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RESUMEN

Antecedentes: El mercado actual demanda helados con excelentes características de textura y cuerpo, las 
cuales, en conjunto con el sabor, determinan en gran medida la aceptabilidad de estos. En esta industria 
es marcada la tendencia hacia el uso de estabilizantes integrados, que potencializan sinergismos entre 
componentes, obteniendo productos finales de mejor calidad. Objetivos: En el presente trabajo se evalúa 
el efecto de la adición de una mezcla de goma de algarrobo, goma guar y goma karaya como agentes 
estabilizantes sobre algunas características de calidad (bromatológicas, sensoriales y de estabilidad) de 
helados de crema duros. Métodos: La investigación se desarrolla en dos etapas; en la primera de ellas se 
evalúa el efecto de las gomas individualmente (100%), en mezclas binarias (50:50%) y en mezclas ternarias 
(33.3: 33.3: 33.3 %), aplicadas en un nivel del 0.3% (p/p) en el sistema mezcla de helado duro. En la 
segunda etapa, se evalúa el efecto del nivel de aplicación en la mezcla de helado duro, ensayando niveles 
de 0,3, 0,35 y 0,4% (p/p) de la mezcla 50% goma de algarrobo y 50% de goma guar, comparándola contra 
un testigo que tuvo un estabilizante comercial aplicado al 0,3% (p/p), lo cual originó cuatro tratamientos. 
Resultados: Con los resultados de la primera fase se realiza la determinación de la tixotropía, lo cual 
permitió establecer como mejores mezclas las correspondientes a la proporción 50% goma de algarrobo / 
50% goma guar y la mezcla 100% de goma guar, de acuerdo con la metodología de superficie de respuesta. 
La relación final de precios permitió seleccionar la mezcla goma guar: goma de algarrobo para aplicación, 
sumado a que dicha combinación posibilitó evaluar comportamientos e interacciones como mezcla. En 
la segunda etapa los resultados arrojan que el helado formado por la mezcla 50% goma de algarrobo y 
50% goma guar, presenta un menor porcentaje de derretimiento y un menor tiempo en la caída de la 
primera gota frente al testigo. El tratamiento a 0,4% presenta mayor gomosidad, mientras que el testigo 
una mayor aspereza. La cualidad del sabor, en todos los tratamientos, se ve significativamente disminuida 
en el tiempo. Conclusiones: La mezcla seleccionada de algarrobo y guar tiene influencia positiva en las 
características evaluadas del helado frente al estabilizante comercial.
Palabras clave: Sensorial, hidrocoloide, helado, gomas, textura.

ABSTRACT

Background: Today’s market demands ice cream with excellent texture and body properties, which 
together with the taste, determine to a large extent the acceptability of these. In this industry there 
is a marked tendency towards the use of integrated stabilizers that will enhance synergism between 
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components, obtaining better quality end products. Objetives: The present work aims at evaluating 
the effect of a carob, karaya and guar gum mixture, as thickening agent, on some quality characteristics 
(bromatological, sensory and stability) of hard ice creams. Methods: The research was conducted in two 
stages; in the first one is evaluated the effect of individually gums (100%), binary mixture (50:50 %) and 
ternary mixtures (33.3: 33.3: 33.3 %), applied at a level of 0.3% (w/w) in the hard ice-cream mix system. 
In the second stage, it is evaluated the effect of level of application in hard ice-cream mix, at testing 
levels of 0.3, 0.35 and 0.4% (w/w) of the mixture 50% carob gum and 50% guar gum, compared against 
a witness who had a commercial stabilizer applied in 0.3% (w/w), which resulted in four treatments. 
Results: With the results of the first stage it is performed the determination of thixotropy, which allowed 
us to establish as best mixtures the one corresponding to the proportion 50% carob and 50% guar gum 
and the 100% guar gum mixture, according to the response surface methodology. The final ratio of 
prices allowed choosing guar: carob gum for application, along with the fact that such combination made 
possible evaluating behaviors and interactions as a mixture. In the second stage, the results show that 
the ice cream formulated by mixing 50% carob gum and 50% guar gum, shows a lower percentage of 
melting and less time in the fall of the first drop compared to the control. The treatment 0.4% presents 
grater gumminess, while the control a higher roughness. The flavor quality is significantly diminished 
over time, in all treatments. Conclusion: The selected mixture of carob and guar gum, has positive 
influence on the evaluated characteristics against the commercial stabilizer of ice cream. 
Keywords: Sensory, hydrocolloid, ice cream, gums, texture.

