicos
indicados en la Tabla 3
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Tabla 3. Reguisitos microblolégicos de las mezclas en polvo para helados

Requisitos n m M [
Recuento de microorganismos mesdfilos, UFClg & 10 000 100 000 2
Recuento de Coliformes, UFClg 5 10 100 2
Recuento de E.coli, UFCig 5 =10 - [1]
Recuento de mohos v levaduras, UFClg 5 200 1000 2
Deteccion de Saimonelal25 g 5 0 - [1]
de donde

n = namero de muestras por examinar

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = indice maximo permizible para identificar nivel aceptable de calidad

C = numero méximo de muestras permisibles con resultados entre my M

4.2.6 Las mezclas esterilizadas para helados deben cumplir con los requisitos microbiologicos
indicados en la Tabla 4

Tabla 4. Requisitos microbiolégicos para las mezclas esterilizadas para helados

Requisitos n m M

Recuento de microorganismos mesdfilos, UFCHmi 5 <1 —

de donde
n = namero de muestras por examinar
m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad
M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad
[ = numero maxdimo de muestras permizibles con resultados entre m y M

4.3 Los helados y mezclas para helados deben cumplir con los limites de contaminantes
indicados en la Tabla &

Tabla 5. Limites méaximos de contaminantes en helados y mezclas para helados

Requisito Limite maximo en mgikg
Arsénico como As 0.5
Plomo como Pb 1.0
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5. TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

5.1 TOMA DE MUESTRAS

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 866, Los planes de muestreo vy la toma de
muesiras diferentes a los especificados en esta norma, pueden ser acordados entre las partes,
teniendo en cuenta lo establecido en las NTC 4425 v NTC 4518

52 ACEPTACION O RECHAZO

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicades en esta nomma, se
rechazara el lote. En caso de discrepancia se repetiran los ensayos sobre BB muestra reservada para
tales efectos. Cualguier resultado no satisfactono en este segundo caso, serd motive para rechazar el
lote.

B. ENSAYOS

6.1 DETERMINACION DE LA MATERIA GRASA

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 47221999 o en la NTC 47231999, o en la
IS0 B262-2:1987. o en la IS0 7325:1995. o en la AOQAC 33.8.05 (952.06) adoptado como
método Codex (Tipo |) por gravimetria (Rose Gottlieb), se pesan de 4 g a 5 g v se realiza de
acuerdo con el metodo ADAC 33 2 26 (985.05) Mojonnier modificado.

6.2 DETERMINACION DE LOS SOLIDOS TOTALES (EXTRACTO SECO)

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 4978:2001 o en la 1530 37281977, o en la
AOAC 33.8.03 (941.08)

6.3 DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 4878:2001.

6.4 DETERMINACION DE LA FOSFATASA

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 50262001, o en la AOAC 332 .54 (546.04)
o con el método establecido en el Manual de Procedimientos para Analisis fisico quimico y

microbioldgico de la leche. Instituto Macional de Salud

6.5 DETERMINACION DE LA GRASA LACTEA A TRAVES DEL iINDICE DE REICHERT-
MEISSEL

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la ADAC 33.8.12 (946.04).

Indice de Reichert Meissel X grosa

2

25 grass dokea =

6.6 DETERMINACION DE PROTEINA

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 5025:2001, o enla AQAC 33.8.04 (530.33).
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6.7 DETERMINACION DE LA RELACION PESONOLUMEN

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la AO0AC 33.8.01 (968.14).

6.8 DETERMIMACION DEL CONTENIDO DE HUEVO

Se verificara en la formulacidn.

6.9 DETERMINACION DE LOS REQUISITOS MICROBIOLGGICOS'

6.9.1 Recuento de microorganismos mesofilos

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 4919 o en la norma 150 4833 o en la
IS0 86610, o en el Documenfo 391007180 Metodos de analisiz y de prueba de la leche
cruda y de la leche tratada legislacion comunitaria vigente, Anexo I, numeral I'V.

