l. INTRODUCCION

Desde la antigiiedad hasta nuestros dias el consumo de helados experimento
cambios desde el punto de vista tecnoldgico que posibilité extender su consumo a
practicamente todas las clases sociales. El helado naci6, como otras muchas
cosas, en China donde el rey Tang (A. D. 618-697), de Shang tenia un método
para crear mezclas de hielo con leche. De China pasé a la India, a las culturas
persas y después a Grecia y Roma. Pero es precisamente en la Italia de la Baja
Edad Media cuando el helado toma caracter de naturaleza en Europa; Marco Polo
en el siglo Xlll, al regresar de sus viajes a Oriente, trajo varias recetas de postres
helados usados en Asia durante cientos de afos, los cuales se implantaron con

cierta popularidad en las cortes italianas.

Podemos decir que los helados son una mezcla homogénea y pasterizada de
diversos ingredientes (leche, agua, azucar, nata, zumos, huevos, cacao, etc.), que
es batida y congelada para su posterior consumo en diversas formas y tamafos.

A los helados no solo podemos enmarcarlos como una simple golosina, ya que
presenta beneficios directos al organismo como cualquier otro alimento, por
ejemplo ayuda a reducir la sudoracion, es nutritivo, aporta fésforo, calcio y
vitaminas A y B2 y también energia, por el azicar que contiene. Tomado tras las

comidas, el helado ayuda a realizar la digestion.

El helado en sus origenes no era un producto lacteo, sino mas bien frutal; pero
con el correr del tiempo, los derivados lacteos comienzan a utilizarse en pequeiias
proporciones y luego masivamente a tal punto que hoy en dia los helados tienen
como constituyentes basicos en la mayoria de los casos, la leche y la crema de

leche.

En este trabajo pretendemos ademas de hacer una descripcion para la obtencion
de helados, ofrecer una alternativa al uso de la grasa en su formulacion, mediante

la sustitucion parcial de este elemento por almidon de papa.

Debido a que actualmente estamos inmersos en un estilo de vida “Light” se hace

necesario realizar investigaciones sobre posibles sustitutos a componentes como



carbohidratos o grasas; que son parte importante en la dieta diaria de las
personas; y que estos elementos al ser consumidos inconscientemente y en

abundancia podemos producir un dafio potencial a nuestra salud.

El almidon de papa se usa como substituto parcial de la grasa proporcionando la
textura y la sensacion en la boca que normalmente se les atribuye a las grasas y

aceites.

Este es un aditivo alimentario fundamentado en sus propiedades de interaccién
con el agua y, muy especialmente, en la capacidad de formacion de geles
(gelatinizacion), éste es dificilmente soluble en agua fria, pero en agua hirviendo

provoca una suspension coloidal que al enfriarse se vuelve gelatinosa.

Como espesante afiade volumen al producto, también es perfecto para ser usado
como integrador de los demas elementos o ingredientes de un producto
alimenticio, ademas el almidén de papa tiene un sabor natural, por lo cual se lo
utiliza para diversos fines alimenticios y entre estos, la elaboracién de helados.
Por su capacidad de retener agua prolonga la vida atil del producto al cual forma

parte.

Tomando en cuenta que el helado es un producto consumido por personas de
toda edad, la investigacion apunta a brindar una nueva alternativa en su
elaboracion; para de este modo propender al desarrollo de alimentos novedosos

y sanos.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

« Conocer la composicion bromatologica, microbiolégica y organoléptica del
helado de leche al utilizar almidén de papa (15, 30, 45%) como sustituto de la
grasa.

« Determinar el nivel 6ptimo de almidon que se puede emplear como sustituto
en la elaboracion de helado, y

« Establecer los costos de produccion y su rentabilidad a través del indicador

beneficio/costo.



ll.  REVISION DE LITERATURA

A. EL HELADO

1. Historia

http://www.grupotepoznieves.com. (2009), indica es muy dificil establecer cual es
el origen del helado, ya que el concepto del producto ha sufrido sucesivas
modificaciones en la medida del avance tecnolégico, de la generalizacién de su

consumo Yy de las exigencias de los consumidores.

Pero a pesar de todo ello podemos fijar un primer hito en la historia de las bebidas
heladas o enfriadas con nieve o hielo en las cortes babilonias, antes de la era

cristiana.

El helado en sus origenes no era un producto lacteo, sino mas bien frutal, los
sorbetes; pero con el correr del tiempo, la leche y los derivados lacteos
comienzan a utilizarse en pequefias proporciones y luego masivamente hasta tal
punto que hoy en dia los helados tienen como constituyentes basicos, en la

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

También podemos decir que la fabricacion de helados ha sufrido una gran
revolucidn en nuestro siglo por el perfeccionamiento de los sistemas de frio y una
maquinaria que ha permitido mejorar la produccion, unido a la mejora de las

normas de higiene en su elaboracion.

2. Definicion del helado

Cabrera, A. (2001), senala los helados son preparados que han adquiriendo
consistencia semisélida mediante congelacién y que se elaboran con o sin huevo
(huevos frescos, huevos refrigerados, congelados, yemas o claras, etc.), con
azucar blanca o refinada y con leche descremada o sin descremar, o en forma
completa o desgrasada (L.D.P), con crema (nata) o mantequilla, frutas secas o
sustancias saborizantes, agregandole ademas estabilizadores para darle cuerpo.



http://www.grupotepoznieves.com. (2009), menciona el helado es un producto
comestible hecho con grasas vegetales o animales mezclado con saborizantes y
colorantes artificiales de frutas, asi como productos quimicos como
estabilizadores o conservadores, teniendo una textura volatil, espumosa, muy
ligera, de conservacion a -20° bajo cero delicado e n su almacenamiento como
producto quimico imposible de mezclar con frutas naturales ya que su mezcla va
a producir una aceleracion en la descomposicion del producto total y esto
implicaria una vida relativamente muy corta en el anaquel de venta, ademas al
ingerir una mezcla asi produciria diferentes reacciones en la salud del

consumidor.

Madrid, A. (1995), reporta podemos definir a los helados como una mezcla
homogénea y pasterizada de diversos ingredientes (leche, agua, azucar, nata,
zumos, huevos, cacao, etc.), que es batida y congelada para su posterior

consumo en diversas formas y tamafios.

Parece ser que los helados mas antiguos son los de agua, es decir, aquellos en el
gue le componente basico es este liquido, al que se agregan zumos de frutas,
azucares, etc., y que actualmente conocemos por sorbete cuando se presenta
congelado y en estado solido, y como granizo cuando se presenta en estado

semisoélido.

Otra definicion de helados, es la siguiente:

Son preparaciones alimenticias que han sido llevadas al estado solido, semisdlido
pastoso por una congelacion simultdnea o posterior a la mezcla de las materias
primas puestas en produccién y que han de mantener el grado de plasticidad y

congelacion suficiente hasta el momento de su venta al consumidor.

http://www.es.wikipedia.org/wiki/Helado. (2006), cita en su forma mas simple, el
helado, sorbete o crema helada es un postre congelado hecho de leche, nata o
natillas combinadas con saborizantes, edulcorantes y azucar. En general los
productos utilizados en su elaboracion son: leche, azlcar, edulcorantes, nata de
leche, huevo, frutas, chocolate, frutos secos, yogur, agua mineral y estabilizantes.

En el proceso antiguo de elaboracion se hacia una mezcla de leche, azlcar, nata



y algun estabilizante. Esta mezcla se congelaba, agitdndola durante el proceso
para prevenir la formacion de grandes cristales de hielo. Tradicionalmente, la
temperatura se reduce ubicando la mezcla en un recipiente que es sumergido en
una mezcla de hielo molido y sal. La sal reduce la temperatura de fusion del hielo,
absorbiendo asi una mayor cantidad de calor liberado por la crema, helandola

durante el proceso.

3. Clasificacion del helado

Madrid, A. (1995), manifiesta son varias las clasificaciones que se pueden hacer

de los helados segun se atienda a su composicion, ingredientes, envasado, etc.

La clasificacion basica de los helados es:
+ Helados de agua

+ Helados de leche

Los primeros (granizados y sorbetes), tienen como base o componente principal
al agua, mientras que los segundos tienen a la leche u otros productos lacteos

(nata, mantequilla, leche desnatada, etc.).

Segun la forma de presentacién tenemos:
+ Polos

- Copas o conos

« Tarrinas

+ Cortes y envases familiares

+ Helados a granel

+ Tartas heladas

« Granizados

- Etc.

Madrid, A. (1995), reporta otra forma de clasificacion de helados es segun los

ingredientes utilizados en su elaboracion. Asi tenemos:

+ Helados de crema



a.

Helados de leche

Helados de leche desnatada
Helados con grasa no lactea
Helados de mantecado
Helados de agua

Tartas heladas

Helados diversos

Helados de crema

Son aquellos cuyo ingrediente basico es la nata o crema de leche, por lo que su

contenido en grasa de origen lacteo es mas alto que en el resto de los otros tipos

de helados.

La nata, como todos sabemos, es un producto rico en materia grasa (18 a 55%),

que se separa de la leche ascendiendo en una vasija en reposos. En la industria,

la separacién de la nata de la leche se hace por centrifugacion.

Ademas de nata, este tipo de helados lleva azlcar, aire que se incorpora durante

el batido, espesantes, etc. su composicion basica sera:

Azlcares. Estaran presentes en una proporciéon minima del 13%. De este total,
la mitad debera ser sacarosa o azucar comun, pudiendo el resto corresponder
a otros azUcares tales como la glucosa, lactosa, etc.

Grasa de leche, 8% como minimo. Segun otras legislaciones debera ser de un
9% minimo.

Proteina lactea, 2.5 como minimo.

Extracto seco total, 29% como minimo. El extracto seco total es la cantidad de
sélidos de un alimento. Es decir, la suma de sus componentes (grasa, hidratos
de carbono, proteinas, vitaminas, grasas, etc.), exceptuando el agua. Por
ejemplo, si decimos que una mezcla preparada para la elaboraciéon de un
helado tiene una humedad de 64% el resto 36% son productos solidos.

Espesantes, estabilizadores y emulgentes, en total 1%, como maximo.



Cuando se rebase el 12% de grasa lactea en la elaboracion de un helado de
crema, no existira un minimo de extracto seco magro de leche, no teniéndose en
cuenta tampoco el minimo antes fijado para el contenido en proteinas de origen
lacteo. El extracto seco magro es el resultado de restar al extracto seco total el

contenido en grasa.

b. Helados de leche

Son aquellos cuyo ingrediente basico es la leche entera, con todo su contenido
graso. Logicamente los helados de crema que ya hemos visto, tienen un

porcentaje de grasa superior al helado de leche.

Su composicion bésica sera la siguiente:

« Azlcares, 13% como minimo, de los que al menos el 50% correspondera a la
sacarosa.

« Grasa de leche, 2,2% como minimo.

« Proteina lactea, 1,6 como minimo.

« Extracto seco total, 23% como minimo.

+ Espesantes, estabilizadores y emulgentes en total, 1% como maximo.

En el cuadro 1, se presentan los requisitos generales que deben cumplir los
helados de leche segun las normas INEN.

Cuadro 1. REQUISITOS GENERALES DEL HELADO DE LECHE.

REQUISITOS MIN. % MAX. %
Grasa de la leche 8

Solidos totales 32

Azlcares 12

Proteina 3

Acidez* 55

* expresado en acido lactico
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Norma NTE 706. AL 03.01-43.




C. Helados de leche desnatada

En este caso el ingrediente basico es la leche desnatada, 6sea aquella leche
privada parcial o totalmente de su contenido graso natural. Asi, una leche
desnatada o descremada tiene de 0,1 a 2,5% de grasa.