INTRODUCCIÓN

El helado es un sistema coloidal complejo forma-
do por células de aire, cristales de hielo y glóbulos de 
grasa dispersos. El desarrollo estructural de éste se 
obtiene a través de la presencia de macromoléculas 
en la mezcla, como grasa, proteína y carbohidratos 
complejos. La grasa láctea es un componente de im-
portancia ya que interactúa con otros ingredientes 
para desarrollar la textura, suavidad y cremosidad 
(1, 2).

Los estabilizantes son adicionados a la mezcla de 
helado para incrementar la viscosidad de la misma, 
prevenir la separación de la grasa, retardar el creci-
miento de cristales de hielo y lactosa durante el al-
macenamiento, especialmente cuando están sujetos 
a fluctuaciones de temperatura, y para disminuir la 
migración de aire en los productos empacados (2, 
3). Otras investigaciones señalan que los estabili-
zantes tienen impacto en la distribución inicial de 
los cristales de hielo en el helado y en el crecimiento 
de éstos durante las etapas de congelación y endu-
recimiento. Los hidrocoloides actúan mejorando la 
textura y la suavidad en el helado (2, 4). 

Dentro del grupo de hidrocoloides está la goma 
algarrobo; ésta produce una estructura de gel fuerte 
alrededor de los cristales de hielo, ofreciendo alta re-
sistencia a la formación de cristales de gran tamaño 
y protegiendo en la recristalización. También se 
encuentra la goma guar, la cual muestra reducción 

en las velocidades de crecimiento de los cristales 
de hielo, debido al impedimento en el movimiento 
molecular del agua, evitando la agregación en los 
mismos (3, 5, 6). La karaya actúa favoreciendo la 
disminución de la velocidad de formación de cris-
tales de hielo (es una de las gomas menos solubles), 
de tal forma que en realidad lo que hace es absorber 
agua, dando dispersiones muy viscosas por lo que es 
importante definir adecuadamente la concentración 
a usar con el fin de no generar problemas en la in-
corporación de aire durante el batido (6).

En los helados, la aceptabilidad de los consumi-
dores es altamente definida por la textura y el sabor. 
El sabor es una característica sensorial detectada por 
los receptores de la lengua y la nariz, mientras que 
la textura, se percibe en la boca, durante el proceso 
de la masticación. Varios ingredientes contribuyen a 
esta estructura compleja que es el helado, entre ellos, 
los estabilizantes, debido a que pueden mejorar la 
estabilidad de la estructura, la textura y la calidad 
del producto final, si ejercen la funcionalidad apro-
piada (7, 8).

La tixotropia es la propiedad de algunos fluidos 
newtonianos y pseudoplásticos que muestran un 
cambio dependiente del tiempo en su viscosidad; 
cuanto más se someta el fluido a esfuerzos de cizalla, 
más disminuye ésta; facilitando con ello el trans-
porte y asegurando su estabilidad en el tiempo (4, 7).

La dureza medida instrumentalmente, puede 
ser usada como medida práctica y objetiva del cre-
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cimiento de cristales de hielo. El incremento del 
tamaño de los cristales de hielo durante el almacena-
miento está acompañado de altos valores de dureza 
(4, 9). Puede también reflejar el impacto de los in-
gredientes (grasa, azúcar, proteínas, hidrocoloides) y 
las condiciones de procesamiento (homogenización, 
maduración, congelación y almacenamiento) en el 
producto final.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el 
efecto adición de una mezcla de gomas algarrobo, 
karaya y guar, como agentes espesantes, sobre las 
propiedades relacionadas con la calidad de los he-
lados de crema.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Selección de la combinación de hidrocoloides