6.9.2 Recuento de coliformes

Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la NTC 4458:1998, o en la IS0 4832 o en la
ISODIS 5541-1. 0 en la AOQAC 17.3.04 (991.14). 0 en la AO0AC 17.3.07 (992.30). o en la
AOAC 17.3.08 (983.25)

6.9.3 Recuento de E. Coli

Se efectuara de acuerdo con lo establecido en AOAC 17.3.08 (983.25) o en la APHA, capitulo
8, lteral 8-24 o en la AQAC 17_.3.04 (991.14), o en la AQAC 17.3.07 (952.30), o en la AQAC
17.3.08 (983.25)

6.94 Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva

Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la NTC 4779,

6.9.5 Deteccién de Salmonellal2s g

Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la NTC 4574 o en la IS0 6785 o en la 150 G579,
6.9.6 Deteccidn de Listeria monocytogenes25 g

Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la IS0 10560 o en la 150 11290 =1.

6.9.7 Recuento de mohos y levaduras

Se efectuara de acuerdo con lo establecido en la NTC 4132 o en la 150 6611.

6.10 DETERMINACION DE PLOMO

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la AQAC 9.2.19 (972.25) o0 en AOAC.9.1.09.

6.11 DETERMINACION DE ARSENICO

Se gfectuara de acuerdo con lo indicado en A0AC 9.2 05 (952 .13)o en AO0AC 9.1.01 (986.15)

' Para la evaluacidn de los requisitos microbioldgicos consultar también el *Manusl de Técnicas de anslisis

para control de calided microbioldgico de simenios para consumo humano. Ministeno de Salud - INVIMA,
Santaf® de Bogotd, 1998,
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6.12 METODOS DE RUTIMNA

Podran utilizarse métodos de rutina para los analisis previstos en la presente Morma siempre
gue dichos meétodos sean correctamente validados y peridgdicamente comparados con respecto
al metodo de referencia. En caso de litigio, los resultados obtenidos con el método de
referencia seran los determinantes.

T. ROTULADO ¥ ENVASE

T4 ROTULADO

T.1.1 El mdtulo debera cumplir con lo indicado en la NTC 512-1 y en la NTC 512-2. Ademas,
podra tener otras informaciones que la autoridad sanitaria estime conveniente o gue el fabricante
solicite v sean aprobadas por dicha autoridad.

T.1.2 La designacidn del producto s& hara de acuerdo con &l numeral 2.3.

T7.1.3 Los productos de bajo contenido caldrico deben declarar la reduccion de calorias con
rezpecto al producto nomal cormespondiente.

7.1.4 En el rétulo de los helados debe incluirse la frase. si se aplica, "Manténgase congelado”™
T.2 ENVASE
Los envases de los helados comestibles deben ser de material v forma tal, que den al producto

una adecuada proteccidn durante el almacenamiento transporte vy expendio v deben tener un
cieme adecuado que impida la contaminacidn.

8. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacion de
este documento normativo. Para referencias fechadas, se aplica anicamente la edicion citada.

Para referencias no fechadas, se aplica la dltima edicion del documento normativo referenciado
(incluida cualquier comeccitn).

MNTC 512-1:2002, (Reaprobada 1998) Industias alimentarias. Rotulade o etiguetado. Parte 1:
MNoma General.

NTC 512-2:1897, Industrias alimentarias. Rotulado. Parte 2: Rotulado nutricional.

NTC 8686:1996, Leche y productos lacteos. Toma de muestras.

NTC 4132:1997, Microbiologia. Guia general para el recuento de mohos y levaduras.

NTC 4425:1998, Leche y productos lacteos. Muestreo. Inspeccidn por variables.

NTC 4518:15998, Leche y productos lacteos. Muestreo. Inspeccion por atributos.

NTC 4519: 1998, Microbiologia de alimentos. Guia general para el recuento de microorganismios.
Técnica de recuento de colonias a 35 °C.
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MTC 4574:1998, Microbiologia de alimentos y de alimentos para animales. Guia general sobre
métodos para deteccidn de Salmonella.

NTC 4666:1999, Microbiologia de alimentos y alimentos para animales. Metodo horizontal para la
deteccion de Listeria monocytogenes. Parte 1: Método de deteccion.