Al disminuir el contenido en grasa en la leche desnatada, aumenta la proporcion
relativa del resto de los componentes, por lo que aunque el helado de leche
desnatada tendra menos grasa que el helado de leche entera, su contenido en
proteinas sera superior. Su composicion basica debe ser:

« Azucares, 13% como minimo, de los que al menos 50% sera sacarosa.
+ Grasa de leche, menos del 2,2%.

« Proteina lactea, 2% como minimo.

+ Extracto seco magro de leche, 6% como minimo.

+ Extracto seco total, 21% como minimo.

« Espesantes estabilizadores y emulgentes, en total 1% como maximo.

d. Helados con grasa no lactea

Son aquellos en que la grasa de leche es sustituida por otras de origen vegetal
(colza, algoddén, coco, palma, etc.). Hay paises donde esta practica esta
prohibida. En los que esta permitida se exigen aproximadamente las siguientes

caracteristicas para los helados con grasa vegetales:

« Azlcares, 13% como minimo, de los que al menos 50% sera sacarosa.

« Materia grasa total (grasas autorizadas), 5% como minimo.

+ Proteina, 1,6% como minimo. No se exige que la proteina sea de origen
lacteo.

« Extracto seco total, 25% como minimo.

« Espesantes, estabilizadores y emulgentes, en total 1% como maximo.



Cualquiera de los helados definidos en los epigrafes a, b, ¢, d pueden
combinarse con zumos de frutas naturales o concentrados de frutas tales como

naranja, limon, fresa, etc.

e. Helados no mantecados

Tradicionalmente el huevo a sido un componente basico en la preparacion de
helados, asi, los llamados helados o0 mantecados son aquellos elaborados a base
de huevo, productos lacteos (nata, leche, etc.) y azUcar. Se debe afadir una
cantidad minima del 1,5% de yema de huevo.

f. Helados de agua

Son el producto resultante de congelar una mezcla debidamente pasteurizada y
homogeneizada de diversos productos con agua, y se pueden dividir en:
« Sorbetes que se presentan en estado solido.

« Granizados, que se presentan en estado semisélido.

Su composicion basica debe ser la siguiente:
+ Azucares, 13% como minimo de los que al menos el 50% sera sacarosa.
« Extracto seco total, 15% como minimo.

« Espesantes, estabilizadores y emulgentes, en total 1,5% como maximo.

g. Tortas heladas

Las tartas heladas son combinaciones mas o menos artisticas de una o varias de
las clases de helados que hemos mencionado, sometidos posteriormente a un
proceso de elaboracion y decoracion con diversos productos (chocolate,
almendras, avellanas, frutas diversas, etc.).

h. Helados diversos

Aqui se enmarcan todos los helados que no se encuentran entre los hasta ahora
citados y que normalmente tienen caracteristicas muy especificas. Asi por
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ejemplo tenemos el yogur helado que es elaborado a partir de yogur batido y
azucar, que es congelado con mezcla de aire, con o sin la adicion de otros

productos.

4. Componentes basicos de los helados

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

destacan los siguientes:

+ Agua potable

« Leche y derivados lacteos (nata, mantequilla, leche en polvo, suero en polvo,
leche desnatada, etc.).

« Azucares diversos (sacarosa, glucosa, sorbitos, etc.) y miel.

- Grasa vegetales diversas (coco, palma, algodon, etc.).

« Frutas y zumos de frutas (fresa, pifia, limon, etc.).

+ Huevos y productos derivados.

+ Proteinas de origen vegetal.

- Chocolate, café, cacao y cereales.

« Aditivos (espesantes, estabilizantes, aromas, colorantes, etc.).

Todos los ingredientes (leche, nata, huevos, zumos, etc.), que componen los

helados son a su vez compuestos en mayor 0 menor proporcion de:

+ Leche

« Hidratos de carbono
« Grasas

« Proteinas

« Sustancias minerales
« Vitaminas

« Agua

a. La leche

Alais, C. (1998), reporta que la utilizacion de la leche como alimento de la

especie humana se remonta a las primeras edades de la civilizacion,
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caracterizadas por la domesticacion de los animales- Los "animales lecheros" son
herbivoros que no entran en competicion con el hombre para conseguir sus
alimentos. La leche y los productos lacteos tienen un papel primordial en la
alimentacion humana de la mayor parte de los paises con un nivel de vida

bastante elevado.

Porter, N. (1981), manifiesta la leche tiene crucial importancia en la nutricidn, por
ser el alimento mas completo pero también por ser materia prima de una gran
variedad de productos alimenticios. Estos productos pueden contener todos o
solamente algunos de los principios nutritivos presentes en la leche, pero cada

uno de ellos puede suponer una contribucion importante sobre nuestra dieta.

Brito, M. (1997), define a la leche cientificamente, como la secrecién de pH neutro
(6,5 a 6,7), de la glandula mamaria de los mamiferos. Se trata de una emulsion de
grasas en agua, estabilizada por una dispersion coloidal de proteinas en una
solucion de sales, vitaminas, péptidos, lactosa, oligosacaridos, caseina y otras
proteinas. La leche también contiene enzimas, anticuerpos, hormonas, pigmentos
(carotenos, xantofilas, riboflavina), células (epiteliales, leucocitos, bacterias y
levaduras), CO2, O2 y nitrogeno. Por eso desde el punto de vista quimico la leche
constituye un sistema complejo. Las particulas de grasas y de proteinas de la
leche son responsables del color, consistencia y de su tono blanco
(opalescencia). El color también es un resultado de la dispersion de la luz por las
proteinas, grasa, fosfatos y citrato de calcio. La leche de algunas especies, como
la de vaca, la de bufalo y la de cabra, se utiliza como un importante alimento para
los humanos por su calidad nutricional (fuente de proteinas, de vitaminas A 'y B2,
de fosforo y calcio). Pero cada animal produce una leche con un perfil nutricional

diferente.

Gentile, A. (2006), comenta que la leche es definida por el Cdédigo alimentario
argentino como el liquido obtenido en el ordefio higiénico de vacas bien
alimentadas y en buen estado sanitario. Cuando es de otros animales se indica

expresamente su procedencia; por ejemplo, leche de cabra y leche de oveja.
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Teubner, C. (2002), dice se entiende por leche el liquido bioldgico producido por
las glandulas mamarias de diferentes mamiferos (por ejemplo vacas, ovejas,
cabras, bufalos, camellas, llamas, yaks y renos). Este se compone normalmente
de un 85% de agua, lactosa, grasa, proteinas, minerales (como fésforo y calcio),

diferentes oligoelementos, vitaminas y enzimas.

Composicion nutritiva de la leche

http://www.alimentacion-sana.com.ar. (2005), manifiesta los factores que influyen
en la variabilidad son de tipo ambiental, fisiolégico y genético. Dentro de los
ambientales se reconoce a la alimentacion, la época del afio y la temperatura
ambiente. En los fisioldgicos encontramos el ciclo de lactancia, las enfermedades,
especialmente la mastitis, y los habitos de ordefio. En cuanto a los factores
genéticos citaremos la raza, las caracteristicas individuales dentro de una misma
raza y la seleccion genética. La composicién de la leche varia segun la especie y

las razas del ganado, como se indica en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. COMPOSICION PROMEDIO DE LECHES DE VARIOS MAMIFEROS %.
GRASA PROTEINA LACTOSA CENIZAS S.N.G. S.T.

Humana 3,75 1,63 6,98 0,21 8,82 12,57
Vaca 3,70 3,50 4,90 0,70 9,10 12,80
Cabra 4,25 3,52 4,27 0,86 8,75 13,00
Oveja 7,90 5,23 4,81 0,90 11,39 19,29
Bufalo 7,38 3,60 5,48 0,78 9,86 17,26
Yegua 1,59 2,69 6,14 0,51 9,37 10,96
Burra 2,53 2,01 6,07 0,41 8,44 10,97
Reno 2,46 10,30 2,50 1,44 14,24 36,70

Fuente: http://www.alimentacion-sana.com.ar. (2005).

Cuadro 3. COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA DE DIFERENTES RAZAS
%.

RAZA GRASA PROTEINA LACTOSA CENIZA SNG ST

Ayrshire 4,00 3,53 4,67 0,68 8,90 12,90
Brownswiss 4,01 3,61 5,04 0,73 9,40 12,41
Guernsey 4,95 3,91 4,93 0,74 9,66 14,61
Holstein F. 3,40 3,32 4,87 0,68 8,86 12,26
Jersey 5,37 3,92 4,93 0,71 9,54 14,91

Fuente: http://www.alimentacion-sana.com.ar. (2005).
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Respecto a la alterabilidad, por su composicion, la leche es un adecuado medio
para el desarrollo de microorganismos que provocan cambios en sus

componentes.

El agua es el componente mas abundante y es en ella donde encontramos los
otros componentes en estados diferentes. Es asi que el cloro, sodio y potasio
estdn en dispersion idnica, la lactosa y parte de la albumina en dispersion
molecular, la caseina y fosfatos en dispersion coloidal y la materia grasa en
emulsién. Las proteinas de la leche estan conformadas por tres grupos: la
caseina en un 3%, la lactoalbumina en un 0,5% y la lactoglobulina en un 0,05%.
En ellas se encuentran presentes mas de veinte aminoacidos dentro de los cuales
estan todos los esenciales. La caseina a su vez esta compuesta por tres tipos de

caseina, la k-caseina, la b-caseina y la a caseina.

La materia grasa esta compuesta de una mezcla de triglicéridos que contienen
mas de diez y siete acidos grasos y substancias asociadas tales como las
vitaminas A, D, E y K, y fosfolipidos como la cefalina y lecitina. La lactosa el
componente mas abundante entre los solidos de la leche; es un disacarido
compuesto por glucosa y galactosa. Los minerales de la leche se determinan en
sus cenizas. Los mas importantes son el calcio, fésforo, sodio, potasio y cloro. En
pequefnas cantidades se encuentran presentes hierro, yodo, cobre, manganeso y
zinc. En cuanto a las vitaminas presentes en la leche, ademas de las liposolubles
A, D, E y K, encontramos el complejo B y la vitamina C. Las enzimas mas
conocidas de la leche son la fosfatasa, lipasa, catalasa, galactasa y reductasa. La

leche también tiene gases como el CO2, el oxigeno y el nitrégeno.

Porter, N. (1981), enuncia la composicion de la leche de vaca que se toma como
tipo normal en el abasto, esta integrada por proteinas, grasa, hidratos de carbono,
sales, agua, y en pequefias proporciones, vitaminas, pigmentos y gases. La
materia grasa esta en estado de suspension o emulsion, y en forma de esferas o
glébulos, cuyo diametro oscila entre una y diez mieras, segun la raza y especie

del animal.
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Los prétidos y los fosfatos bi y tricalcicos estan en estado coloidal y fuera de
campo microscopico, pero visibles al ultramicroscopio- La lactosa y las sales
(citratos, cloruros, etc.), estan disueltas en la materia acuosa de la leche. La

composicién promedio de la leche de vaca se detalla en el cuadro 4.

Cuadro 4. COMPOSICION NUTRITIVA DE LA LECHE DE VACA (%).

Composicion Porcentaje
Agua 86,0 - 89,3
Grasa 28-4,0
Proteinas 3,5
Lactosa 4,6

Fuente: Porter, N. (1981).

b. Hidratos de carbono

Madrid, A. (1995), manifiesta los hidratos de carbono o azucares, son la fuente de
energia de los seres vivos, los que suministran la necesaria para nuestros

movimientos, y estan compuestos por: Carbono (C), Hidrogeno (H), Oxigeno (O).

Estos elementos se encuentran combinados con la proporcion del agua nx(C
H20), de ahi el nombre (carbonos hidratados).

