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Resumen: El mercado de helados estd en constante expansion y diversificacion. Una muestra de ello es que se estan
disefiando diversas opciones de helados para el segmento de adultos, entre las cuales el helado con licor se abre
camino como una opcién interesante. Sin embargo, la adicién de este ingrediente afecta negativamente algunos
parametros de calidad del helado. En esta investigacion, buscando mantener los parametros de calidad esperados por
los consumidores, se evalu6 el efecto de la adiciéon de emulsionantes-estabilizantes en la calidad sensorial y
fisicoquimica de un helado con licor utilizando un disefio de mezcla simplex-centroide, en el cual se prepararon siete
formulaciones de helado por triplicado. De acuerdo con el disefio de mezclas, se combinaron metilcelulosa, goma
guar y/o carragenina en lotes de helado de aproximadamente un litro. Se midieron los °Brix, la densidad, el colot, el
pH y el punto de congelacion de la mezcla de helado madurada durante 24 horas. También se evaluaron la textura,
el porcentaje de fusion, el tiempo de caida de la primera gota y el ozerrun del helado final. Finalmente, se realizé la
evaluacién sensorial utilizando pruebas de aceptacion y preferencia con un panel de 141 consumidores. El efecto de
los estabilizantes sobre las propiedades fisicoquimicas se analiz6 mediante graficos de contorno y la formulacién
optima se determiné con base en parametros de calidad y analisis sensorial. Se concluye que la formulacién 6ptima
esta compuesta por 12,32 % de metilcelulosa, 71,84 % de goma guar y 15,83 % de carragenina, para formar la red de
gel que mantendra al alcohol etilico dentro de la matriz, evitando separaciones no deseadas y manteniendo las
propiedades fisicoquimicas, funcionales y sensoriales dentro los pardmetros establecidos y esperados por el
consumidor.

Palabras clave: alcohol etilico, disefio de mezclas, emulsificantes-estabilizantes, productos lacteos, propiedades
fisicoquimicas, propiedades organolépticas.

Abstract: The ice cream market is constantly expanding and diversifying. An essential segment for which various
ice cream options are being designed is adults. For instance, ice cream with liquor is making its way as an exciting
option. However, the addition of liquor negatively affects some quality parameters of the ice cream. In this
investigation, seeking to maintain the quality parameters expected by consumers, the effect of emulsifier-stabilizers
addition on sensory and physicochemical quality of ice cream with ethyl alcohol was evaluated using a simplex-
centroid Mixture design. Seven formulations of ice cream were made in triplicate. According to Mixture design,
methylcellulose, guat gum, and/or catrageenan were combined. Approximately one-liter ice cream batches were
made. The °Brix, density, color, pH, and freezing point of the ice cream mix matured for 24 h were measured.
Texture, the melting percentage, the Fall time of the first drop, and the overrun of the final ice cream were also
evaluated. Finally, sensory evaluation was performed using acceptance and preference tests with a panel of 141
consumers. The effect of stabilizers on the physicochemical properties was evaluated through contour charts, and
the optimal formulation was determined based on quality parameters and sensory analysis. The optimal formulation
is composed of: 12.32 % methylcellulose, 71.84 % guar gum, and 15.83 % carrageenan, to form the gel network that
maintains ethyl alcohol within the matrix, avoiding unwanted separations and maintaining the physicochemical
properties, functions, and sensors, within the established and expected parameters by the consumer.
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Introduccion

La industria heladera se encuentra en un periodo de expansiéon, con un crecimiento anual
proyectado del 8,3 % (Rubiano-Vargas et al., 2022). Esta situacion ha motivado a la industria a
diversificar su produccion, principalmente innovando y ofreciendo valor agregado al producto
(Industry Research, 2019). La incorporacién de alcohol etilico como ingrediente en la
formulacién de helados es una innovaciéon que permite desarrollar nuevos productos, en los
cuales se utilizan aditivos combinados o agregados en determinadas cantidades para propiciar
una mejor introducciéon de este nuevo ingrediente, lo cual garantiza que se mantienen y/o
mejoran las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales (Mora & Maestre, 2017).

El alcohol etilico, también conocido como etanol, es un liquido transparente e incoloro, con
sabor y olor caracteristico que, al ser adicionado a alimentos como helados, retrasa el proceso de
congelacion de la mezcla. Esto se debe a que el alcohol etilico tiene un punto crioscopico (PC)
de 112 °C, de manera que cuando se aflade a una mezcla acuosa disminuye el PC del helado
por debajo del PC del agua (Mora & Maestre, 2017).

La adicion del licor en helados es un proceso complejo, debido a los cambios que ocasiona en
su estructura, tales como la tendencia a un rapido derretimiento y un aspecto blando, ademas de
un déficit en el porcentaje de overrun (PO). Para solucionar este problema, es necesario adicionar
una mayor cantidad de ingredientes con poder anticongelante (LLeén et al., 2014), asi como otros,
posiblemente hidrocoloides, para lograr la retencion del alcohol etilico en la matriz (Miller-
Livney & Hartel, 1997).

La investigacion relacionada con los ingredientes para elaborar helados consiste en examinar los
efectos que ciertos componentes tienen en las propiedades quimicas o fisicas del helado y/o en
determinar la funcionalidad especifica de dichos elementos, asi como su efecto en la
microestructura del alimento (Ramirez-Navas, 2017). Entre los varios ingredientes utilizados en
la elaboracién de los helados estan los hidrocoloides. Estos tienen una amplia gama de
propiedades funcionales tecnoldgicas, incluyendo, entre otras, las de espesantes, gelificantes,
emulsionantes, estabilizantes, etc. La razén principal del amplio uso de los hidrocoloides en la
industria alimentaria es su capacidad de modificar la reologia de los sistemas alimentarios y de
producir dispersiones con caracteristicas intermedias entre una verdadera solucién y una
suspension; por lo tanto, al tener las propiedades de un coloide, son utilizados como aditivos
alimentarios para mejorar la calidad de los productos (Jaimes et al., 2017). En el caso de los
helados, los hidrocoloides tienen como funcién principal modificar las propiedades reolégicas
en la fase acuosa, mejorar la viscosidad y la incorporacion de aire, dar cuerpo y textura, asi como
retardar la formacién y el crecimiento de los cristales de hielo en la matriz (Liendo & Martinez,
20006; Rodriguez, 2017).