MTC 47792000, Microbiclogia de alimentos y alimentos para animales. Metodo horizontal para el
recuento de estafilococos coagulasa positiva -Staphylococcus aureus y otras especies-.

MNTC 5026:2001, Leche y productos lacteos. Determinacion de la actividad de fosfatasa alcalina
usando el método fluorimétrico.

ISO 4832:1891, Microbiology. General Guidance For The Enumeration Of Coliforms. Colony Count
Technique.

ISO 4833:1991, Microbiology. General Guidance For The Enumeration Of Micro-Organisms. Colony
Count Technigue at 30 degrees C

ISO 5541-1:2000, Milk and Milk Products. Enumeration of Coliforms. Part 1. Colony Count
Technique at 30 degrees C

ISOMDIS 5541-1: Milk and Milk Products. Enumeration of Coliforms. Part 1: Colony-Count
Technique at 30 degrees C without Resuscitation.

ISO 6610:1992, Milk and Milk Products. Enumeration of Colony-Forming Units Of Micro-Organisms.
Colony-Count Technigue at 30 degrees C.

ISO 6611:1992, Milk and Milk Products. Enumeration of Colony-Forming Units Of Yeasts andfor
Moulds. Colony-Count Technigue at 25 degrees C.

ISO 6785:2001, Milk and Milk Products. Detection of Salmonella spp.

IS0 7328: 1999, Milk - Based Edible lces and lce Mixes. Determination of fat Content.
Gravimetric Method (Reference Method)

ISO 8262-2: 1987, Milk Products and Milk Based Foods. Determination of Fat Content by the
Weibull - Berntrop Gravimetric Method (Reference Method) Part 2: Edible Ice and Ice. Mixes.

IS0 10560:1993, Milk and Milk Products. Detection of Listeria monocytogenes
ISO 10560:1993/Cor 1:1994 Milk and Milk Products. Detection of Listeria monocytogenes

IS0 11290-1:1996, Microbiology of Food and Animal Feeding Stuffs. Horizontal Method for the
Detection and Enumeration of Listeria monocytogenes. Part 1: Detection Method.

AOAC, 2000, 17 ™ 33.8.04 (930.33) Protein in Ice Cream and Frozes Desserts.
AOAC, 2000, 17 ™ 9.2.05 (952.13) Arsenic in Food. Silver Diethyldithiocarbamate Method.

ADAC, 2000, 17 ™ 9.2.05 33.8.12 (946.04) Phosphatase (Residual) in Ice cream and Frozes
Deserts.
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AOAC, 2000, 17 ™ 33.2.54 (946.04).

AOQAC, 2000, 17 ™ 17.3.04 (991.14), Coliform and Escherichia coli Counts in Foods- Dry
Rehydratable Film

AOAC, 2000, 17 ™ 33.8.03 (941.08) Total Solids in Ice cream and Frozes Desserts.

AQAC, 2000, 17 ™ 17.3.07 (992.30), Confirmed Total Coliform and Escherichia coli in Foods-
Substrate Supporting Disc Method.

AOAC, 2000, 17 ™ 33.2.26 (989.05).

AOQAC 2000, 17™, 17.3.08 (AOAC 983.25). Total Coliforms, Fecal Coliforms, and Escherichia coli
in Foods. Hydrophabic Grid Membrane Filter Method.

AQAC, 2000, 17 ™ 33.8.05 (952.06) fat in Ice Cream and Frozes Desserts.

Compendium of Methods for the Microbiological Examinations of Foods. 4° Edition. Editado por
Francés Pouch Downes Keith lto. Compiled by the APHA Technical Committee on
Microbiological Methods for Foods.

AQAC, 2000, 17 ™ 33.8.01 (968.14) Weight per Unit Volume of Package Ice Cream.

Manual de Procedimientos para Analisis fisico quimico y microbiologico de la leche. Instituto
Macional de Salud, 1988.

Manual de técnicas de analisis para control de calidad microbiologico de alimentos para consumo
humano. Ministerio de Salud — INVIMA, Santafé DE Bogota, 1998.