La glucosa y el almidon son dos hidratos de carbono. La glucosa se utiliza mucho
en la fabricaciébn de helados y sirve para bajar el punto al cual se produce la

congelacion de la mezcla.

La glucosa tiene un poder edulcorante suave, es soluble en agua y alcohol,
desvia la luz polarizada a la derecha y se encuentra presente en la miel, mosto de

uva, jarabe de maiz, etc.

La fructosa es el azucar de las frutas y la galactosa es un monosacarido

resultante del desdoblamiento de la lactosa o azUcar de la leche.

La lactosa o azucar de la leche se encuentra Unicamente en este liquido en un

proporcion del 4 al 5%, desdoblandose por hidrdlisis en galactosa y glucosa.
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Sacarosa.
Es el azdcar comun que todos conocemos. Sus propiedades son: Es

anticongelante, es dulce y es barato.

Dextrosa.
Se usa mucho en heladeria para complementar 6 equilibrar la formula, ya que su

grado de dulzura y de congelacion son distintos de los del azlicar (Sacarosa).

Glucosa
Tiene las mismas propiedades que la dextrosa, a diferencia de que la dextrosa es
en polvo, y la glucosa es en pasta (Es un jarabe muy espeso). De hecho,

podemos decir que la glucosa posee un 33% de agua, y el resto es dextrosa.

Fructosa.
Se hace mencion de la fructosa como una clase de azucares, aunque en
heladeria casi no se utiliza, sino que se utiliza sobre todo en dietética, ya que

contiene un grado de dulzura muy alto.

Azlcar invertido

Dentro de las clases de azucares, después de la fructosa, el azlcar invertido es el
gue tiene un grado de dulzura mas alto. (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentos, 2005). En el cuadro 5, se detalla el grado de dulzor

dependiendo del tipo de azucar.

Cuadro 5. GRADO DE DULZOR DE LOS AZUCARES.

Sacarosa Valor de referencia: 1
Dextrosa 0.7
Glucosa 0.5
Fructosa 1.7
azucar invertido 1.3

Fuente: Secretaria de Agricultura y Ganaderia, Pesca y Alimentos. Guia para la
Elaboracién de Helados, (2005).
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c. Lagrasa de los helados

Las grasas son compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno, con predominio del
hidrégeno, desprendiendo mayor nimero de calorias en su combustién que los
hidratos de carbono. Asi tenemos los valores caldricos para hidratos de carbono,

grasa y proteinas establecidos en el cuadro 6.

Cuadro 6. VALOR CALORICO PARA HIDRATOS DE CARBONO, GRASA Y

PROTEINA.
ELEMENTO VALOR CALORICO (calorias/gramo)
Hidratos de carbono 4
Grasa 9
Proteina 4

Fuente: Madrid, A. (1995).

d. Proteinas

Madrid, A. (1995), dice que las proteinas son sustancia compuestas por carbono,
hidrégeno y nitrégeno, con la presencia de algun otro elemento como el fésforo,
hierro y azufre, que después del agua, representan la parte mas importante del
organismo de animales y vegetales. Las proteinas en los helados vienen a

representar del 2 al 10% de su composicion,

Dentro de las proteinas que nos interesan como componentes de los helados

tenemos:

- Las albuminas, que se encuentran presentes en la leche y suero de leche,
conociéndoselas entonces como lactoalbuminas. También se encuentran
presentes en los huevos y algunos vegetales.

- Las globulinas, se encuentran presentes en la leche y suero de la leche

(lactoglobulinas).
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La accion del calor (temperaturas de 90 a 100°C), provoca la precipitaciéon de
albuminas y globulinas. En la pasteurizacion de los helados, es recomendable no
pasar de 80-87°C.

La gelatina es utilizada como aditivo en la produccion de helados, a dosis no

superiores a 5 grs. por kilo de mezcla, teniendo un efecto estabilizante.

La caseina es la proteina mas abundante de la leche, representando

aproximadamente el 77% al 82% de sus proteinas totales.

e. Sustancias minerales

Las sales minerales (calcio, fésforo, hierro, sodio, potasio, etc.), son necesarias

para los organismos superiores por una serie de razones:

« Funcion constituyente, entrando a formar parte de huesos y dientes, dandoles
rigidez.

- Forman parte de algunos tejidos blandos, como es el caso del fosforo que se
encuentra en el cerebro.

« Forman parte de enzimas, vitaminas y hormonas.

« Mantienen e equilibrio osmotico en los liquidos corporales.

El contenido en sales minerales en diversos alimentos utilizados para consumo

humano se describe en el cuadro 7.

Cuadro 7. CONTENIDO EN SALES MINERALES DE DIVERSOS ALIMENTOS.

ALIMENTO CONTENIDO
Leche 0.7-1.0%
Cereales 2.3%
Carne 1-2%
Helados 0.6-1.0%

Fuente: Madrid, A. (1995).
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f. Vitaminas
Vitaminas de todos los tipos. Los helados tienen tanto vitaminas solubles en grasa
como en agua, debido a que en su composicion entran tanto grasas (nata, leche
entera, otras grasas), como zumos de frutas o frutas naturales. Los helados son

fuente importante de vitaminas y estas se presentan en el cuadro 8.

Cuadro 8. VITAMINAS PRESENTES EN LECHE Y HELADOS.

Vitamina Leche (Mgrs/litro) Helados (Mgrs/litro)
A 0.2-1 0.2-1.3

Bl 0.4 0.2-0.7

B2 1.7 1.7-2.3

C 5-20 3-35

D 0.002 0.002

Fuente: Madrid, A. (1995).

g. Elagua

El agua debe ser inodora e insipida, excepto en aguas sometidas a tratamiento en

que se tolerara el ligero olor y sabor caracteristicos del potabilizante utilizado.

Debe ser incolora y tener los siguientes caracteres quimicos y microbiolégicos:

1) Caracteres quimicos

pH de 7 a 8,5.

+ Residuo seco: hasta 750 mgrs por litro de agua evaporada.

« Cloruros: hasta 250 mgrs por litro de agua.

+ Sulfatos: hasta 200 mgrs por litro de agua.

« Nitratos: hasta 30 mgrs por litro de agua.

« Calcio: hasta 100 mgrs por litro de agua.

« Magnesio: hasta 50 mgrs por litro de agua.

« Hierro y manganeso: hasta 0,2 mgrs por litro de agua.
« Oxigeno absorbido: hasta 3 mgrs por litro de agua.

2) Caracteres microbioldgicos
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+ Recuento total de bacterias aerobias: maximo de 50 a 65 colonias por mililitro
de agua.

+ Presencia de bacterias fecales: ausencia de coliformes, estreptococos y
clostridios en cien mililitros de agua.

« Ausencia total de gérmenes potencialmente patégenos y del Escherichia coli 0
de los bacteriéfagos anti-E. coli y anti-Shigella. (Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Pesca y Alimentos, 2005).

En general los ingredientes mas utilizados para elaboracién de helados se

mencionan en el cuadro 9.

Cuadro 9. COMPOSICION DE LOS INGREDIENTES MAS UTILIZADOS EN LOS
HELADOS (%).

PRODUCTO PROTEINAS GRASAS HID. CARBONO
Leche 3.5 4.0 4.5
Nata 3.1 30 4
Leche en polvo 28 26 36
Leche en polvo desnatada 35 15 52
Suero en polvo 12 1.0 70
Mantequilla 0.6 82 0.8
Huevos 125 12 0.6
Miel 0.4 0.1 78
Cacao en polvo 21 20 38
Chocolate 6 34 55
Zumo de naranja 0.6 0.1 12
Zumo de limon 0.4 0.1 8
Avellanas 23 40 24
Almendras 20 54 17

Fuente: Madrid, A. (1995).

5. Fabricacion del helado

Potti, D. (2002), manifiesta la fabricacion de helados esta basada en el siguiente

proceso:

« Seleccion de las materias primas que van a formar parte del producto. Una vez
seleccionadas, pasamos a mezclarlas, leche, crema, manteca, agua Yy
azucares, la mezcla se hace en una maquina llamada pasteurizador (esta

maquina aplica un tratamiento térmico, para la destruccion de bacterias, a
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condiciones de tiempo y temperatura ya establecidas). Le aplicamos una
temperatura elevada, de entre 80 a 85°C, y bajamos rapidamente la
temperatura a +/- 4 — 6°C, este cambio tan brusco de temperatura es el que
garantiza la destruccion de las bacterias patdgenas.

+ Posteriormente se homogeniza la mezcla, es decir, sometemos al mix (mezcla
de ingredientes), a presiones, que varian dependiendo del tipo de maquina
homogenizadora, y del producto a elaborar, con el objetivo de hacer que las
moléculas que forman el helado sean lo mas pequefas posibles.

+ Fase de maduracién, en esta fase de invierten alrededor de 24h, y el mix
(mezcla de helado en estado pastoso), esta en tanques de acero inoxidable a
una temperatura de entre 4 — 6°C, en este tiempo todas las materias primas
van a tomar las caracteristicas propias del helado; olor, sabor, color, etc.

« Fase de congelacion, utilizando para ello un tipo de maquina llamada
fabricadora o mantecadora, en ella se introduce el mix y por batimiento se

congela.

Porter, N. (1981), indica el proceso de fabricacion de helados de leche comprende

las siguientes etapas:

+ Recepcion de la leche de vaca (materia prima), en la recepcion de materia
prima se realizara el analisis organoléptico, fisicoquimicos y bacteriolgicos.

« Adicionar la leche en un recipiente y la crema liquida para mecer
constantemente y calentar hasta una temperatura de 43°C.

« A la mezcla caliente, afiadimos azucar y los otros ingredientes secos de
manera que se disuelvan completamente; en este momento hay que adicionar
el estabilizante para que vaya adquiriendo la textura adecuada.

« Pasteurizar a 85°C por 25 seg.

« La mezcla pasteurizada la homogenizamos a la misma temperatura para que
se mejore el cuerpo y la textura general del helado.

« Enfriado de la mezcla hasta una temperatura de -1°y 4.5°C.

« Afejamiento de la mezcla que consiste en conservarla por 3 a 24 horas a
temperatura de 4.5°C con la finalidad de disolver la grasa y convertirla en
sélida, asi como también las proteinas de la leche se combinen con agua de

manera que se aumente la viscosidad de la mezcla.
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+ Congelado de la mezcla a temperatura de -1 a 4°C en un congelador hasta

alcanzar -5.5°C. el congelamiento se debe hacer rapidamente para prevenir la

formacion de grandes cristales de hielo con lo que se obtendra un helado de

textura dspera o rugosa.

« Envasar el helado semisélido en tarrinas y endurecerlo a -15°C evitando que

no exista demasiada distancia de llenado del producto al envase ya que el aire

ayuda a la contaminacién formandose burbujas en el momento de envasar.

Para la elaboracion de helados de leche se describe a continuacion el diagrama

de flujo en el grafico 1.

Leche
Crema

Recepcion y almacenamiento
de los ingredientes

v

Manteca
Agua

Gréfico 1. Diagrama de flujo de elaboracion de helados.

A 4

Mezcla de los ingredientes

v

Pasterizacion de la mezcla

v

Homogenizacion de la mezcla

v

Enfriado

A 4

80-859C durante 25
sequndos

v

Maduracion

A 4

-1 a 4.5°C

v

Mantecacion

A 4

4-60C durante 24
horas

v

Envasado del helado

A 4

Constante batido,
hasta que tome
cuerpo

v

Endurecimiento del helado

A 4

Estado semisolido

Fuente: http://www.mundohelado.com. (2009).
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0. Defectos de los helados

Potti, D. (2002), cita a pesar de la simplicidad d 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 azulcares para formar una matriz semisolida, congelada y aireada.