Para seleccionar la mejor interacción de hidro-
coloides, se realizó evaluaciones de tixotropía para 
siete combinaciones de las tres gomas (100% goma 
guar, 100% goma karaya, 100% goma de algarrobo, 
mezcla 50:50 de goma guar: goma karaya, mezcla 
50:50 de goma guar: goma de algarrobo, mezcla 
50:50 de goma de algarrobo: goma karaya, y mezcla 
1/3 goma guar: 1/3 goma de algarrobo: 1/3 goma 
karaya). Se calentó a 35ºC la premezcla de helado 
elaborada, que estuvo constituida por leche líqui-
da, azúcar, grasa y emulsificante, simulando las 
características de un helado comercial. Se adicionó 
la mezcla de hidrocoloide (estabilizante), al 0,3% 
con respecto a la masa total de la mezcla de helado, 
agitando constantemente a 600 r.p.m. y pasteuri-
zando a 72ºC por 30 min, para luego proceder al 
enfriamiento a 4ºC, temperatura que se mantuvo 24 
horas, para luego proceder a realizar las determina-
ciones de las propiedades de flujo, las que se efectuó 
en un reómetro R/S Plus en su modo rotacional, 
utilizando como geometría cilindros concéntricos.

Para el análisis estadístico se tomó como varia-
ble respuesta el índice de tixotropía; este índice se 
obtuvo de la relación de viscosidades a una misma 
velocidad de corte.

Se realizó un diseño de mezclas el cual tomó 
efectos individuales, por pares y con tres componen-
tes (las gomas), determinándose la mezcla óptima 
de los componentes de acuerdo con el índice de 
tixotropía máximo; expresado mediante el siguiente 
modelo generalizado [ecuación 1], en el cual se 
consideran todas las interacciones planteadas: 

IT= β1 algarrobo + β2 guar + β3 karaya + 
β4 algarrobo*guar + β5 algarrobo*karaya + 
β6 guar*karaya + β7 algarrobo*karaya*guar + ε 

Ecuación 1.

La metodología de superficie de respuesta se 
utilizó para encontrar una región óptima, con un 
nivel de significancia de 0,05.

Se realizó dos repeticiones para los productos 
puros y mezclas duales, y tres para las mezclas 
triples. De acuerdo con el resultado encontrado, se 
seleccionó la mezcla más económica de las mejores 
combinaciones encontradas, según análisis de costo. 
Una vez elegida la mejor mezcla de gomas, se evaluó 
en tres niveles (0,3%; 0,35% y 0,4% p/p) en la mezcla 
de helado duro, comparándose contra un testigo que 
contenía estabilizante comercial al 0,3%. En todos 
los casos, se manejó como constante un 0,05% de 
monodiglicéridos (emulsificante).

Elaboración de las mezclas y el helado

La formulación empleada para la mezcla de 
helado duro fue de 36% - 38% sólidos totales, 12% 
de grasa y l4% de dulzura. Las materias primas 
utilizadas fueron: leche líquida (3,2% grasa, 8,5% 
sólidos no lácteos grasos - SLNG), leche en polvo 
entera (26% grasa), suero en polvo, grasa vegetal 
(99%), azúcar y agua (10).

El testigo contenía 0,35% de un estabilizante co-
mercial (goma guar, carragenina, alginato de sodio 
y dextrosa, en porcentajes desconocidos), los trata-
mientos 1, 2 y 3 tenían la mezcla de estabilizantes 
elegida (50% de goma algarrobo + 50% de goma 
guar + 0.05% de emulsificante) en los porcentajes 
de 0,30%; 0,35% y 0,4%, respectivamente; estos 
niveles de uso aplican dentro de los que comercial-
mente recomiendan los proveedores. Cuatro répli-
cas fueron elaboradas, para un total de 16 mezclas.

Cada uno de los tratamientos definidos fueron 
elaborados de la misma manera y en la siguiente 
forma: Las mezclas de helado fueron elaboradas en 
lotes de 40 Kg, calentando a 35ºC los ingredientes 
líquidos y luego adicionando todos los sólidos 
(Leche en polvo entera – LPE, suero, azúcar y esta-
bilizantes). Las mezclas fueron elaboradas y pasteu-
rizadas a 72ºC, por 30 min, en un pasteurizador de 
retención, homogeneizadas a 1500 psi y 72ºC, para 
luego ser enfriadas a 4ºC mediante una Cortina de 
Enfriamiento, temperatura que se mantuvo en una 
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cava de refrigeración por 24 horas como tiempo para 
la maduración de la mezcla. 