Los hidrocoloides se pueden obtener a partir de exudados de arboles o de extractos de plantas
o algas, harinas de semillas, entre otros productos naturales (Angioloni, 2013). Entre los
hidrocoloides mas utilizados en la elaboracion de helados se encuentran la carragenina (CL), la
goma guar (GG) y la metilcelulosa (MC) (Jaimes et al., 2017). La carragenina inhibe la tasa de
recristalizacion, un parametro que influye en la produccién de helados de alta calidad y en la
conservacion de una textura optima (Miller-Livney & Hartel, 1997). La goma guar tiene en su
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estructura un mayor porcentaje de unidades de galactosa que la goma de algarrobo, lo que la
hace mas soluble en agua fria; de igual manera, se ha evidenciado que disminuye los efectos
indeseables de choque térmico en los helados, se dispersa facilmente y no causa una excesiva
viscosidad en la mezcla (Jaimes et al., 2017). Por ultimo, la metilcelulosa es una de las unicas
gomas que gelifican con el calor y después, al enfriarse, retornan a su viscosidad original liquida,
lo que la hace muy importante en la elaboracion de helados (Dziezak, 1991).

En esta investigacion se evalu6 el efecto de emplear tres hidrocoloides (CL, GG y MC),
aplicando disefio de mezclas, con el fin de obtener una mezcla 6ptima cuyas propiedades
fisicoquimicas (densidad, pH, °Brix, acidez, color y punto de congelaciéon (PC)), funcionales
tecnoldgicas (tiempo de derretimiento (PD), tiempo de caida de primera gota (TCPG) y overrun
(PO)) y sensoriales presentaran valores dentro de rangos adecuados de acuerdo con lo reportado
por Ramirez-Navas et al. (2015) luego de adicionarle el licor.

Materiales y métodos

Los ensayos para evaluar efecto de adicionar CL, GG y MC en los parametros de calidad de un
helado con alcohol etilico se realizaron en los Laboratorios de la Escuela de Ingenierfa de
Alimentos de la Universidad del Valle, durante un periodo de aproximadamente ocho meses.

Materia prima y aditivos

Para la fabricar las muestras de helado se empled: leche entera homogeneizada UHT y leche
descremada en polvo (Colanta, Colombia), crema de leche homogencizada y pasteurizada 33 %
M. G. (Alqueria S. A., Colombia), aztcar blanca (Ingenio Providencia S. A., Colombia), glucosa
(Productos Jardin), triple sec (38 % Alc., Lucas Bols B. V., Paises Bajos), metilcelulosa, goma
guar y/o carragenina (Tecnas S. A., Colombia), colorante amarillo (Colorisa, Colombia) y sabor
a amaretto (Quimica Aromatica Andina S. A., Colombia), adicionados de acuerdo con el
requerimiento de cada uno de los experimentos planteados. Los recipientes de almacenamiento
que se utilizaron fueron de polietileno de alta densidad con capacidad para dos litros. Los
insumos se adquitieron en los supermercados de la localidad y puntos de venta especializados.

Determinacion de alcohol etilico en el helado

Para determinar la cantidad de licor y, a su vez, el porcentaje de alcohol etilico en la mezcla de
helado, se consulté el Decreto 1686 de 2012, en el cual se establece una graduacion de 2,5 ° a
15 © alcoholimétricos a 20 °C, para productos alimenticios organicos que se les adicione aditivos
permitidos. Ademas, se tuvo en cuenta el contenido de alcohol etilico presente en cervezas y
bebidas mixtas, que varia entre 4,5 % y 5,0 %. De esta manera se establecié un valor constante
de 5,3 © alcoholimétricos, lo que equivale a 139,2 g de licor triple sec (licor con 38 % de alcohol
utilizado como base en cocteles), en una formulacién de helado de 1.000 g.
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Disefio experimental

Se realizé un disefio de mezclas simplex-centroide para analizar el efecto de la adicién de
metilcelulosa (MC), goma guar (GG) y carragenina (CL) en las variables de respuesta
tisicoquimicas, funcionales y sensoriales de un helado con contenido de alcohol etilico constante.
Se utiliz6 una formulacién estandar base de un helado de crema (Clarke, 2012). Las unidades
experimentales fueron lotes de helado de aproximadamente un litro, de los cuales se obtuvieron
las muestras para el analisis de las diferentes variables de respuestas.

De acuerdo con el disefio experimental, se realizaron siete tratamientos con tres repeticiones,
para 21 pruebas en total. El disefio de mezclas simplex-centroide se aplica cuando se tienen
pocos componentes, y consiste en 29" puntos definidos de la siguiente forma: las ¢ mezclas puras,
los puntos medios de las aristas definidas por cada dos vértices, los centroides de las caras
definidas por cada tres vértices y asi hasta obtener el centroide global. En el caso de este
proyecto, que corresponde a tres factores, como se presenta en la tabla 1 y la figura 1.

Tabla 1. Disefio de mezcla — Variables de respuesta

. Tipo de nivel T Variables de
Factores Niveles MC, GG, CL Réplicas R
(1,0,0), (0,1,0), pH, °Brix, Acidez,
MG‘L‘I“ gaar o 00,1), (5 1,0) X Densidad
Czﬂ:e ‘r‘li‘t’lsaa (5, 0, ¥2), (0, 5, Color, Textura, PC,
ge s, (%, YA, V4) PD, TCPG, PO

Elaboracion del helado con licor

Para fabricar las muestras de helado (Figura 2), se pesaron las materias primas (liquidos y sélidos)
utilizando una balanza (Ohaus Adventurer, ARA520, China). LLa mezcla de los ingredientes se
realiz6 en dos partes: primero se adicionaron los ingredientes liquidos (leche a 60 °C, crema de
leche, licor-estabilizante, glucosa, colorante y saborizante, segun correspondia de acuerdo con la
formulacion), con agitacién constante a baja revolucién (+ 300 rpm), durante tres minutos.
Posteriormente, se incorporaron los ingredientes sélidos (aztucar y leche en polvo), la
temperatura de la mezcla se mantuvo a 40 °C y se agité a alta revolucion (£ 9.000 rpm, + 5 min)
hasta obtener completa disoluciéon. Se homogeneizé la muestra durante un minuto (£ 9.000
rpm). La mezcla se pasteurizé e inmediatamente se enfrié hasta 2 °C. Se adicioné la esencia de
amaretto y el licor. Luego, se refrigeré a una temperatura que oscil6 entre 0 °C y 4 °C durante
24 horas (etapa de maduracién). Usando una maquina para hacer helados (Princess, Modelo
282601, Alemania), la mezcla madurada para helados (MMPH) se congel6 a —27 °C con agitacion
constante a 1.800 rpm durante 50 minutos. Finalmente, se envaso, etiquetd y almacen6 a —18 °C
en un congelador (Haceb, N300L SE, Colombia). Los analisis a las muestras de helado se
realizaron una vez habian transcurrido 7 dias en almacenamiento. El orden en que se fabricaron
los helados se seleccioné al azar. Los experimentos se realizaron por triplicado.
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Figura 1. Disefio simplex con centroide.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Etapas de la preparacion de las formulas de helado (T: temperatura, v: velocidad, t:

tiempo).
Fuente: Elaboraciéon propia
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Determinacion de los parametros de calidad
Fisicoquimicos

La determinacién de los parametros fisicoquimicos se realiz6 a las muestras de MMPH después
de 24 horas de maduracion. Todas las mediciones se realizaron por triplicado.