La estructura del helado puede describirse en términos de dos fases: continua y
dispersa.

La fase continua es una combinacion de una solucion, una emulsién y una

suspension de soélidos en liquido. Los componentes de dicha fase son:
Solucion: agua, azucar, hidrocoloides, proteinas de la leche, otros solutos.
Suspension: cristales de hielo, cristales de lactosa y solidos de la leche.

Emulsion: globulos 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.

a. Defectos del sabor

Cabrera, A. (2001), reporta que el sabor es el factor mas importante de la calidad

del helado desde el punto de vista de la aceptacion del consumidor.

Las principales fuentes de defecto del sabor son:

Productos lacteos de poca calidad, sabores como viejo, oxidado, cocido, etc.
Dulzor, mucho o poco

Condiciones en que se sirve (demasiado blando o duro)

Los defectos de sabor se pueden considerar en dos grupos:
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+ Debido al material saborizante, estos defectos pueden considerarse como:

mucho, poco, aspero (agrio), y no natural:

Mucho sabor, debido a dosis excesiva de material saborizante o al empleo de
aromas de poca calidad.

Poco sabor, debido a la falta de saborizante o a alguna sustancia que interfiere
con el sabor. Puede ser debido a que se a calentado el mix, después de haber

incorporado el aroma.

Sabor aspero, defecto debido al empleo de sustancias aromatizantes de poca

calidad, también puede deberse a un exceso de sabor.

Sabor no natural, cuando el sabor no es caracteristico del tipo de helado. Puede

ser debido al empleo de algunos aromas sintéticos o a imitaciones poco perfectas.

« Los causados por cambios quimicos, son los que se desarrollan en el helado
debido a las materias primas empleadas o a sabores absorbidos del aire

durante la manipulacion o posteriormente en la camara de endurecimiento.

Sabor acido o avinagrado, debido a un exceso de acido lactico en el mix, también
al empleo de ingredientes acidos o temperaturas altas en la maduracién, indica

falta de higiene en la elaboracidn y contaminacion bacteriana.

Sabor a cocido o recalentado, lo causa el sobrecalentamiento del mix, o el efecto
de productos concentrados recalentados.

Este no es un defecto particularmente desagradable y hasta ciertos industriales
prefieren dar una cierta nota a cocido en sus elaborados. Puede producirse
debido a la falta de agitacion durante la pasterizacion, excesivo tiempo de

pasteurizacion o a una alta temperatura en este proceso.



24

Sabores absorbidos, son lo sabores que se incorporan a la leche o al helado
directamente del aire de los locales, por absorcion cuando estos estan

impregnados de algunas sustancias, como por ejemplo gasolina, insecticidas, etc.

Sabor metalico, lo causa la contaminacién por plomo, cobre, hierro u otros
metales. Principalmente se produce por la utilizacion de materiales que contengan
estos elementos. En algunos casos puede deberse a contaminacion microbiana.

Sabor salado, puede producirse debido al empleo de la leche con sabor salado
obtenido de vacas en estado de lactancia avanzado o a alguna enfermedad,
también puede ser debido al empleo de mas de 0.1% de sal en el mix o la

introduccién de salmuera de forma fortuita.

Sabor a leche en polvo, lo causa generalmente el empleo de excesiva cantidad de
leche en polvo descremada en la formulacién, constituyendo la mayor parte de
sélidos no grasos, especialmente el helado de bajo contenido graso. Puede

deberse a que la leche descremada sabe a vieja 0 a almacenada.

Sabor a 6xido rancio o jabonoso, es un defecto particularmente desagradable
debido a la oxidacion de las grasas especialmente de los productos lacteos. Las
causas pueden ser: uso de ingredientes viejos o rancios, alta acidez del mix, o

calentamiento del mismo durante demasiado tiempo.

Sabor a viejo, lo causan principalmente los productos lacteos no frescos, aunque
puede ser debido al empleo de cualquiera de los ingredientes, se puede evitar

evitando el almacenamiento prolongado del helado.

Sabor a pienso, (a veces desagradable sabor a cebolla o col), es producido por el

empleo de leche con sabor a prado.

Sabor amargo, producido por el empleo de leche o productos de esta guardados
durante demasiado tiempo a la temperatura del armario frigorifico

(desdoblamiento microbiano de la proteina).
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Sabor agrio, fermentado o mohoso, lo causa la utilizacion de frutas especialmente
feculentas: pulpa de jugos de fruta infestados con levadura o con sabor a estas.

También puede ser causante el huevo deshidratado o la cobertura de chocolate.

Sabor insipido, puede ser causado por un contenido insuficiente de azucar

(inferior al 13%), o el uso insuficiente de sélidos de leche

b. Defectos en la textura

Potti, D. (2002), menciona la textura depende principalmente del namero y
tamafo de las particulas, su organizacion y su distribucion; debe ser suave y

producir una sensacion agradable en la boca.

Aspero: ocurre cuando los cristales de hielo han crecido hasta un nivel sensorial

detectable. Los cristales se funden en la boca.

Arenoso: se percibe como una contextura arenosa causada por el crecimiento de

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

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

inadecuados de estabilizantes.

Blando: El helado se funde rapidamente en la boca. Las causas de este defecto
son: bajo contenido de sélidos totales, alto overrum, inapropiado balance entre

grasa y solidos del suero, o inadecuado nivel de estabilzantes.

c. Defectos de fusion (derretimiento)

Cabrera, A. (2001), enuncia que la fusion de un helado a temperatura ambiente
debe ser de forma uniforme y regular quedando parecido al mix original, un
helado que funde con aparicion de espuma, coagulos o con separacion de liquido

se considera defectuoso.
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Fusion coagulada, aparicion de grumos en el helado derretido y una superficie
espumosa. Este defecto dirige al consumidor a pensar que se han utilizado

ingredientes de baja calidad.

Fusion lenta, si el helado se mantiene mas tiempo del normal en su forma cuando
se expone a temperatura ambiente, dirige al consumidor a pesar que esta

ingiriendo un producto no natural.

Frecuentemente estd acompafiado de defectos como gomoso, duro y con alta
resistencia a la fusion. Sus causas pueden ser: excesiva cantidad de estabilizador
o emulsionante, homogenizacion del mix a temperatura baja y presion alta, alto
contenido de materia grasa, concentracion baja de fosfatos y citratos en relacion

con el contenido de calcio y magnesio.

Estos defectos se pueden corregir: disminuyendo la cantidad de estabilizador o
emulsionante, homogenizando a temperaturas y presion correctas, empleando

productos lacteos frescos.

Fusion con separacion de suero, caracterizada por la aparicion de liquidos claros
durante la fusion y suele ocurrir cuando el mix es de poca calidad, si estd mal el
estabilizado y en especialidades con fusibn muy lenta o insuficiente overrum.
Puede corregirse: equilibrando los componentes del mix, usando productos

lacteos de calidad, empleando el estabilizador adecuado.

Fusion espumosa, se manifiesta por la aparicion de espuma en la superficie de la
crema y sus principales causas son: excesiva cantidad de aire, excesiva cantidad

de emulsionante.

d. Defectos de color

Cabrera, A. (2001), dice el color ideal es el caracteristico del tipo de helado, sin
ser demasiado intenso ni ser demasiado opaco. Para reforzar, corregir o imitar un
color natural, | helado dispone de productos naturales, como el caramelo de
azucar (color mas usado en heladeria), y productos artificiales, estos ultimos se
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dosifican en muy pequefias cantidades, ya que poseen gran poder de coloracion,
y son econdmicos, por lo que se usan muy extensamente. Sélo pueden utilizarse
los colores autorizados por las distintas legislaciones. Los principales defectos de
color son:

Color desigual

Color no natural

Puntos pigmentados (colorante no disuelto totalmente)

e. Defectos de higiene (bacteriolégico)

Cabrera, A. (2001), comenta el contenido bacteriano es un factor importante para
determinar la calidad sanitaria. Los factores que afectan a la calidad sanitaria de
un helado son:

Calidad de los ingredientes

Métodos de elaboracion

Limpieza de la industria

Sistema de reparto

En el cuadro 10, se citan los requisitos microbiolégicos que indica el Instituto

Ecuatoriano de Normalizacién (INEN).

Cuadro 10. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DEL HELADO DE LECHE.

REQUISITOS Maximo UFC/ml
Bacterias activas 3000
Bacterias coliformes 5
Bacterias psicrofilas 3000
Hongos y levaduras Neg.

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Norma NTE 706. AL 03.01-43.

7. Bondades de los helados

http://www.servicios.laverdad.es. (2006), sefiala el helado, mas que una simple
golosina es un alimento saludable. Su inclusion en la dieta diaria, supone una

importante aportacion de proteinas y calcio. El helado artesano, tiene todas las
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vitaminas menos el hierro y que, aparte de su calidad tan buena por la leche y la

fruta que lleva, es un buen postre al alcance de todos los bolsillos.

A estas virtudes que, sumadas a su tradicional caracter de dulce refrescante,
viene a convertirse en un alimento apto para consumo durante todo el afio;
incluso en temporadas en las cuales los climas frios prevalecen.
De hecho, es precisamente en los paises de climatologia mas severa donde

gozan de mayor aprecio en Europa.

Entre las bondades nutritivas del helado, se destaca el suministro de calcio (80-
135 miligramos por cada 100 gramos), proteinas (3,5-4 gramos) y de vitamina B2.
El primero es vital en las etapas de la infancia, la adolescencia y la vejez, y
también lo es para mujeres embarazadas y madres lactantes. En cuanto a sus
proteinas, y muy especialmente la de la leche, que es la base fundamental del
producto, incluyen en su composicion aminoacidos esenciales que favorecen la
buena digestion del alimento. El aporte energético (150-300 kilocalorias), es

evaluado como medio, y el contenido de colesterol, moderado.

Alrededor del helado se tejen ciertos mitos, al contrario de lo que se cree el
helado no causa dafio a la garganta ni al aparato digestivo, porque al meterlo en
la boca se atempera y acaba llegando al estbmago a la propia temperatura
corporal; la Unica precaucion es no tragarlo con excesiva rapidez. Su cantidad de
azucar es energéticamente Util, y no se considera excesiva, como tampoco Su

riesgo de provocar caries o dolor de cabeza.

B. TIPOS DE PRODUCTOS LACTEOS

Centro Nacional de Industrializacion (CENIDS). (2000), manifiesta que existe una
infinidad de productos lacteos, entre los que se citan a los siguientes: leche
entera, fresca, con sabor, deshidratada, esterilizada, recombinada, reconstituida,
estandarizada, descremada, condensada, en polvo, crema de Leche, mantequilla,

queso, suero, yogurt, lactosa, caseina, manjar o dulce de leche, helados y otros.
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El aporte nutritivo o composicion nutritiva de cada uno de los productos citados
varian por diferentes causas, que pueden ser por los procesos, métodos de

elaboracion, ingredientes, entre otros como se reporta en el cuadro 11.

Cuadro 11. COMPOSICION NUTRITIVA DE PRODUCTOS LACTEOS.

LAacteos Proteinas Grasas Azucares Kilocalorias
(%) (%) (%) (por 100 g)
Helados 4.0 7.0 25.0 175
Leche 3.5 4.0 5.0 69
Leche semi descremada 3.0 2.0 4.0 45
Leche descremada 3.0 0.0 5.0 33
Mantequilla 0.7 81.5 0.0 715
Queso blanco (fresco) 8.0 8.0 3.0 116
Queso blanco descremado 7.0 0.0 4.0 47
Yogurt natural 4.0 1.0 5.0 49

Fuente: http://www.aquisaludenlinea.com. (2001).