Estas mezclas de helado fueron saborizadas 
con esencia de vainilla al 0,1%, y se procedió a 
batirlas en una batidora por baches, controlando el 
sobreaumento en 90%; éste fue calculado con base 
en el peso (9, 11). Mediante un termómetro digital 
calibrado se midió la temperatura de extrusión del 
helado; se envasó en recipientes plásticos con ca-
pacidad de 1 litro. El helado fue almacenado entre 
-25ºC a -20ºC en una cava de congelación.

Análisis de las mezclas y del helado

Para el análisis fisicoquímico de las mezclas, se 
realizó las siguientes pruebas:

Grasa: Según método Pensilvania (12).
Sólidos totales: Se utilizó un analizador de hume-

dad MB 45 OHAUS.
pH: Según método oficial de análisis 981.12 (13). 

Se usó un potenciómetro Metrohm 744.
Acidez titulable: Según método oficial de análisis 

947.05 (13). Se expresó como porcentaje de ácido 
láctico.

Viscosidad: Se utilizó un viscosímetro Brookfield 
DV-I+. Se determinó para cada mezcla, a las 24 
horas de maduración, a una temperatura de 20ºC. 
El resultado se presentó en centipoises (cP). 

Comportamiento reológico: Todas las determi-
naciones de f lujo fueron llevadas a cabo en un 
reómetro R/S plus en su modo rotacional, utili-
zando como geometría cilindros concéntricos. Las 
mediciones fueron realizadas a 4ºC. Las muestras 
fueron expuestas a un ciclo de deformación, con 
un tramo ascendente de 0 a 100 s-1 en 5 min y uno 
descendente a la misma deformación. Los datos de 
la curva ascendente fueron ajustados al modelo de 
Herschel-Bulkley (ver ecuación 2) por medio del 
software del R/S plus rheometer.

nK & 0  (1)  Ecuación 2.

Donde  es esfuerzo cortante (de cizalla), o 
esfuerzo de f luencia inicial, K es el índice de con-
sistencia y n es el índice de f luencia. 

Habilidad de batido: Se determinó el tiempo que 
transcurrió para que la mezcla, llegara al 90% de 
sobreaumento (1, 14).

Punto de congelación: se determinó tomando la 
temperatura de la mezcla, después de batida (14, 15).

Tiempo de caída de la primera gota: A través de la 
medición del tiempo que demora en caer la primera 
gota (16).

Derretimiento: Se determinó la cantidad de he-
lado que cae en un beaker, al colocar sobre una 
malla estándar de 256 orificios / pulgada 2, en un 
tiempo fijo; desde el momento que cae la primera 
gota, hasta la hora de derretimiento, a temperatura 
ambiente (17, 18).

Dureza: Se trabajó con un analizador de textura 
TA.XT2 (Stable Micro System), utilizando un cilin-
dro de 4 cm de diámetro, a una velocidad constante 
pre-ensayo, ensayo y pos-ensayo de 2 mm/s (4, 18). 
Se tomó cinco medidas por tratamiento durante tres 
tiempos (0 = primera semana, 2 y 4 meses). 

Evaluación sensorial: Se realizó una prueba des-
criptiva por escalas, con un panel de degustación 
conformado por 9 jueces entrenados pertenecientes 
a la planta de lácteos de la Universidad Nacional de 
Colombia, los cuales evaluaron el sabor, el cuerpo 
y la textura, en tres tiempos (0 = primera semana, 
2 y 4 meses) (19, 20, 21).

Los puntajes obtenidos fueron ajustados según 
la escala de valores presentada en la tabla 1.

Tabla 1. Puntajes para cada característica sensorial.

Característica Organoléptica Puntaje

Textura 25

Sabor 20

Cuerpo 5

TOTAL 50

Las calificaciones emitidas por los jueces fueron 
sumadas y promediadas para cada característica, 
para su respectivo análisis e interpretación.

Para el estudio de los datos, se empleó el progra-
ma R 2.7.2 y los métodos utilizados fueron: análisis 
de varianza (ANOVA) de un factor (tratamiento), 
con un nivel de confianza del 95%, y un nivel de 
potencia para detectar diferencias significativas del 
90%. Para dureza y sensorial, se usó análisis de 
varianza (ANOVA) de tres factores. Para el com-
portamiento reológico el tratamiento de los datos 
se realizó utilizando el paquete estadístico Stargra-
phics Centurión XV profesional. La metodología 
de superficies de respuesta se usó para encontrar 
una región óptima, con un nivel de significancia 
de 0,05%.
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Figura 2. Superficie de respuesta para la tixotropía del sistema mezcla de helado duro usando las diferentes 
combinaciones de las gomas.