Solidos solubles (°Brix)

Luego de calibrar el refractémetro (ATAGO ATC, modelo FG-109 de 0-90 %, Japén) con agua
destilada, y utilizando un gotero, se introdujo la muestra a temperatura ambiente (27 °C) en el
prisma, y se realizaron los registros de °Brix directamente del equipo.

PH

Se midi6 con un potenciéometro HANNA (Instruments) H13220, segun el método oficial de
analisis 981,12 (Association of Analytical Communities [AOAC], 2000). El peso de la muestra
fue de 20 *+ 1 g, cantidad de muestra suficiente para que el electrodo estuviera totalmente
sumergido. Las muestras se encontraban a temperatura ambiente (27 °C) para evitar errores en
los resultados y los valores se registraron directamente del equipo.

Acidez (%)

La medicion de la acidez se efectué mediante una titulacion con solucion de hidréxido de sodio
(NaOH) de concentracion 0,09612 N. Se pesaron 2 g de muestra (m) en una balanza Ohaus
Adventurer (ARA520, China), se diluyeron en 10 mL de agua destilada y se le afiadieron 3 gotas
del indicador fenolftaleina. Se llen6 una bureta con NaOH, se registrdé este volumen vy
posteriormente se procedio a titular hasta observar el cambio de color en la muestra. El volumen
final marcado en la bureta también se registré para determinar el volumen de solucién gastado.
La acidez se determiné como el porcentaje de acido lactico (Ramirez-Navas et al.,, 2015)
mediante la ecuacién 1:

90 (Vyaon) Nyaon) 10 Ecnacion 1

% Acidez = - 0

Donde V es volumen de solucién gastado, N es la concentracion de hidréxido de sodio y m es
el peso de la muestra.

Densidad

Utilizando un picnémetro Gay-Lussac, se determiné el volumen exacto del instrumento, como
el cociente entre las diferencias de masas (picnémetro vacio y picnémetro lleno de agua) y la
densidad del agua a 25 °C. Determinado el volumen del picnémetro, lleno de la mezcla de helado

se pesé en una balanza Ohaus Adventurer (ARA520, China). El calculo de la densidad (g) se
realizé con la resta del peso del picnémetro vacio, el valor del peso del picnémetro lleno con la
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muestra y se dividi6 entre el valor del volumen fijo del picnémetro calculado inicialmente
(ecuacion 2), este proceso se realizo por triplicado.

picnéometro vacio(g) — picndémetro con muestra(g) Ecunacion 2
p =

volumen picnémetro (mlL)

Punto de congelacion

El punto de congelacion se determind a partir del calor latente, con el uso de un ultracongelador
(REVCO) y con termocuplas conectadas a un termémetro de cuatro canales (sperdirect - tipo K
800023). Las muestras se agregaron a recipientes plasticos con tapas perforadas, ubicando las
termocuplas en el centro geométrico del recipiente (Ramirez-Navas et al., 2015). El equipo tomé
las temperaturas de cada muestra durante una hora y las registr6 cada minuto; se hizo por
triplicado y con un blanco de agua destilada. Con los datos obtenidos se graficaron las curvas de
congelamiento y se determiné el punto de congelamiento aparente.

Color

Para determinar el color se emple6 un espectrocolorimetro (Hunter Lab ColorFlex, EE. UU.),
utilizando como referencia el iluminante D 65 y el observador 10°. Se calibr6 el instrumento con
los platos de referencia (verde, negro y blanco). Se hicieron las lecturas de color para las MMPH.
A cada muestra se le realizaron tres lecturas, con lo cual se establecieron los parametros L*, a*,
b*. A partir de los datos resultantes se estimaron la cromaticidad (C*) y la saturacion (h*), de
acuerdo con las ecuaciones reportadas por Ramirez-Navas (2010).

Determinacion de los parametros reolégicos
Textura

La textura se evalud con el texturometro EZ Test (Shimadzu, EE. UU.), el cual se adecué con
la celda de 10 N, mediante la prueba de penetracion, con la cual se midi6 la dureza del helado.
Se empled un vastago que se introdujo a 10 mm de profundidad y con un descenso del émbolo
de 30 mm/min. La prueba se tealizé por triplicado a cada muestra de helado congelado y los
datos se registraron en unidad de fuerza, Newton (N) (Ramirez-Navas et al., 2015).

Propiedades funcionales

Las pruebas para determinar los parametros de calidad se realizaron a las muestras de helado
después de siete dias de almacenamiento. Se determind: tiempo de caida de primera gota
(TCPG), porcentaje de derretimiento (PD) y overrun (PO). Para TCPG y PD (ecuacién 3), se
colocé una muestra de aproximadamente 70 g (MI) de helado almacenado a —18 °C, sobre una
malla de 56 orificios cm?, se midi6 el TCPG y se pes6 la masa de helado derretida (MD) cada
dos minutos. El ensayo se realiz6 a temperatura ambiente (entre 25 °Cy 27 °C) (Ramirez-Navas
et al,, 2015). El PO se determiné de acuerdo con el trabajo de Ramirez-Navas et al. (2015),
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midiendo el peso de los volumenes de una mezcla de helado de 50 mL antes y después de ser
congelada (ecuacion 4).

o MD Ecuacion 3
% Derretimiento = 57 X 100

P, — P, E i 4
% Overrun = VmP—Vh 100 cHacion
Vh

Donde MD es la masa derretida, MI es la masa inicial de helado, Py, es el peso del volumen de
la mezcla y Py es el peso del volumen del helado.

Propiedades organolépticas

En el analisis sensorial se evaluaron todas las mezclas estudiadas con dos tipos de test de analisis
sensorial orientados al consumidor (test hedénico de siete puntos y un test de preferencia), segun
lo descrito por Ramirez-Navas et al. (2015). La evaluacion sensorial se realizé en dos horarios:
mafiana (10:30 a 11:30 a. m.) y tarde (2:30 a 3:30 p. m.), en la Universidad del Valle (Cali,
Colombia). En el analisis participaron 141 consumidores no entrenados (estudiantes, profesores
y funcionarios de la universidad), de género masculino y femenino, con edades entre 18 y 65
afios. La duracion de la prueba no super6 los diez minutos.