C. ALMIDON

1. Definicion

Biblioteca de Consulta Encarta. (2005), indica almidén, nombre comdn de un
hidrato de carbono complejo, (C6H1005)x, inodoro e insipido, en forma de grano
o polvo, abundante en las semillas de los cereales y en los bulbos y tubérculos.

Las moléculas de almidén estan compuestas de cientos o miles de atomos.

Las moléculas del almidon son de dos tipos. En el primero, la amilosa, que
constituye el 20% del almidon ordinario, los grupos C6H1005 estan dispuestos en
forma de cadena continua y rizada, semejante a un rollo de cuerda; en el segundo
tipo, la amilopectina, se produce una importante ramificacion lateral de la

molécula.

El almiddén es fabricado por las plantas verdes durante la fotosintesis. Forma parte
de las paredes celulares de las plantas y de las fibras de las plantas rigidas. A su
vez sirve de almacén de energia en las plantas, liberando energia durante el

proceso de oxidacion en didxido de carbono y agua. Los granulos de almidon de
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las plantas presentan un tamafio, forma y caracteristicas especificos del tipo de

planta en que se ha formado el almiddn.

El almidon es dificilmente soluble en agua fria y en alcohol, pero en agua

hirviendo provoca una suspension colodial que al enfriarse se vuelve gelatinosa.

http://www.es.wikipedia.org. (2006), reporta el almidon es un polisacarido de
reserva alimenticia predominante en las plantas, y proporciona el 70-80% de las
calorias consumidas por los humanos de todo el mundo. Tanto el almidén como
los productos de la hidrdlisis del almidon constituyen la mayor parte de los
carbohidratos digestibles de la dieta habitual. Del mismo modo, la cantidad de
almidon utilizado en la preparacion de productos alimenticios, sin contar el que se
encuentra presente en las harinas usadas para hacer pan y otros productos de

panaderia.

2. Propiedades de los almidones

a. Gelatinizacioén

Los granulos de almidon son insolubles en agua fria, pero pueden embeber agua
de manera reversible; es decir, pueden hincharse ligeramente con el agua y
volver luego al tamafo original al secarse. Sin embargo cuando se calientan en
agua, los granulos de almidén sufren el proceso denominado gelatinizacion, que
es la disrupcion de la ordenacion de las moléculas en los granulos. Durante la
gelatinizacion se produce la lixiviacion de la amilosa, la gelatinizacion total se
produce normalmente dentro de un intervalo mas o menos amplio de temperatura,

siendo los granulos mas grandes los que primero gelatinizan.

Los diversos estados de gelatinizacién pueden ser determinados utilizando un
microscopio de polarizacién. Estos estados son: la temperatura de iniciacion
(primera observacion de la pérdida de birrefrigerancia), la temperatura media, la
temperatura final de la pérdida de birrefrigerancia (TFPB, es la temperatura a la
cual el ultimo granulo en el campo de observacion pierde su birrefrigerancia), y el

intervalo de temperatura de gelatinizacion.
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Al final de este fendmeno se genera una pasta en la que existen cadenas de
amilosa de bajo peso molecular altamente hidratadas que rodean a los

agregados, también hidratados, de los restos de los granulos.

b. Retrogradacién

Se define como la insolubilizacion y la precipitacion espontanea, principalmente
de las moléculas de amilosa, debido a que sus cadenas lineales se orientan
paralelamente y accionan entre si por puentes de hidrégeno a través de sus
multiples hidroxilos; se puede efectuar por diversas rutas que dependen de la
concentracion y de la temperatura del sistema. Si se calienta una solucion
concentrada de amilosa y se enfria rapidamente hasta alcanzar la temperatura
ambiente se forma un gel rigido y reversible, pero si las soluciones son diluidas,
se vuelven opacas y precipitan cuando se dejan reposar y enfriar lentamente pero
en si no se tiene un concepto claro debido a las palabras que se utilizan en este

articulo.

C. Funcionalidad

Se refiere a la forma y superficie de los granulos, factores criticos cuando se
utiliza el almidon como portador de colores en la superficie, de sabores y
condimentos. Estas cualidades son funciones de la proporcion entre amilasa y
amilopectina de los almidones. Ambos polimeros tienen estructuras muy distintas
lineal la de la amilasa y muy ramificada la de la amilopectina, y cada una de ellas
tiene una importancia fundamental en la funcionalidad ultima del almidén original y
sus derivados: la viscosidad, la resistencia al corte, la gelatinizacion, las texturas y
la solubilidad, la pegajosidad, la estabilidad del gel, la hinchabilidad por frio y la
retrogradacion dependen de la relacion amilasa/amilopectina.

La diversidad de propiedades funcionales especificas de los almidones
necesarias para la industria alimentaria es casi ilimitada. Ningan otro ingrediente
proporciona textura a tan gran variedad de alimentos como el almiddn, el almidon
proporciona un producto consistente y estable durante el almacenamiento, al

gusto del consumidor.
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3. La papa

http://www.talentosparalavida.com. (2005), dice la papa es un tallo subterraneo,
suculento, que presenta un alto contenido de hidratos de carbono, vitaminas y

minerales.

La papa es un alimento de origen vegetal que, desde un punto de vista
bromatoldgico, se puede incluir en el grupo de las hortalizas y verduras o en el
grupo de los alimentos feculentos o amildceos. Solas o acompafiando verduras o
alimentos de origen animal constituyen un alimento de uso muy extendido en la
Sociedad Occidental. Sin embargo, el consumo ha disminuido en los paises
desarrollados durante las ultimas décadas debido, de forma analoga al pan, al
poco prestigio alimenticio que tiene lo cual justifica, al menos en parte los

desequilibrios nutricionales de las personas.

La papa es un alimento, muy nutritivo que desempefia funciones energéticas
debido a su alto contenido en almidon asi como funciones reguladoras del
organismo por su elevado contenido en vitaminas hidrosolubles, minerales y fibra.
Ademas, tiene un contenido no despreciable de proteinas, presentando éstas un
valor biologico relativamente alto dentro de los alimentos de origen vegetal.

La mayoria de la gente considera que la papa es un alimento nutritivamente
pobre. Pero en realidad, aporta mas nutrientes que energia al organismo.

Resumiendo, la papa es:

+ Una fuente de vitaminas, proveyendo cerca del 40% de la dosis diaria
recomendada para la vitamina C. también contiene vitaminas del complejo B.

+ Rica en algunos minerales, como el potasio.

+ Una fuente de fenoles, compuestos que pueden tener un papel importante en
la salud.

« Virtualmente libre de grasa.

+ Casi libre de azucares solubles.

+ De baja densidad energética —la papa “llena” con muy pocas calorias. Una
toma diaria de 150 — 300 gr. de papa proporciona sélo 4 — 8 % de las calorias

requeridas por un adulto.
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+ Ré&pidamente digerible.
+ Una fuente de proteina de alta calidad, pese a ser deficiente en metionina,

aminoacido esencial.

4. Almidén de papa

La sabiduria de nuestros antepasados, nos ha legado el chufio, producto de la
deshidratacion por medios naturales de la papa o patata, que por su gran
contenido de almidon, es usado en industria alimentaria para diferentes

preparaciones.

El almidon de papa, es la primera materia prima agroindustrial de América,
utilizada como un ingrediente espesador e integrador para uso en reposteria y
heladeria, en industrias de cecinas, platos preparados y productos dietéticos.

Como espesante, el Almidon de Papa afade volumen a las sopas, guisados,
salsa y cocidos, también es perfecto como para ser usado como integrador en
croquetas de carne, pescado o vegetales, al igual que en salchichas y pasteles.
Debido a su sabor natural, el Almidon de Papa es muy utilizado en panaderia,
pasteleria y heladeria, en la elaboracion de panes, pasteles, panqués, etc. Por su
capacidad de retener agua que otras harinas, prolonga la vida uatil de los
productos de pasteleria.

a. Almiddn de papa como sustituto de la grasa en he  lados

http://www.alfa-editores.com. (2009), comenta el almidon se usa como substituto
parcial de la grasa proporcionando la textura y la sensacion en la boca que

normalmente se les atribuye a las grasas y aceites.

Este es un aditivo alimentario fundamentado en sus propiedades de interaccién
con el agua y, muy especialmente, en la capacidad de formacién de geles,
muchas veces relacionado con la propiedad de aglutinante culinario. Un

fendmeno importante que presenta que presenta el almidén es la gelatinizacién,



éste es dificilmente soluble en agua fria, pero en agua hirviendo provoca una

suspension colodial que al enfriarse se vuelve gelatinosa.

Es utilizado como un ingrediente espesador e integrador para uso en reposteria y
heladeria, en industrias de cecinas, platos preparados y productos dietéticos.

Como espesante, el Almidon de Papa afiade volumen al producto, también es
perfecto para ser usado como integrador de los demas elementos o ingredientes

de un producto alimenticio.

El almidén de papa tiene un sabor natural, por lo cual se lo utiliza para diversos

fines alimenticios y entre estos elaboracion de helados.

b.  Obtencion del almidon de papa

http://www.achirasdecolombia.com. (2008), manifiesta los materiales y el

procedimiento de obtencion de almidon de papa es el siguiente:

Materiales:

+ 1 Kilo de papas (alternativo)

« 1 deposito.
« 1 rallador.
+ agua.

Procedimiento:
1. Rallar la papa en un depdsito con agua.
Después cernirlo con una media nylon.

Dejar asentar, luego cambiar el agua que queda encima y dejar en reposo.

w0

A continuacion botar el agua que queda encima y lo que queda abajo es el

almidon, a este dejarlo secar al sol y se convertiria en polvo.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizd en la planta de lacteos Tunshi de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), localizada en la comunidad de
Tunshi San Nicolas en la via Licto a 7 Km. de la ciudad de Riobamba. Se
encuentra ubicada a una altitud de 2750 m.s.n.m con una latitud de 01°38 Sy
una longitud de 78°40’ W. El estudio tuvo una duracién de 120 dias distribuidos en
la elaboraciébn del helado, analisis organolépticos, fisico — quimicos,

microbiolégicos y vida de anaquel.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Los tratamientos estuvieron constituidos por los diferentes niveles de almidon de
papa (15%, 30%, 45%), frente a un tratamiento testigo 0%, utilizandose en este
caso 4 tratamientos con 5 repeticiones, con un tamafio de la unidad experimental
de 1 litro, teniendo en total 20 unidades experimentales, en 2 ensayos.

C. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES

1. En la elaboracion del helado

Equipos:

« Pasteurizador

« Descremadora

+ Homogenizador

« Refrigerador

« Congelador

+ Olla mezcladora

« Batidora industrial

+ Quemador a gas

Materiales:



« TermoOmetro

+ Pala de madera

+ Malla de tela

« Cedazo plastico

- Jarra de plastico

« Mandil

+ Recipientes para leche
+ Bidones

« Envases plasticos
+ Balanza

+ Cuchillo

+ Materiales de limpieza

Materias primas:

+ Leche

« Azlcar

+ Crema de leche

+ Estabilizante

« Saborizantes artificiales
+ Colorantes artificiales

- Sal

+ Leche descremada en polvo

« Almidon de papa

Instalaciones:
« Sala de procesamiento
« Cuarto de enfriamiento

- Laboratorios

2. En el laboratorio

Equipos:
- Bafio maria

+ Refrigerador

36



Autoclave
Microscopio
Estufa

Desecador

Materiales:

Balanza eléctrica
Espatula

Probeta

Papel aluminio
Vaso termoresistente
Cajas petri

Tubos de ensayo
Campana

Mechero

Marcador

Asa de siembra
Mascarilla

Porta objetos

Reloj

Bandeja de tincion
Acidometro
Agitador magnético
Gotero

Cépsula de platino

Pipetas

Reactivos:

Agares
Agua destilada

Colorantes

37



D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL
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Se evalud el efecto del almidon de papa como sustituto parcial de la grasa (0%,

15%, 30%, 45%) en la elaboracion de helados, bajo un disefio completamente al

azar (D.C.A.), con 3 tratamientos frente a un tratamiento testigo y 5 repeticiones,

dando un total de 20 unidades experimentales en el primer ensayo el cual se

replicd. Se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

Xik= W + ai + Bj + apij + Eix
Donde:

Xijk = Valor del parametro en determinaciéon

H = Media general

ai = Efecto del sustituto parcial (almidén de papa)
Bj = Efecto de los ensayos

apij = Efecto de la interaccion

Eijk = Efecto del error experimental

El esquema experimental que se utilizé se detalla en el cuadro 12.