FAQOSTAT AGRICULTURE DATA, Databases for Codex Maximum Residue Limits for Pesticides
and Veterinary Drugs in Foods veanse en: ‘/lapps fao.o collections?subset=F el

0 en: hitp:/iwww.codexalimentarius.net/STANDARD/standard him

Documento 391 D0180, Metodos de analisis y de prueba de la leche cruda y de la lecha tratada
legislacion comunitaria vigente, Anexo Il, numeral IV.
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ANEXO A

(Normativo)

ADITIVOS

Segun lo establece el Codex Alimentarius, se permite la utilizacion de los siguientes aditivos en
los helados y en mezclas para helado, el numero que antecede al nombre del aditivo es el
medio para identificar los aditivos segun Codex.

A1 EMULSIFICANTES, ESTABILIZANTES Y ESPESANTES
Dosis maxima, solos o en
Mo. Aditivo mazcla,
an glkg
406 Agar
400 Acido alginico y sus sales de amonio, sodio, potasio, calcio
405 Alginato de propilenglicol
464 Hidroxipropilmetilceluloza
451 Metilcelulosa
46010 | Celuloza microcristalina
466 Carboximetilcelulozsa y sus sales de sodio y de potasio
471 Maong- y diglicéridos
472 a) | Esteres mono- y diglicéridos del acido acético
472 b) |Esteres mono- y diglicéridos del cido lactico
472 ¢) |Esteres mono- y diglicéridos del acido clirico
472 d) | Esteres mono- y diglicéridos del acido L-tartérico 10
472 8) |Esteres del dcido diacetitartarico citrico
407 Carragenina {incluyendo furcelerana)
414 Goma arabiga
410 Goma de algarrobo
412 Goma guar
415 Goma Xantan
440 Pectinas (amidadas y no amidadas)
475 Esteres de poliglicerol de acidos grasos
Polioxietilen {20} sorbitan:
433 Monoleato
435 Monoestearato
435 Triestearato
473 Esteres de sacarosa de acidos grasos y sacamglioéridas
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A.2 ACIDOS, BASES Y SALES

Mo. Aditive Dosis maxima, sdlos o en mazcla en
el producto final, en g/kg
260 |Acido acético BPM
300 |Acido ascérbico
330 | Acido cltrico BPM
331 | Citratos de sodio
(i) Dihidrogencitrato de sodio
(i) Citrato trizddico
332 | Citrato de potasio
333 | Citrato de calcio
297 | Acido fumdrico
270 | Acido lactico {L- y DL-) BPM
325 | Lactato de sodio
326 | Lactato de potasio
327 | Lactato de calcio
328 | Lactato de amonio
296 | Acido DL-malico BPM
334 | Acido tartarico 1g/kg
335 | Tarratos de sodio
(i) Tartrato monosddico
(i) Tarfrato disddico
336 | Tartrato de potasio
337 | Tartrato de sodio
341 Ortofosfatos de calcio 2 g/kg, solos o en mezcla
340 | Ortofosfatos de potasio
339 | Ortofosfatos de sodio
452 | Polifpsfatos de May K
500iiy | Bicarbonato de sodio BPM
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A3 COLORANTES