Para hacer el test hedonico de siete puntos y el test de preferencia se entregd a cada consumidor
cuatro de las siete posibles formulaciones de helado en copas desechables (con 4 g de producto),
codificadas con tres numeros aleatorios (GG = goma guar, CL = carragenina, MC =
metilcelulosa, GG: 283, CL: 597, MC: 145, MC-GG: 264, MC-CL: 528, GG-CL: 489 y MC-GG-
CL: 323), un vaso de agua, galletas de sal y el formato de evaluacion (Ramirez-Navas et al., 2014).
Asimismo, se explicé con detalle la metodologia del analisis, en el cual se evaltia el olor, color,
sabor, textura y grado de alcohol de cada muestra mediante una calificacién de 7 puntos, donde
1 es “me disgusta extremadamente” y 7 es “me gusta extremadamente”. Las formulaciones
fueron agrupadas a su vez de manera aleatoria asegurandose de que tuvieran la misma posibilidad
de ocupar el primer lugar, para evitar el error de posicion.

Analisis estadistico

Para hacer el analisis estadistico de los resultados que corresponden a los parametros
fisicoquimicos, funcionales tecnolégicos y texturales se realiz6 una ANOVA, con el programa
SPSS® v18, con nivel de significancia del 95 % y con pruebas comparativas, como la prueba de
Tukey. Ademas, para elaborar las graficas (dispersion, torta, barras, telarafia) y las tablas se utilizo
el programa Excel. Especificamente, para hacer las graficas de contorno se usé el programa
Minitab 18, y para las pruebas sensoriales se emplearon estadisticas no paramétricas, como las
pruebas de Friedman y Wilcoxon, en el software especializado SPSS® v18.
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Parametros éticos

Consentimiento informado

Para hacer las encuestas del analisis sensorial se realizo una introduccién y explicacion clara a los
consumidores del por qué, para qué y cual era el objetivo de estas pruebas. Ademas, se les explic
brevemente cada uno de los ingredientes del producto para determinar si alguno de los
participantes era alérgico o presentaba alguna inhabilidad, de manera que se pudiera apartar de
la prueba. Adicionalmente, se solicité a cada persona que diligenciara el consentimiento por
escrito si estaba de acuerdo en que se utilizara la informacién obtenida en las encuestas para la
investigacion.

Resultados y discusiéon

La calidad total de un alimento se puede determinar con cinco grupos de parametros: calidad
sensorial, calidad nutricional, calidad sanitaria, calidad fisicoquimica y calidad funcional
(Ramirez-Navas, 2019). En esta investigaciéon se evaluaron los parametros fisicoquimicos,
sensoriales y funcionales de helados elaborados con tres estabilizantes comerciales.

Parametros fisicoquimicos

Densidad, pH, °Brix y acidez

En la tabla 2 se presentan los resultados de pH, °Brix, acidez y densidad para las diferentes
mezclas. Adicionalmente, la figura 3 contiene las graficas de contorno para pH, °Brix, acidez y
densidad. En el analisis estadistico no se observaron diferencias significativas (p > 0,05) en los
resultados de acidez. Sin embargo, pH, °Brix y densidad si tuvieron diferencias significativas (p
< 0,05) entre algunas mezclas.

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas (promedio y error estandar de la media) de la mezcla de
helado con alcohol etilico a diferentes concentraciones de metilcelulosa, goma guar y carragenina

Formulacion pH °Brix (%) Acidez (%AL) Densidad (g/mL)

MC, GG, CL
1,0,0 6,72 * 0,022 b 3667 * 0765 b 080 + 0053 = 095 + 0006
0,1,0 656 *+ 0003 @ 3533 + 0267 ® 117 + 0,143 = 090 + 0008
0,0,1 6,66 * 0,006 » 3506 + 0300 = 1,18 =+ 0,101 =* 099 =+ 0,029 b
Y2, Y2, 0 6,66 * 0,021 > 3713 + 0,624 > 113 + 0147 = 092 + 0003
2,0, V2 657 £ 0,015 = 3584 £ 0434 = 106 * 0069 = 097 + 0034 P
0, %2, 2 657 + 0014 = 3570 + 0819 = 100 + 0102 = 090 * 0,037 ®
Vs, V5, Vs 6,57 £ 0,019 » 3353 £ 0948 =+ 089 £ 0,032 =» 0,8 £ 0,029 :

a, b superindices igual no representan diferencias significativas (p>0,05).
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Diagramas ternarios de contornos: a. pH; b. Acidez; c. °Brix; d. Densidad.

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de pH para cada mezcla se encuentran en el rango entre 6 y 7, con un valor mas
bajo para las mezclas que contenfan dos o mas estabilizantes, esto debido a la presencia de
hidrégenos en mayor proporcion. Segin Posada-David et al. (2012), el incremento del contenido
de estabilizantes generalmente eleva la acidez y disminuye el pH. Para las mezclas con menor
valor de pH se presenté un incremento en el valor del porcentaje de acidez, como es el caso de
las mezclas con mas contenido de CL y GG (véase el contorno de pH en la figura 3a). Este
incremento es un factor indeseable porque afecta la textura del helado: proporciona una
viscosidad excesiva y menos estabilidad en la mezcla, debido a la capacidad que tienen estos
estabilizantes de retrasar la velocidad de crecimiento de los cristales de hielo, lo cual impide el
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movimiento molecular del agua y, por lo tanto, evita la agregacion de los cristales (Posada-David
et al,, 2012). Tal como lo mencionaron Suérez et al. (2012), al comparar la cremosidad en geles
con ausencia y presencia de GG, el pH es un factor decisivo en la ausencia de GG. El rechazo a
esta sensacion se evidencié en los resultados de las pruebas sensoriales.

Los resultados del porcentaje de sélidos solubles medidos como °Brix evidencian un rango entre
35 % y 37 % como maximo, siendo mas alto para las mezclas que contenfan MC, como se
observa en la zona verde oscuro de la grafica de contorno para °Brix (figura 3c), y bajo para las
mezclas con contenido de GG y CL. Este efecto se debe a que los hidrocoloides compiten por
el agua disponible en la mezcla con las moléculas del polisacarido, lo cual retrasa la velocidad de
hidratacién vy, finalmente, disminuye su porcentaje de solubilidad en la mezcla (Castafieda-
Ovando et al., 2020). Sin embargo, segiin Posada-David et al. (2012) los valores son normales y
muestran un adecuado comportamiento de estos estabilizantes en la mezcla.