Cuadro 12. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamientos (A) Ensayos Caodigo Repeticion T.U.E* Total
B
A0 1 AOE1 5 1 5
2 AOE2 5 1 5
Al 1 AlE1l 5 1 5
2 AlE2 5 1 5
A2 1 A2E1 5 1 5
2 A2E2 5 1 5
A3 1 A3E1l 5 1 5
2 A3E2 5 1 5
TOTAL Lts. 40

T.U.E* : Tamafio de la unidad experimental de 1 It. de mezcla para helados.



Codificacion de los tratamientos:

A0 = Tratamiento testigo 0% almiddn de papa y 100% de grasa
Al = Tratamiento 15% almidon de papa y 85% de grasa

A2 = Tratamiento 30% almidén de papay 70% de grasa

A3 = Tratamiento 45% almidén de papa y 55% de grasa

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES
Andlisis Microbiolégicos

- Bacterias psicrofilas

« Coliformes totales

+ Hongos y levaduras

Analisis Fisico — Quimicas

° pH
« Grasa
- Proteina

. Solidos totales

Andlisis Organoléptico

+ Aspecto, 4 puntos

+ Dulzor, 4 puntos

« Sabor, 4 untos

- Textura, 4 puntos

« Color, 4 puntos

« Valoracion total, 20 puntos

Vida de anaquel

Productivas

- Beneficio / Costo
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F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes

andlisis estadisticos:

Andlisis de Varianza (ADEVA) para las diferencias.

Andlisis de regresion y correlacion con ajuste de la curva.

Separacion segun Waller-Duncan al nivel de P<0.05 y P<0.01

Comparaciones ortogonales para el testigo frente a los tratamientos alternativos.
Rating test para el andlisis organoléptico.

El esquema del andlisis de varianza (ADEVA), para las diferencias se describe en

el cuadro 13.

Cuadro 13. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 39
Tratamientos A 3
Ensayos B
Interaccion AB 3
Error experimental 32

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La elaboracion de los helados de leche se realiz6 de la siguiente manera:

Una vez que la materia prima, insumos, materiales, equipos e instalaciones se

encontraban listos, se procedié a realizar el helado incluyendo al almidon de
papa.

Luego de que los helados estuvieron elaborados, se recogieron muestras para
realizar las respectivas pruebas o andlisis microbioldgico, bromatolégico y

organoléptico conforme se detalla en la metodologia de evaluacion.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Elaboracion de helados

Para la elaboraciéon del helado de leche se utilizé la formulacién establecida en el

cuadro 14.

Cuadro 14. FORMULACION DEL HELADO DE LECHE.

INGREDIENTES CANTIDAD (Kg.) PORCENTAJE (%)

Leche 5.8 58
Azlcar 1.6 16
Glucosa 0.15 15
Crema liquida 2.0 20
Leche en polvo 0.4 4

Estabilizante 0.05 0.5
Total 10 100

Fuente: Potti, D. (2002).

Potti, D. (2002), enuncia la fabricacion de helados estd basada en el siguiente

proceso:

« Seleccionar las materias primas que van a formar parte del producto.

« Mezclar los ingredientes (leche, crema, manteca, agua, azlcares,
estabilizantes, etc.), por varios minutos.

« Pasteurizar la mezcla a una temperatura de 80-85°C durante 25 seg.

«  Enfriar la mezcla a 4°C.

« Maduracién, a una temperatura de 4-6°C durante unas 24 horas.

+ Mantecacién, en constante batido hasta que adquiera la caracteristica
homogénea del helado (estado semisolido).

« Envasar el helado en tarrinas.

« Endurecer el helado a una temperatura de -15°C. El endurecimiento debe
ser rapido para prevenir la formacion de grandes cristales de hielo con lo que
se obtendra un helado de textura aspera o rugosa.

« Identificacion del producto.
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Pruebas Fisico — Quimicas

pH

- En un vaso de precipitacion colocamos 10 ml de la muestra.
- Lavamos y secamos los electrodos del peachimetro.
- Calibramos con la solucién buffer de pH 7.

- Realizamos la lectura.

Grasa

Para determinar la cantidad de grasa en los helados nos basamos en el método

de Gerber, el procedimiento es el siguiente:

+ Colocamos 10 ml de acido sulfurico 1.7 mg/lt en el butirometro.

« 11 ml de la muestra, bien agitada.

+ 1 ml de alcohol Isoamilico.

« Tapar el butirbmetro y mezclar hasta que se torne de color marrén
homogéneo.

« Centrifugamos a 1200 rpm por un tiempo de 5 minutos.

+ Procedemos a la lectura.

Proteina

Para determinar la proteina se utilizé el método de Kjeldahl que determina el
nitrogeno total en forma de amonio de los alimentos, para diferenciar si proviene
de proteinas o de otra fuente proteica. El procedimiento se describe a
continuacion:

« Colocar en un balon 1 gr. de muestra, se afiade 8 gr. de Na2S0O4 y 25 ml
H2S04 + 2 ml SeO2 (2%), instalar el balon con el contenido en el aparato de
digestién con una graduacion de 6.9 por 45 minutos.

« Al cabo de la digestion se tiene que enfriar el balon hasta que cristalicen,
luego se procede la fase de destilacion que consiste en colocar en matraz 100
ml de &cido bérico. En el balén con la muestra cristalizada afiadimos 200 mi
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de agua destilada mas 80 ml de NaOH al 50% afadir ademas de 3 a 4
lentejas, los balones con este nuevo contenido son colocados en la fase de
destilacion.

« El amoniaco como producto de tal destilacion es receptado en un volumen de
200 ml en el matraz, para proceder a retirar los matraces con el contenido
mientras que el residuo que se halla en el balon es desechado en el lavado.

«  Continuando con la ultima fase de titulacion donde al matraz se le afiade de 3
a 4 gotas de indicador tomando una coloracion verde, luego en el matraz se
coloca una barra de agitacion, en la bureta se coloca HCI al instante que se
produce la titulacion del amoniaco, finalmente la cantidad de HCI gastado en

la titulacion se registra para el calculo correspondiente mediante la expresion:

0.014x N(HCI) x # mI(HCI) x 100x 6.38

%PB=

W muestra

Para el control de los parametros fisico-quimicos se tomaron muestras de 200 ml.
de helado y fueron enviadas al Centro de Servicios Técnicos y Transferencia
Tecnologica Ambiental (CESTTA), para realizar la determinacion del contenido
proteina y grasa, mientras que para los analisis microbiolégicos se tomo de igual
manera una muestra de las unidades experimentales y se trabajoé con las placas
Petrifilm, tomando en cuenta que el transporte de las muestras se lo realizé a una

temperatura de -4°C en recipientes adecuados para este proposito.

2. Pruebas Organolépticas

Se realiz6 una evaluacion sensorial para determinar la aceptabilidad y las
caracteristicas organolépticas (aspecto, dulzor, sabor, textura, color), del helado
con adicién de diferentes niveles de almidon de papa. El Test utilizado fue el
Rating Test de respuesta objetiva, seleccionando un panel conformado por 8
personas, todos dispuestos a proporcionar informacion, los cuales juzgaron el
producto durante 4 sesiones, comprendidas en 4 dias, en los cuales se degust6 4

tratamientos diferentes por sesiéon y todos los degustadores ensayaron todos los



tratamientos, repitiéndose el mismo procedimiento por 2 veces, cada vez que se

elabor6 el producto, previo a un plan estadistico.

Pruebas Microbiolégicas

Para la determinacion de las colonias de bacterias psicroéfilas, coliformes totales,
hongos y levaduras se utilizo las placas petrifilm, las cuales vienen ya preparadas

para cada tipo de microorganismo en estudio.

Una vez esterilizados todos los materiales se procedié a desinfectar el area de
trabajo para realizar la siembra colocando 1 ml de muestra en cada una de las
placas petrifim dependiendo del tipo de bacteria que se desea observar. El

tiempo de incubacién depende del tipo de bacteria a estudiar.

3. Programa Bioseguridad Industrial

Previa a la elaboracion del helado, se realiz6 una limpieza a fondo de las
instalaciones, equipos Yy materiales utilizados; con agua Yy productos
desinfectantes; todo esto con la finalidad de que tanto instalaciones, equipos y
materiales, se encuentren asépticos y libres de cualquier agente patdgeno que

pueda alterar los resultados de la investigacion.

Hay que indicar que este procedimiento se realiz0 cada vez que se elabor¢6 el

producto durante el tiempo de duracién de los ensayos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EFECTO DEL ALMIDON DE PAPA

1. Andlisis Microbioldgico

a. Bacterias Psicrofilas

45

La presencia de bacterias Psicrofilas en la elaboracion de helados de leche con la

aplicaciéon de almidon de papa en sustitucion de la crema de leche con el

tratamiento control fue de 9.60 UFC/ml y los tratamientos 15, 30 y 45 % fueron de

9.30, 9.50 y 9.20 UFC/ml respectivamente, como se puede observar en el cuadro

15, estos valores se encuentran bajo los determinados por las normas INEN las

mismas que manifiestan que el limite maximo debe ser 3000 UFC/ml, por lo que

el producto esta en condiciones adecuadas para su consumo. Al comparar los

resultados con Carrillo, J. (2003), el mencionado autor al estudiar la pectina

natural y sintética en la elaboraciéon de helados encontré 68.40 UFC/m.

Cuadro 15. EFECTO DE LOS NIVELES DE ALMIDON DE PAPA EN LA
ELABORACION DE HELADOS DE LECHE.

Niveles de Almidon de papa (%)

Variables Control 15 30 45 CV% Media SxT
Bacterias Psicrofilas
(UFC/mlI) 9,60 9,30 9,50 9,20
Coliformes totales (UFC/ml) 1,80 2,00 2,00 1,80
Hongos y levaduras
(UFC/mlI) 0,10 0,00 0,10 0,00
pH 6,12 a 608 a 609 a 599 a 0,759 6,070 0,015
Grasa (%) 855 a 810 a 7,34 a 623 a 8,240 7,553 0,197
Proteina (%) 401 a 383 a 310 a 290 a 13,224 3,460 0,145
Solidos totales (%) 31,08 a 32,34 a 34,08 a 3530 a 1,797 33,198 0,189
Aspecto (puntos) 388 a 325 a 375 a 325 a 15,737 3,531 0,176
Dulzor (puntos) 325 a 350a 363 a 313 a 19,680 3,375 0,210
Sabor (puntos) 375 a 363 a 300a 225 a 42109 3,152 0,420
Textura (puntos) 350 a 325 a 3,13 a 3,00 a 26,186 3,226 0,267
Color (puntos) 350 a 363 a 350 a 3,13 a 18,667 3,438 0,203
Total 1788 a 17,25 a 17,38 a 14,63 a 15,516 16,781 0,823

Letras iguales no difieren significativamente segun Waller Duncan al 5%.