Nimero EC No. | Dosis maxima en
No. Aditivo Color Index™ | el producto final,
cC.l en mglkg
123 Amaranto, FD y C Rojo No. 2 16185 E 123 50
104 Amarillo de quinoleina 47005 E 104 150
110 Amarillo ocaso FCF, FD y C Rojo No. 8 15985 E110 100
160b Analto, Bixina, Morbixina 75120 E160b 20
163 Antocianina E163 BFM
122 Azarrubina, Carmoisina 14720 E122 100
133 Azul brillante FCF, FD v C Azul No. 1 42090 E133 100
131 Azul patente V E1: 150
160e Beta-apo-8'-carotenal 40820 E160e 100
160a Beta-caroteno 75130 E160a 100
161q Cantaxantina 40850 — 100
1504 Caramelo (procedimiento de sulfito y E150d BFM
amoniaco)
150a Caramelo natural (sencillo) E150a BFM
170 Carbonato célcico E170 BFM
140 Clorofila, complejo cloprico 75015 E140 100
141 Clorofilina, complejo clprico y sales de Na y E141 100
K
120 Cochinilla, Acido carminico, Carmines 75470 E120 150
100 Curcumina E100 150
127 Eritrosina FD v C Rojo No. 3 45430 100
160f Ester elilico del dcido beta-apo-8'- E160f 100
carotenico
132 Indigatina, carmin de indigo, FD y C Azul 73015 E132 100
Mo. 2
161b Luteina E161b 150
155 Marrén HT (parda HT) 20285 E155 50
151 Negro brillante PN, negro PN 28440 E151 100
124 Ponceau 4R, rojo cochinilla 16255 E124 50
101 Riboflavinas (i) Riboflavina, (i) Riboflavina- E101 50
5'-fosfato de sodio
129 Rojo Allura AC, FD v C Rojo No. 40 16035 E129 150
102 Rejo de remolacha y betanina E162 BPM
102 Tartrazina, FD y C Amarillo No. 5 19140 E102 100
142 Werde sdlido FCF, FD y C verde No. 3 42053 E142 100
! EC Mo., significa NOmero de la Comunidad Europea.
£ Colour Index - Clasificacion de acuerdo con “The Sodety of Dyers and Colourist,
BradfordiEngland” y “The Amercan Association of Textiles, Chemists and Colorists, Lowedl
(Mass US)"
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A4  ALMIDONES MODIFICADOS

No. Aditive Dosis maxima en el producto
final, en glkg
1401 Almidones tratados con Acido
1402 Almidones tratados con alcalis
1403 Almidones blangueados
1400 Dextrinas blancas y amarillas
1422 Adipato de dialmidén acetilato
1411 Dialmiddn glicerol
1423 Dialmiddn glicerol acetilado
1443 Hidroxipropil de dialmidén glicerol 30
1442 Fosfato de dialmidén hidroxipropil
1413 Fosfato de dialmidén fosfatado
1414 Fosfato de dialmiddn acetilado
1405 Almidones tratados con enzimas
1410 Fosfato de monoalmidan
1404 Almidones oxidados
1420 Acetato de almidan
1440 Hidroxipropil-almiddn

A5 AROMAS

A.51 Aromas naturales, sustancias aromatizantes idénticas a las naturales, definidos para los
fines del Codex Alimentarius (véase Guia del Codex para el Uso Inocuo de Aditivos Alimentarius

(CACIFAL 5 - 1979))

A.5.2 Sustancias aromatizantes artificiales definidas para los fines del Codex Alimentarius, y
que figuran en la Lista A (véase Guia del Codex para el Uso Inocuo de Aditivos Alimentarius
(CAC/FAL 5 - 1979)). Principios de Transferencia de los Aditivos Alimentarios en los Alimentos,

X0OT02-1987.

A6 EDULCORANTES

Mo, Aditivo Dosis maxima en al N* E.C.C.
producto final

420i) | Sorbitol BPM E-42010) {*)

420 iiy | Jarabe de sorbitol BPFM E=420 i) (")

421 Manitol BPM E-421 (%)

950 Acesulfame potasico 800 mg/kg E-850

951 Aspartame 00 mo/kg E-851

951 Acido ciclamico y sus sales de 250 mg/kg E-952
sodio y potasio

953 Isomaltitol BPM E-853 (")

954 Sacarina y sus sales de sodio, 100 mgfkg E-954
potasio v calcio

959 Nechespiridina DC 50 mg'kg E-959

8965 i) | Maliitol BPM E-865 i) (")

966 Jarabe de Maltitol BEPM E-865 ii) (")

966 Lactitol BPM E-866 ()

887 | Xilitol BPM E-867 (*)
Sucralosa EPM

] Pueden ser utilizados siempre gue no se ingieran en forma liquida.
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AT VARIOS
No. Aditive Dosis maxima en el producto final
422 Glicerol 50 g/kg, solos o en mezcla
1200 Folidexirosa BPM
Malirodexirina BPM

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1239 (Segunda actualizacién)

ANEXO B
{Informativo)

Colombia, Ministerio de Salud, Decreto 3075 de 23 de diciembre de 1997. Por el cual se
reglamente la Ley 09 de 1979 y se dictan otras disposiciones.
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