Por ultimo, la densidad (figura 3d) de las diferentes mezclas oscilé entre 0,86 y 0,99 g/mlL.:
aumenta en las mezclas con mayor contenido de estabilizantes, es mas baja para las mezclas con
contenido de GG (zona azul oscuro) y mas alta para las mezclas con contenido de CL (zona
verde oscuro). La densidad en la mezcla varfa principalmente por su composicion: disminuye en
la medida en que aumenta el contenido de grasa y disminuye la cantidad de sélidos no grasos,
como los hidrocoloides. Segin Zambrano Mayorga et al. (2019), esta tendencia esta relacionada
con la emulsiéon y la formacion de espuma, ya que al adicionar emulsionantes a la mezcla, estos
incrementan el tamafio de las células de aire, de manera que se aumenta el volumen y disminuye
la densidad. Adicionalmente, la densidad de cada uno de los componentes desempefia un papel
importante en la disminucion de la densidad de la mezcla, como es el caso del alcohol etilico,
que presenta una densidad no mayor que 0,789 g/ml.. Una densidad adecuada para las mezclas
de helados varfa entre 1,0544 hasta 1,1232 g/ml. (Abrate Deco, 2017). Sin embargo, segun la
NTC 1239 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [Icontec] (2002), la
densidad minima requerida es de 0,475 g/mlL,, lo cual confirma que los valores obtenidos no son
optimos, pero se encuentran en el rango permitido para helados y mezclas para helados.

Punto crioscopico (PC)

En la figura 4 se presentan las curvas de congelacion y los puntos de congelacion de los siete
tratamientos. Los PC de las mezclas de helado fueron significativamente diferentes (p < 0,05)
entre si. Se observa que los valores obtenidos para las mezclas en las que se utilizé un solo
ingrediente (MC, GG, CL) poseen valores menores, oscilando entre -9,63°C y
8,10 °C; los valores de las combinaciones (50 % - 50 %) oscilaron entre —8,10 °C a
-3,80 °C;y, la muestra del (33 % - 33 % - 33 %) obtuvo en promedio —5,33 °C.
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Figura 4. Curvas de congelaciéon de mezclas de helados (con ampliacién de los puntos
crioscopicos en la parte superior derecha).
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que cuanto mas compleja es la mezcla de estabilizantes, mas cercano es el PC a los
valores reportados en la literatura. Al respecto, Goff y Hartel (2013) afirman que el PC es de
aproximadamente —2,4 °C patra una mezcla que contiene grasa, solidos lacteos no grasos, aztucar
y estabilizante. Por su parte, Jaskulka et al. (1995) aseveran que el PC para mezclas de helado
generalmente se encuentra entre —2,2 °C y —2,8 °C. Asimismo, Posada-David et al. (2012)
establecen el PC en un rango de —5,4 °C a —4,7 °C para un helado duro, en el que se utiliz6 la
GG como estabilizante. Dicho rango es coherente con los resultados del helado duro con MC'y
CL

(2, 0, /2) como estabilizantes, pues a esa temperatura se obtuvo un helado congelado, con una
matriz que retenia el alcohol etilico.

Los valores hallados en esta investigacion se pueden deber a la adicién de alcohol etilico, que
tiene un PC de —112 °C. Segun Ball et al. (2010), la disminucién de la temperatura de congelacién
esta relacionada con la reducciéon de la presiéon de vapor del solvente. A medida que la
concentracién de solutos aumenta, la temperatura del punto triple de las mezclas disminuye,
trasladando el equilibrio sélido-liquido a temperaturas mas bajas. Este descenso de temperatura
es proporcional a la concentracion de solutos, mientras la solucion esté bien diluida. Los cambios
en este parametro pueden alterar la velocidad de congelacion del helado a una temperatura de
almacenamiento especifica (Patel et al., 2000).

La presencia del alcohol etilico en la mezcla modifica el PC, de manera que se requiere mayor
cantidad de energfa para congelarla. Eso evidencia que el PC del helado depende del tipo y el

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 23(2): €2209
DOTL: https://doi.org/10.21930/rcta.vol23_num?2_art:2209


https://doi.org/10.21930/rcta.vol23_num2_art:2209

Valentina Campo-Quintero., et al. Efecto de la adicién de carragenina, goma guar

contenido de los constituyentes de la mezcla, especificamente de los sélidos solubles y, en este
caso, del alcohol etilico.

Color

El helado se caracterizé por tener un color naranja claro. En la figura 5 se muestran las
coordenadas L*, a* y b* de cada una de las mezclas evaluadas. Los parametros de a* y b*
obtuvieron unos valores positivos en cada muestra, lo que significa que tienden al rojo y amarillo,
respectivamente (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014). Un alto valor de b* indica que el alimento
tiende a ser mas amarillento, debido a la presencia de carotenoides en la grasa de la leche (Tiwari
et al.,, 2015). En general, los valores de b* para todos los tratamientos fueron de 23,2 a 26,2,
valores mucho mayores que los reportados en una investigacion en la que evaluaron el efecto de
la concentracién de emulsionantes en las propiedades fisicoquimicas del helado de vainilla, con
un valor b* de 14,89 (Rubiano-Vargas et al., 2022).

a b.
6,5 -5
26,0 ®1,0,0 45,0
. ®0,1,0 "
2 5
> 0,0,1 °® o
25,0 1/2,1/2,0 44.0
* *
o s 1/2,0,1/2 —
2 435
’ 0,1/2,1/2 5 -
24,0 1/3,1/3,1/3 43,0 ®
235 42,5
23,0 420
11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0
a*

Figura 5. Parametros de color para mezcla de helado con alcohol etilico a diferentes
concentraciones de metilcelulosa, goma guar y carragenina.
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el analisis de varianza (ANOVA), con p < 0,05, para comparar las mezclas de todos los
tratamientos, se encontraron diferencias significativas en las dos propiedades de color, lo cual
significa que si fue afectado por el cambio de estabilizantes en la mezcla. En los tratamientos
con mayor concentraciéon de GG se obtuvo una mayor luminosidad, en comparaciéon con los
tratamientos que contenian CL, en los cuales se hallaron valores de L* < 43. Se evidencia que
todos los parametros son significativamente diferentes (p < 0,05) entre las siete formulaciones
estudiadas. El cilculo del croma arroj6 valores de 28 © para todas las mezclas. La mezcla mas
pura en cuanto al color se refiere fue la que contenia todos los estabilizantes MC, GG y CL (Y3,