CV %: Coeficiente de variacion en porcentaje.
S x T: Desviacion tipica de las medias para los tratamientos.
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b. Coliformes totales

La presencia de coliformes totales en los helados de leche en el tratamiento
control fue de 1.80 UFC/ml y en los tratamientos 15, 30 y 45% fue de 2.00, 2.00y
1.80 UFC/ml respectivamente, valores éptimos ya que se encuentran por debajo
de lo que determina la norma INEN, la cual acepta hasta 5 UFC/ml y se puede

manifestar que el producto esta en condiciones ¢ptimas segun esta norma.

c. Hongosy Levaduras

La presencia de hongos y levaduras en los tratamientos 15 y 45% de almidon de
papa fue ausente mientras que en los tratamientos control y 30% de almidon fue
de 0.10 UFC/ml, de acuerdo a las Normas INEN debe ser negativo lo que ocurre
Gnicamente con los dos tratamientos enunciados inicialmente. Esto puede

deberse a una insuficiente limpieza al momento del batido del helado.

2. Andlisis Fisico — Quimicos

a. pH

El pH de los helados elaborados con diferentes niveles de almidén de papa fue de
6.12 para el tratamiento control; 6.08, 6.09 y 5.99 que corresponden a los
tratamientos 15, 30 y 45% respectivamente, lo que significa que estos son
ligeramente acidos. Valores que al comprar con Carrillo, J. (2003), fue de 5.07,
aun mas acidos debido a la materia prima que utiliz6 cada investigador. Segun el
grafico 2, a medida que incrementa el nivel de almidon, el pH reduce en un
39.24% de los niveles de almiddn significativamente (P < 0.01), con la regresion
lineal ademas por cada nivel de almidon que se incluye en los helados el pH
reduce en 0.0025.
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Gréfico 2. pH del helado de leche en funcion de diferentes niveles de almidén de

papa.

b. Grasa (%)

La utilizacién del tratamiento control y los tratamientos 15, 30 y 45% de almidon
de papa en los helados hicieron que el porcentaje de grasa se presenten en 8.55,
8.10, 7.34 y 6.23% de grasa respectivamente, pudiendo manifestar que segun las
normas INEN el helado de leche debe contener 8%, valores que se encuentran
dentro de lo establecido por dicha norma, aunque Carrillo, J. (2003), reporta que
la grasa del helado de leche fue de 3.5% siendo inferior al obtenido en la presente
investigacion, y Moreno, M. (2007), reporta que el helado obtenido en su
investigacion fue del 7%. De acuerdo al grafico 3, se pude manifestar que a
medida que incrementan los niveles del almidon, la grasa disminuye
relacionandose significativamente a una regresion lineal en donde el coeficiente
de correlacion es del 58.96%, de la misma manera se reporta que por cada nivel
de almidédn incluido en el helado el porcentaje de grasa reduce en 0.051%, esto
se debe a relacién entre la grasa y el almidén de papa que existe en cada

tratamiento.
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Grafico 3. Grasa del helado de leche en funcién de diferentes niveles de almidon
de papa.

c. Proteina (%)

La presencia de proteina en los helados de leche elaborados con el tratamiento
control fue de 4.01% y para los tratamientos 15, 30 y 45% de almidon de papa fue
de, 3.83, 3.10 y 2.90% respectivamente. Al comparar con las normas INEN, el
helado debe poseer 3.0% de proteina, valores que concuerdan con los obtenidos
en la presente investigacion, ademas de manifestar que Carrillo, J. (2003), cita
gue el helado de leche posee 3.76%. De acuerdo al grafico 4, la proteina depende
de los niveles de almidon de papa en un 43.98% en helados de leche a una
regresion lineal, puesto que existe una relacion significativa (P < 0.01), también se
debe mencionar que por cada nivel de almidén que se incluya en los helados de
leche la proteina reduce en 0.027%.



49

y =-0,027x + 4,0676
R? =0,4398
4,50 * P<0,01

5,00

4,00
3,50
3,00

2,50

Proteina (%)

2,00
1,50
1,00

0,50

0,00 - | | | | | | | | | !
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Niveles de almiddn de papa (%)

Grafico 4. Proteina del helado de leche en funcion de diferentes niveles de

almidon de papa.

d. Sdlidos Totales (%)

Con relacion a la presencia de solidos totales el tratamiento control presento
31.08% vy los tratamientos 15, 30 y 45% de almidon de papa presentaron 32.34,
34.08 y 35.30% respectivamente. La inclusién de almiddn influye en la presencia
de estos soélidos aunque no existen diferencias estadisticas. Las normas INEN
enuncian que deben los solidos totales deben estar en 32% como minimo, por lo
que los porcentajes obtenidos se encuentra dentro de los estandares. Carrillo, J.
(2003), dice: los helados de leche elaborado con pectina tienen 41.22 y 40.58%
de sélidos totales. En el gréfico 5, se puede observar que a medida que se
incluyen los niveles de almidon en los helados los sdlidos se increpan en un
86.5% a una regresion lineal, la misma que esta relacionada significativamente (P
< 0.01), ademas podemos manifestar que por cada nivel de almidén incluido en el

helados los sélidos totales se incrementan en 0.096%.
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Gréafico 5. Sélidos totales del helado de leche en funcién de diferentes niveles de

almidon de papa.

3. Andlisis Organoléptico

a. Aspecto

De acuerdo al analisis sensorial de un grupo de catadores, se pudo identificar que
los helados tienen un aspecto similar puesto que no hay diferencias significativas,
asi al tratamiento control se asign6 3.88 puntos y a los niveles 15, 30 y 45% de
almidon en los helados se asignaron 3.25, 3.75, 3.25 puntos respectivamente.
Valores que al comparar con Carrillo, J. (2003), alcanzaron puntajes de 3.28 a
3.46 puntos encontrandose un aspecto similar con el autor citado.

b.  Dulzor
El dulzor fue calificado para tratamiento control un puntaje de 3.25 y a los niveles

15, 30 y 45% de almidon de papa puntajes de 3.50, 3.63 y 3.13 valores que no

difieren significativamente entre si.
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C. Sabor

Al sabor de los helados los degustadores asignaron 3.75 puntos para el
tratamiento control, 3.63, 3.0 y 2.05 puntos para los tratamientos 15, 30 y 45% de
almidén de papa respectivamente. Como se puede apreciar a medida que
aumenta el porcentaje en cada tratamiento, el valor asignado por el catador se va
reduciendo, posiblemente se deba al sabor a almidon caracteristico que provee el
uso de mayor cantidad de este insumo, aunque no existe diferencias estadisticas
entre los diferentes tratamientos. Al comparar con Carrillo, J. (2003), el producto
alcanzé 3.02 — 3.07 puntos, siendo semejantes a los encontrados en la presente
investigacion, posiblemente a que en las dos se utilizaron espesantes con la

finalidad de obtener integracion entre los componentes del helado.

d. Textura

El puntaje de textura de los helados se reduce a medida que se incrementa en
nivel de almidon, asi 3.50 para el tratamiento control, 3.25, 3.13 y 3.00 para los
tratamientos 15, 30 y 45% de almidén de papa respectivamente, lo que significa
que influye negativamente. Estadisticamente no existen diferencias significativas.
Valores que al comparar con Carrillo, J. (2003), el mencionado investigador
alcanzé puntajes de 3.58 y 3.59 respectivamente resultados ligeramente
superiores, debido posiblemente a que en esta investigacion al aplicar almidén el

helado acumula granulaciones que influye en la textura de los helados.

e. Coloracién

Al color de los helados se asignaron puntajes de 3.50 para el tratamiento control,
3.63, 3.50 y 3.13 que corresponden a los tratamientos 15, 30 y 45% de almidon
respectivamente, los cuales no influyen estadisticamente ni visualmente a los
catadores. Al ser comparada con Carrillo, J. (2003), este autor alcanzé valores

entre 3.39 y 3.19 puntos, habiendo resultados similares en las 2 investigaciones.



f. Puntaje total

Al aplicar al helado 45% de almidon de papa acumulé 14.63 puntos, aunque no
difiere estadisticamente del resto de tratamientos, siendo inferior comparado con
los niveles 0, 15 y 30% con los cuales se alcanzaron 17.88, 17.25 y 17.38 puntos
respectivamente. Comparando con Carrillo, J. (2003), el autor alcanzé valores

entre 16.32 y 16.46 puntos encontrandose dentro de los puntajes de aceptabilidad

total entre las diferentes caracteristicas organolépticas de los helados.

B. EFECTOS DE LOS ENSAYOS

1. Analisis Microbioldgico

a. Bacterias Psicroéfilas

La presencia de microorganismos psicrofilos en los helados en el primero y
segundo ensayo fueron de 8.90 y 9.90 UFC/ml respectivamente como se puede
mirar en el cuadro 16, valores que no difieren estadisticamente entre si, ademas

estan dentro de los parametros establecidos por las normas INEN para helados.

Cuadro 16. EFECTO DE LOS ENSAYOS EN LA ELABORACION DE HELADOS

DE LECHE.
Ensayos

Variables 1 2 SxB Sign
Bacterias Psicrdfilas
(UFC/mI) 8,900 9,900
Coliformes totales (UFC/ml) 1,55 2,25
Hongos y levaduras
(UFC/mI) 0,05 0,05
pH 6,05 a 6,09 a 0,010 ns
Grasa (%) 791 a 7,19 a 0,139 ns
Proteina (%) 3,74 a 3,18 a 0,102 ns
Sdlidos totales (%) 33,48 a 3291 a 0,133 ns
Aspecto (puntos) 3,50 a 3,56 a 0,124 ns
Dulzor (puntos) 3,38 a 3,38 a 0,149 ns
Sabor (puntos) 3,25 a 3,25 a 0,297 ns
Textura (puntos) 3,25 a 3,00 a 0,189 ns
Color (puntos) 3,69 a 3,19 a 0,143 ns
Total 17,19 a 16,38 a 0,582 ns

Letras iguales no difieren significativamente segin Waller Duncan al 5%.
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b. Coliformes totales

La presencia de coliformes totales en los helados de leche elaborados con
almidon de papa, tanto en el primero y segundo ensayo fueron de 1.55 y 2.55
UFC/ml respectivamente, valores normales ya que las normas INEN aceptan
como limite maximo 5 UFC/ml, por lo que se puede manifestar que son aptos para

el consumo.

c. Hongosy Levaduras

En cuanto a la presencia de levaduras y hongos se evidencio la presencia de 0.05
UFC/ml en cada ensayo, valores minimos pero que de acuerdo a las normas

INEN deben estar ausentes.

2. Analisis Fisico — Quimico

a. pH

En el segundo ensayo se obtuvo un ligero cambio del pH con relacion al primer
ensayo de 6.09 y 6.05 respectivamente, manteniéndose los dos dentro del rango

aceptable.

b. Grasa (%)

La mayor cantidad de grasa se aprecié en los helados del primer ensayo puesto
registraron 7.91% y en los helados del segundo ensayo 7.19%, valores que se
encuentran dentro de los parametros establecidos por las normas INEN que
reporta un valor del 8% para la grasa de los helados.

c.  Proteina (%)

Los helados de leche del primer ensayo registraron 3.74% y en el segundo

ensayo 3.19% de proteina, resultados que no difieren significativamente.



d. Sdlidos Totales (%)
En el primer ensayo los helados registraron 33.48% de sdlidos totales, porcentaje
gue no difiere significativamente del segundo ensayo puesto que alcanzo 32.91%

de solidos totales.

3. Analisis Organoléptico

a. Aspecto

Los helados elaborados en el segundo ensayo presentaron un aspecto de 3.56/4
puntos asignados por los catadores, aunque no registra diferencias estadisticas,
frente al primer ensayo con 3.50/4 puntos.

b. Dulzor

Los puntajes de dulzor registrados en las encuestas fueron de 3.38/4 en los dos
ensayos, que corresponde a una aceptabilidad buena del producto.

c. Sabor

Segun la forma de evaluar de los catadores no hubo diferencias entre el sabor de
los helados, tanto en el primero como segundo ensayo puesto que asignaron
3.25/4 puntos en cada uno de los ensayos como promedio.

d. Textura

Los helados elaborados en el primer ensayo registraron 3.25/4 puntos en

promedio siendo mas acentuados que los del segundo ensayo a los cuales
asignaron 3/4 puntos.
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e. Coloracion

A los helados elaborados en el primer ensayo con almidon de papa se asignaron
3.69/4 puntos, mientras que a los del segundo ensayo 3.19/4 puntos, indicando
gue no difieren estadisticamente entre si.

f. Puntaje total

En su totalidad los helados que mayor puntaje acumularon fueron aquellos del
primer ensayo puesto que sumaron 17.19/20 puntos, mientras que en el segundo
ensayo 16.38/20 puntos; siendo los mas apetecidos por sus caracteristicas
organolépticas como apariencia, sabor, coloracion, dulzor y textura.

C. [EFECTO DE LA INTERACCION (Almidén de papa x Ensa  yos)

1. Analisis Microbioldgico

a. Bacterias Psicroéfilas

Los helados elaborados con el tratamiento control del primer ensayo obtuvieron
11.40 UFC/ml y los tratamientos 15, 30 y 45% de almidon de papa segundo
ensayo presentaron 11.00, 12.20 y 12.00 UFC/mI de microorganismos psicrofilos,
siendo superiores numéricamente frente al resto de tratamientos, principalmente
al nivel 45% de almidon del segundo ensayo con el cual se alcanz6 6.40 UFC/m.
Todos los valores se encuentran dentro de lo establecido en las normas INEN que
garantiza el consumo de productos alimenticios con presencias tolerables de

estos microorganismos.

Los valores de las diversas variables en estudio se describen en el cuadro 17.
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b. Coliformes totales

La presencia de coliformes totales en todos los tratamientos fue evidente en
niveles tolerables, ya que los helados de leche pueden acumular hasta 5 UFC/mI
segun las normas INEN, en esta investigacion se observé de 1 — 2.60 UFC/ml

COMO maximo.

C. Hongos y Levaduras

En el tratamiento control primer ensayo y 30% de almidén de papa del segundo
ensayo se presentaron hongos y levaduras en minimas cantidades, sin embargo
las normas INEN manifiestas que estos microorganismos deben estar ausentes
en este tipo de alimento, por lo que hay que tener mayor cuidado en cada uno de
los procesos de elaboracion.

2. Analisis Fisico — Quimico

a. pH

Al aplicar 45% de almidén de papa es obtuvo el menor pH de 5.98, con el cual
manifestamos que el producto es ligeramente acido; el resto de tratamientos no

presentan estadisticamente diferencias.

b. Grasa (%)

El mayor porcentaje de grasa se encuentra en los helados elaborados con el
tratamiento control primer ensayo 9.14%, mientras que en los otros niveles este
indicador se reduce a medida que se incluye almidon, esto se debe a la relacion
entre los ingredientes que se aplican en la elaboracién del producto lacteo. Hay
gue manifestar que la inclusion de almidén de papa reduce la proporcién de grasa

en los helados.
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c. Proteina (%)
Al igual que el porcentaje de grasa, la mayor cantidad de proteina se encontrg en
los helados elaborados con el tratamiento control, puesto que alcanzé 4.32%,
mientras que a partir de la inclusion de almidon de papa el porcentaje de proteina
se reduce pero en forma no significativa.
d. Solidos Totales (%)
La mayor cantidad de sélidos totales evidencié el tratamiento 45% de almiddén de
papa en el primer y segundo ensayo, existiendo diferencias numéricas mas no

estadisticas en relacion a los otros tratamientos estudiados.

3. Andlisis Organoléptico

a. Aspecto

El mejor aspecto de los helados de leche registraron los tratamientos control y el
30% de almidén de papa del primer ensayo con valores de 3.75/4 y 4/4
respectivamente y los tratamientos control y 30% de almidon del segundo ensayo
con puntajes de 3.75/4 y 3.75/4, valores que superan numeéricamente a los
tratamientos 15 y 45% del primero y segundo ensayo sin que existan diferencias

significativas.

b. Dulzor

Los helados con mayor puntaje para el dulzor fueron los correspondientes al 30%
de almidén de papa primer ensayo con el cual se registré 3.75/4 puntos, mientras
que la aplicacion del 45% de almiddn primer ensayo recibié el menor valor de 3/4
puntos, lo que significa que es el menos dulce con relacion al resto de

tratamientos.
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C. Sabor

A los tratamientos control y 15% de almidon de papa del segundo ensayo se
asignaron 4/4 puntos, aunque comparten el rango de significancia con el resto de
tratamientos, la utilizacion del tratamiento 45% de almidon de papa del primer
ensayo registrd un puntaje de 2/4 puntos siendo el menos aceptado en cuanto al

sabor con relacién al resto de tratamientos.

d. Textura

El helado con un mayor puntaje de textura correspondio al nivel 45% de almidon
de papa primer ensayo con el cual se asigné 3.67/4 puntos, no asi el tratamiento
15 y 30% de almidén segundo ensayo los cuales alcanzaron solamente 3/4
puntos siendo los mas bajos, esto quiza Unicamente se deba a la apreciacion de

los catadores ya que estadisticamente no existen diferencias estadisticas.

e. Coloracién

El mejor puntaje en cuanto al color fue al nivel 15% de almidén de papa primer
ensayo al cual se asignd 4/4 puntos, mientras que al nivel 45% de almiddn
segundo ensayo apenas alcanzé 3/4 puntos, siendo el menos apetecido por los
catadores.

f. Puntaje total

La utilizacion del 15% de almidén de papa en el primer ensayo, permitié el mejor
puntaje 18.25/20 puntos, mientras que al nivel 45% de almidon de papa segundo
ensayo alcanzé 14.50/20 puntos el cual es el menos aceptado por los

degustadores.
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D. VIDA DE ANAQUEL

1. Psicrofilos

Como se aprecia en el grafico 6, la presencia de microorganismos psicrofilos en
los helados de leche se incrementa a medida que transcurre el tiempo
indistintamente del tratamiento aplicado, aunque con mas claridad observamos al
aplicar 45% de almidon de papa, nivel con el cual se obtiene mayor nimero de
estos microorganismos. Hasta los 40 dias de evaluacién estos no sobrepasan el
margen maximo que exiges las normas INEN, en las cuales se manifiesta que los

helados de leche no deben superar las 3000 UFC/m.
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Grafico 6. Presencia de psicrdfilos en el helado de leche elaborado con diferentes

niveles de almidon de papa.

2. Coliformes Totales

La presencia de coliformes fue evidente en todos los tratamientos, sin embargo de
ello podemos sefialar que el crecimiento es permanente segun el grafico 7,

indistintamente de cada tratamiento, aunque mayormente al nivel 30% de almidon
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de papa. Asi mismo hay que manifestar hasta los 20 dias la presencia de
coliformes totales fue de 5 UFC/ml lo que indica que mas alla de este limite los
helados de leche no son aptos para el consumo; esto ocurrié en todos los niveles

en estudio.
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Grafico 7. Presencia de coliformes totales en el helado de leche elaborado con

diferentes niveles de almidon de papa.

3. pH

El pH de los helados va decreciendo o tendiendo a ser acido a medida que
transcurren el tiempo (dias), como se puede observar en el gréafico 8,
indistintamente de los tratamientos que se aplique, incluso a valores de pH
inferiores a 4.7, debido a la proliferacion de microorganismos que producen acido

lactico como producto de la descomposicion de la lactosa de la leche.
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Gréfico 8. pH del helado de leche elaborado con diferentes niveles de almidon de

papa.

E. BENEFICIO COSTO

Una vez considerado los costos e ingresos de los helados de leche, se puede
manifestar que la utilizacion del 45% de almidéon de papa permiti6 un mejor
beneficio, obteniendo un beneficio costo de $2.50 dblares como se aprecia en el
cuadro 18, mientras que al aplicar los niveles 30, 15% y el tratamiento control los

beneficios son inferiores al reportado inicialmente.
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Cuadro 18. INGRESOS Y EGRESOS DEL HELADO ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE ALMIDON DE PAPA.
C. Niveles de Almidon de papa (%)
Detalle Unid. Cant. Unitar Control 15 30 45
Leche Lt. 0,56 0,30 0,17 0,17 0,17 0,17
azucar Kg. 0,16 1,60 0,26 0,26 0,26 0,26
glucosa Kg. 0,02 4,00 0,06 0,06 0,06 0,06
crema de leche Lt. 0,23 2,54 0,58 0,51 0,41 0,31
almidon de papa Kg. 1,10 0,03 0,07 0,10
Leche en polvo Kg. 0,04 6,15 0,25 0,25 0,25 0,25
estabilizante Kg. 0,01 10,00 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL 1,37 1,33 1,27 1,20
Rendimiento (It.) 1,50 1,50 1,50 1,50
Precio 2,00 2,00 2,00 2,00
Ingreso 3,00 3,00 3,00 3,00
B/C 2,19 2,26 2,36 2,50

Fuente: Potti, D. (2002).



V.

CONCLUSIONES

La utilizacion de los tres niveles de almidén de papa en estudio reportaron
valores adecuados de microorganismos psicrofilos, coliformes totales y hongos
y levaduras; valores permitidos y Optimos segun los sefiala la norma INEN
para helados de leche, con lo que podemos manifestar todos los tratamientos

son apropiado en el aspecto microbiologico.

Los niveles de grasa, proteina, solidos totales y pH en los todos tratamientos
estudiados mostraron valores Optimos segun lo sefialan las normas para
helados de leche; pero cabe indicar que los niveles 30% y 45% presentaron
menor porcentaje de grasa, aspecto que dentro de esta investigacion fue el
objeto de estudio, ya que al aumentar la cantidad de almidon de papa

disminuyd la cantidad de grasa.

La aplicacion de 15% y 30% de almidon de papa en helados de leche reportd
caracteristicas organolépticas similares a las obtenidas con el tratamiento
control, de ahi que podemos manifestar que cualquiera de estos niveles
pueden ser usados como sustitutos de la grasa de leche. El nivel 45% de
almidon de papa presentd caracteristicas menos apetecibles que con los

tratamientos antes sefalados.

Aproximadamente el tiempo de vida de anaquel del helado fue de 20 dias,
tiempo relativamente bajo ya que en su produccion no se utilizd ningun tipo de

conservante quimico.

El mejor beneficio-costo se obtuvo con el tratamiento 45% de almidén de
papa, siendo este de $2.50 ddlares. Sin embargo los otros niveles también

presentan mejor beneficio que el tratamiento control.
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RECOMENDACIONES

Usar almidon de papa en la elaboracion de helados de leche como sustituto de
la grasa ya que permite obtener un producto de consumo adecuado para el ser
humano, ademas de brindar caracteristicas microbiol6gicas, bromatoldgicas y

organolépticas optimas.

Utilizar para la elaboracion de helados de leche almidén de papa al nivel 30 o
45% como sustituto de la grasa, ya que permite obtener caracteristicas

similares a las que provee el uso total de la crema de leche.

Consumir este tipo de helados hasta los 20 dias de elaborados, debido a que
no se utilizé6 ningdn conservante quimico en su produccién y principalmente
microorganismos como coliformes totales se multiplican superando lo

sefalado en la norma INEN para helados de leche.

Estudiar el efecto de otro tipo de almidones como el de yuca u otros en la
elaboracion de helados, ya que en general los almidones de cualquier tipo
poseen cualidades similares que podrian proveer de caracteristicas aceptables

a este o0 a otros productos lacteos.
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