Y, ).
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Textura

El analisis de textura realizado al helado congelado consistié en una prueba de penetracion
(Ramirez-Navas et al., 2015), con la cual se determiné la dureza, como la fuerza medida en
Newtons en funcién del tiempo y de la profundidad de penetracion (10 mm). Como se observa
en la figura 6, la mayor fuerza de penetraciéon se obtuvo para las mezclas con contenido de MC
y CL en la misma proporcion, seguida de la mezcla con los tres ingredientes estudiados, y la
menor fuerza de penetracién fue para la mezcla que contenia solo CL. Segun Pintor-Jardines y
Totosaus-Sanchez (2013) esto se debe a que la interacciéon con el hidrocoloide disminuye la
cantidad de agua libre, de manera que se reducen los cristales de hielo y a su vez la dureza del
helado. Otro factor importante en la disminuciéon de la fuerza de penetracion fue la
incorporacion del alcohol etilico en la mezcla, pues, como se menciond anteriormente, el alcohol
etilico tiene un PC muy bajo, lo que generalmente conlleva una separacion de fases en la mezcla.
Sin embargo, al adicionar los estabilizantes, que actian como crioprotectores, se evita una
posible separaciéon de la mezcla y, a su vez, la recristalizaciéon del agua que queda libre.
Adicionalmente, tienen la capacidad de reducir la tension superficial en la interfase de dos fases
que normalmente son inmiscibles (Pintor-Jardines & Totosaus-Sanchez, 2013; Tanaka et al,,
1972). Al escoger los hidrocoloides se debe tener en cuenta qué tan buen estabilizante resulta,
pot lo que un analisis de textura es un buen método para determinar su funcionalidad en una
mezcla con menos contenido de sélidos y grasas.

Metilcelulosa
100

Dureza

™)
< 00
0 - 05
5 - 10
0 - 15
15 - 20
20 - 25
25 — 30
I
W55 - 40
W0 - 45
> 45

100 0 100
Goma Guar Carragenina

Figura 6. Diagramas ternarios de contornos para la penetracion en muestras de helado con
alcohol etilico a diferentes concentraciones de metilcelulosa, goma guar y carragenina
Fuente: Elaboraciéon propia
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Parametros de calidad
Overrun (PO)

En la figura 7 se presenta la influencia de MC, GG y CL en la incorporacién del aire (PO) en el
helado con alcohol etilico. Como se observa, los valores de PO se encuentra entre 11% y 31%.
Los valores menores se obtuvieron al utilizar un solo producto, pero cuando se realizaron las
mezclas se observé un incremento en el PO. Los valores 6ptimos de PO se consiguen al
combinar MC y CL con bajos contenidos de GG. En la misma figura 7, se muestra que la
formulacién con mayor PO estuvo compuesta por MC y CL (2, 0, %2) con un PO de 30,28 %.
Segun Posada-David et al. (2012), la incorporacién de aire depende de la composicion de la
mezcla, asi como de la clase y la cantidad del estabilizador y el emulsionante utilizado. Cabe
seflalar que se formul6 un tipo de helado premium, que se caracteriza por tener un PO bajo,
producto destinado a un mercado objetivo, que exige sabores exquisitos, materia prima de buena
calidad y sensacion en boca agradable y duradera.

Metilcelulosa
100
Overrun
)
m -
-
R
16 - 18
18 - 20
20 - 22
22 - 24
- 2%
6 - 28
W - 30
[ ] > 30
100 0 100
Goma Guar Carragenina

Figura 7. Diagramas ternarios de contornos para porcentaje de overrun en muestras de helado
con alcohol etilico a diferentes concentraciones de metilcelulosa, goma guar y carrageninaFuente:
Elaboracién propia

Porcentaje de derretimiento (PD)

El PD en los helados es un parametro que tiene relacién directa con el aireamiento (PO), ya que
el aire incluido en el interior de la matriz de un helado actua como una barrera aislante ante la
transmision del calor desde el exterior, de manera que retarda el proceso de derretimiento (Sofjan
& Hartel, 2004). En el caso de esta investigacion, se observo que la relacion entre PO y PD es
inversa, es decir, valores bajos de PO se relacionan con valores altos de PD. En la figura 8 se
presentan las graficas de barras del PD a los 10 min, 20 min y 30 min, las cuales evidencian que
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la velocidad de derretimiento evoluciona de manera exponencial. También se observa que la
muestra que se demora mayor tiempo en derretirse es la mezcla MC y GG (bajo PD), mientras
que la mezcla GG y CL es la que se derrite en menor tiempo (alto PD).

90

80 T _
70
60
50
40 =
30
20
10 . i - =
10 20 30

Tiempo (min)

% de derretimiento

B1.00 M0.1.0 WO.0.1 WYy o0 MY 0,% WO, %, Y WY Y

Figura 8. Porcentaje de derretimiento de helado con alcohol etilico a diferentes
concentraciones de metilcelulosa, goma guar y carragenina
Fuente: Elaboracion propia

La literatura sefiala que helados con porcentajes bajos de aireamiento tienen una menor
resistencia al derretimiento que los helados con altos porcentajes de incorporacion de aire (Lopez
et al., 2010; Muse & Hartel, 2004). E1 PD es importante en un helado por su fusién en boca y su
derretimiento en el almacenamiento. Este parametro se ve afectado por distintos factores, como
el tamafio de los cristales de hielo, el contenido de grasa, el PO, entre otros. Los cristales de hielo
mas grandes incrementan la tasa de derretimiento, ya que requieren mas tiempo para fundirse; a
su vez, los helados que contienen gran cantidad de grasa o de aire tienden a fundirse lentamente,
porque la grasa estabiliza la estructura de la espuma y las células de aire funcionan como un
aislante (Abrate Deco, 2017).

Se estima que una persona se demora aproximadamente 30 minutos en consumir completamente
un helado. En la figura 9 se observa el grafico ternario de contornos para el PD a los 30 min.
Las formulaciones que menos se habian derretido, de acuerdo con su peso, fueron las mezclas
con la combinacién de MC y GG (2, 2,0), GG (0, 1, 0) y MC (1, 0, 0), lo cual demuestra que
utilizar la GG y MC, o sus combinaciones como estabilizante, ayuda a retardar el derretimiento
del helado.
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Figura 9. Diagramas ternarios de contornos para porcentaje de derretimiento en muestras de
helados duros con adicién de tres estabilizantes.
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de caida de primera gota (TCPG)

Los helados no deben presentar PD muy altos, ni muy bajos, ya que este es uno de los parametros
de calidad mas importantes que caracterizan un buen helado (Bahramparvar & Mazaheri, 2011).
Un producto de fusion rapida es indeseable, pero un indice de fusién muy lento también puede
ser indicativo de helados defectuosos. LLos tiempos de derretimiento dependen de la formulacion
del helado, y frecuentemente se considera que los helados deben presentar TCPG superiores a
15 minutos (Posada-David et al., 2012). Los valores obtenidos para TCPG oscilaron entre 3 y 6
minutos, los cuales son inferiores al tiempo minimo esperado. Estos resultados tienen una
relacion directa con el PD y el PO, ya que el aire que se incorpora al helado actia como aislante
del calor, de manera que afecta de forma directa el PD. Es decir que a menor PO, mayor sera el
PD y, por lo tanto, el TCPG sera mas rapido.

En la figura 10 se observa la influencia de MC, GG y CL en el TCPG en el helado con alcohol
etilico y se evidencia que los tratamientos que contenfan CL reportaron TCPG mucho menores
a los que contenfan MC y GG, lo cual es congruente con los resultados del parametro de PD.
La desestabilizacion de la grasa, el tamafio del cristal de hielo y el coeficiente de consistencia de
la mezcla de helado afectan la velocidad de fusién del producto. No obstante, aunque los
emulsificantes promueven la estabilizacion parcial de los globulos de grasa, con lo cual se reduce
en gran medida la tasa de fusion (Muse & Hartel, 2004), es el alcohol etilico el principal factor
modificador del tiempo de caida de primera gota.
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Figura 10. Diagramas ternarios de contornos para TCPG en muestras de helado con alcohol
etilico a diferentes concentraciones de metilcelulosa, goma guar y carrageninaFuente:
Elaboracién propia

Analisis sensorial

En la figura 11 se presenta el analisis de preferencia, el cual reporta que el helado de mayor
preferencia entre los panelistas fue el que contenia solamente MC (1, 0, 0), con 20 % de
preferencia. Sin embargo, se puede considerar que, en general, los helados obtuvieron niveles de
preferencia similares (15 % a 20 %), con excepcion de los helados MC y GG (Y2, "2, 0), con
10,30 % de preferencia; GG (0, 1, 0), con 10,91 % de preferencia, y el helado con MC, GG y CL.
(4, 73, V3), con 11,52 % de preferencia. Posiblemente, la poca aceptacion por la mezcla que
contenifa tnicamente GG y sus combinaciones se le puede atribuir a la textura gomosa que este
componente le aporta al producto. También se puede observar que los hombres no mostraron
una preferencia marcada, ya que todos los helados les gustaron por igual (12,35 % a 17,28 % de
preferencia). En contraste, en el grupo de las mujeres se evidencié que el helado que menos les
gusto fue el que solo contenia GG (0, 1, 0), con 6,41 % de preferencia, y el helado que mas les
gusto fue el que solo contenia MC (1, 0, 0), con 24,36 % de preferencia.
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Figura 11. Graficas de preferencia: a. Porcentaje global de preferencia para cada formulacién; b.
Porcentaje de preferencia para cada formulacion segun el género de los consumidores.

En los atributos de olor, color, sabor, textura y grado alcohdlico, las siete formulaciones fueron
significativamente diferentes entre si, de acuerdo con la calificacién de los consumidores (p <
0,05). De los resultados de la prueba de Friedman y la de Wilcoxon (figura 12), se observa que
para olot, color y textura obtuvo un mayor rango de preferencia el helado con MC y CL (¥, 0,
'/2). Con respecto al sabor, el helado con mayor rango de preferencia fue el que contenfa GG y
CL (0, Y2, '/2), y para el grado alcohdlico el helado de mayor preferencia fue el que contenia solo
CL (0, 0, 1). Ademas, se pudo evidenciar que en todos los tratamientos existen diferencias
significativas para los atributos de olor (p = 7, E-08 < 0,05), color (p = 4, E-13 < 0,05), sabor
(p =2, E-15 < 0,05), textura (p = 9, E-26 < 0,05) y grado alcohdlico (p = 4, E-02 < 0,05).

En general, el color naranja claro del helado obtuvo una buena aceptacién y calificacion. En
referencia a la caracteristica de olor, se evidencié que los consumidores tuvieron dificultades para
detectarlo debido al contenido de alcohol etilico, cuyo olor prevalecia sobre el de los otros
componentes en la formulacién, como la leche, la crema de leche y la leche en polvo.

Los consumidores calificaron el sabor como agradable y referenciaron que sintieron el sabor de
licot, lo que era lo esperado en esta investigacion, ya que es el ingrediente caractetistico. Por
ultimo, el grado alcohdlico tuvo una aceptacion positiva por parte de los consumidores, y obtuvo
resultados similares en todas las formulaciones. En general, una formulacién que contenga CL
como unico estabilizante o combinacién de él en forma equitativa obtendria buenas
caracteristicas sensoriales, segun los consumidores evaluados.
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Figura 12. Grafico tipo “telarafia” que muestra la representacion de los rangos promedio de la
prueba de Friedman.
Fuente: Elaboracion propia

Optimizacion

Para realizar el ajuste del modelo mediante regresion cuadratica y, posteriormente, optimizar los
parametros que generan un valor agregado se utilizo6 el programa Minitab 18.

Mezcla éptima

Para desarrollar la mezcla 6ptima, se escogieron parametros de calidad funcional (PO, TCPG y
PD a 30 min) y de calidad sensorial (olor, color, sabor y textura), porque son los indicadores que
permiten cuantificar los requisitos de desempefio de un helado premium (Ramirez-Navas et al.,
2015). Adicionalmente, estos parametros determinan la percepcion del consumidor frente a un
producto innovador como es el helado con licor. La regresiéon cuadratica que se presenta en la
tabla 3 muestra una asociacion estadisticamente significativa entre los parametros y cada uno de
los términos, asi como un R” alto para todos los parametros y del 100 % para el color, lo cual
significa un correcto ajuste del modelo seleccionado. El signo positivo en los términos de la
ecuacion del modelo ajustado indica un aumento en la magnitud del término, mientras que el
signo negativo indica la magnitud en la que disminuye el término.
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Tabla 3. Regresion cuadratica para los parametros de calidad y sensoriales

Parametro Ecuacién R?> R? (ajustado)
-80,61 MC -79,21 GG -68,64 CL -5,06
Detretimiento (%) MO)(GG) + 3,48 (MC)(CL) + 6,14 97,6 % 97,4 %
(GG)(CL)

-284,6 MC -198,1 GG - 355,9 CL + 25,1
(MC)(GG) -89,3 (MC)(CL) - 10,0 (GG)(CL)
-24,14 MC -30,63 GG -14,40 CL + 2,89

Caida primera gota (s) 92,4 % 91,6 %

Overrun (%) (MC)(GG) + 18,00 MC)(CL) + 11,73 953% 94,8 %
(GG)(CL)
-3,83426 MC -3,70621 GG -4,00499 CL -
Olor 0,2910 (MC)(GG) -0,3550 (MC)(CL) -0,5471 100 % 100 %
(GG)(CL)
~4,3396 MC -3,8335 GG -3,4555 CL -0,8544
Color (MC)(GG) -0,0922 (MC)(CL) -0,0282  99,9% 99,9 %
(GG)(CL)
-4,5212 MC -4,4603 GG -3,5517 CL + 0,008
Sabor (MC)(GG) + 0,804 MC)(CL) + 0,588 99,6% 99,6 %
(GG)(CL)
-3,883 MC -3,481 GG -3,578 CL -1,247
Textura (MC)(GG) -0,698 (MC)(CL) -0,832 99,4% 99,4 %
(GG)(CL)

CL: Carragenina (A), GG: Goma guar, MC: Metilcelulosa.
Fuente: Elaboracién propia

Para optimizar los parametros se definieron valores minimos, maximos y objetivos en el
programa Minitab 18, que se debfan cumplir segin los requerimientos para cada parametro. En
la optimizacién se busco valores bajos de PD, y altos de TCPG y PO. El PO obtenido de los
helados esta dentro del rango permitido, sin embargo, se buscé maximizatlo, ya que un valor
alto le brinda suavidad al producto. Ademas, dado que el PO determina la calidad del helado,
idealmente estos valores se deben conservar en el rango de 100 % a 120 % (Sofjan & Hartel,
2004). Asimismo, se busc6é minimizar el PD debido a que los consumidores prefieren un helado
que presente una velocidad de fusién lenta. Sin embargo, debido a la incorporacion de alcohol
etilico, el valor de PD fue mayor a lo deseado. Para lograr lo anterior se requirié un TCPG mas
prolongado, por lo que se decidié maximizarlo.

Las caracteristicas de olor, color, sabor y textura son parametros sensoriales que se busca
maximizar para tener una mayor aceptabilidad del consumidor. Lo anterior se resume en la tabla
4, que presenta los valores con los cuales se obtuvo la mezcla 6ptima (MO), que segin los
resultados del software debe contener 0,123 MC, 0,717 GG y 0,158 CL. La suma de estas
fracciones es 0,998, por lo cual, mediante una proporcion y asumiendo que 0,998 representa el
100 % de los estabilizantes de la mezcla, se pueden establecer los porcentajes o fracciones de los
componentes. Asi, esta mezcla debe contener el 12,32 % de MC, 71,84 % de GG y el 15,83 %
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de CL. En la tabla 5 se muestra la formulaciéon de mezcla 6ptima para 1.000 g de helado. Con
esta formulacién optimizada se obtuvieron los resultados que se consignan en la tabla 6.

Tabla 4. Rangos de las variables de respuesta para optimizacioén

Parametros Meta Inferior Objetivo Superior
Derretimiento (%) Minimo 49,0 49,0 75,0
Caida primera gota (s) Miaximo 289,0 475,0 475,0
Overrun (%) Maiximo 19,0 35,0 35,0
Olor Miximo 4,0 4,6 4,6
Color Miximo 4.0 48 48
Sabor Maximo 4.0 48 48
Textura Miximo 4,0 5,4 5,4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Formulacion de helado optimizado

. Formulaciéon de helado optimizado
Ingredientes 5
/o (8)
Leche entera liquida 41,77 417,70
Leche en polvo 8,90 89,00
Crema de leche 23,16 231,60
Azacar 9,26 92,60
Glucosa(jarabe) 2,27 22,70
Triple sec (38 % Alcohol) 13,92 139,20
Metilcelulosa 0,06 0,62
Carragenina 0,08 0,79
Goma guar 0,36 3,59
Colorante 0,02 0,20
Saborizante de amaretto 0,20 2,00
TOTAL 100,00 1000,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Resultados de los parametros de calidad y funcionales tecnolégicos de la mezcla optima

Parametros Respuestas pronosticadas
Derretimiento (%) 74,63
Caida primera gota (s) 319,91
Overrun (%) 19,46
Olor 4,08
Color 419
Sabor 4,12
Textura 415

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

Adicionar estabilizantes como MC, GG y CL en un helado con alcohol etilico mejora
significativamente las propiedades fisicoquimicas y funcionales. Las mezclas con adiciéon de CL
y GG presentan mayor acidez, pH bajos y menor °Brix, lo cual ocasiona menor estabilidad del
helado. Sin embargo, estos parametros se conservan en el rango de los valores permitidos y
esperados.

Asimismo, la densidad de la mezcla disminuye y se aleja significativamente de los valores
esperados debido a la presencia de los estabilizantes y del alcohol etilico. Sin embargo, se
mantienen en el rango sugerido por la Norma Técnica Colombiana (Icontec, 2002). El PC
disminuye significativamente debido, principalmente, al alcohol etilico, pero la combinacién de
MC y GG contrarresta el efecto del etanol. La MC en el helado proporciona un aspecto mas
luminoso, aumenta el porcentaje de PO y, en combinaciéon con la GG, logra disminuir la
velocidad de derretimiento y aumentar el tiempo de caida de la primera gota (TCPG), de manera
que brinda una mayor calidad y aceptabilidad al helado con alcohol etilico.

En el analisis sensorial, la presencia de CL en el helado capta la atenciéon de los consumidores,
debido a la minima modificaciéon que esta realizé en la textura del helado y a que, de alguna
forma, los consumidores manifestaron una disminucién en el sabor del alcohol etilico. Este
estabilizante es utilizado como espesante o gelificante secundario, por lo cual se afiade poca
cantidad y siempre va acompanado de otro estabilizante en mayor proporcion.

La optimizacion realizada mediante simulacion establece las proporciones de hidrocoloides que
se deben utilizar en la mezcla para obtener parametros de calidad éptimos. De acuerdo con este
proceso, la GG es el actor principal, seguido de la MC y por ultimo la CL, con una cantidad
minima.

Con la presente investigacion se logré formular las proporciones necesarias de MC, GG y CL
para formar la red gélica que mantenga el alcohol etilico dentro de la matriz, evitando
separaciones indeseadas y manteniendo las caracteristicas sensoriales aceptables para el
consumidor.
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