RESULTADOS

Resultados prueba reológica. Primera Etapa 

Para estudiar el comportamiento reológico de 
las diferentes muestras (gomas y mezclas) fue nece-

sario obtener las curvas de flujo para cada una. En 
la figura 1 se muestra la relación existente entre el 
esfuerzo y la velocidad de cizalla para las muestras. 
Al realizar el ajuste del modelo correspondiente, 
según la ecuación (2), se obtiene para las muestras 
un coeficiente de correlación superior a 0,99. 

Figura 1. Curvas de f lujo y de viscosidad para las muestras del diseño de mezclas.

Selección de la combinación de hidrocoloides 

En la figura 2 se muestra la superficie de res-
puesta del modelo planteado. 
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En la Tabla 2 se presenta las predicciones e in-
tervalos de confianza para las diferentes muestras 
evaluadas.

Tabla 2. Predicciones e intervalos de confianza al 95%.

Algarrobo Guar Karaya Predichos
L. 

Inferior
L. 

Superior
1 0 0 1,408 1,102 1,713
1 0 0 1,408 1,102 1,713
0 1 0 1,464 1,158 1,769
0 1 0 1,464 1,158 1,769
0 0 1 1,254 0,948 1,559
0 0 1 1,254 0,948 1,559

0,5 0,5 0 1,436 1,242 1,629
0,5 0,5 0 1,436 1,242 1,629
0,5 0 0,5 1,331 1,137 1,524
0,5 0 0,5 1,331 1,137 1,524
0 0,5 0,5 1,359 1,165 1,552
0 0,5 0,5 1,359 1,165 1,552

0,33 0,33 0,33 1,361 1,226 1,497
0,33 0,33 0,33 1,361 1,226 1,497
0,33 0,33 0,33 1,361 1,226 1,497

Cuando sólo son considerados los efectos por 
pares e individuales, se origina los modelos II y III, 
los que se representan por medio de las ecuaciones 
3 y 4.

I(η40/η100)ida) = β1 Algarrobo + β2 Guar + β3 Karaya 
+ β4 Algarrobo*Guar + β5 Algarrobo*Karaya + β6

Guar*Karaya + ε  Ecuación 3.

En este modelo se considera los efectos indi-
viduales y por pares. En la Tabla 3 se presenta las 
estimaciones para el coeficiente de consistencia.

Tabla 3. Coeficientes estimados de superf icie de 
respuesta, modelo I.

Hidrocoloide Valor +/- DS
Algarrobo 8,307 +/- 1,64e-05
Guar 8,997 +/- 8,56e-06
Karaya 6,896 +/- 7,10e-05
Algarrobo:Guar 0,457 +/- 0,6588
Algarrobo:Karaya 2,052 +/- 0,0704
Guar:Karaya 1,341+/- 0,2127

Se corre un nuevo modelo, sin considerar las 
interacciones no significativas: 

I(η40/η100)ida) = β1 Algarrobo + β2 Guar + β3 Karaya+ε  
Ecuación 4.

Las estimaciones de coeficientes de consistencia 
obtenidos con el segundo modelo son presentadas 
en la Tabla 4.

Tabla 4. Coeficientes estimados de superficie de 
respuesta, modelo II.

Hidrocoloide Valor +/- DS
Algarrobo 10,044 +/- 3,42e-07
Guar 10,443 +/- 2,24e-07
Karaya 8,945 +/- 1,18e-06

* Se observa que: β2>β1>β3.

Resultados para las mezclas de helado usando 
el estabilizante a tres niveles. Segunda etapa

Los valores medios con intervalos LDS (95%) de 
la acidez, pH, grasa y sólidos totales del control y los 
tratamientos se presentan en la Figura 3.

Para el pH y la acidez, el ANOVA no reportó 
diferencias significativas (p > 0,05) entre trata-
mientos; estos variaron entre 6,83 +/- 0,04 y 0,13 
+/- 0,01, respectivamente.

Figura 3. Comportamiento de las características fisicoquímicas de acidez, pH, grasa y sólidos totales para las 
mezclas de helado con los tres niveles de estabilizante usado (0,3, 0,35 y 0,4%) y el testigo con un nivel de 0,3%.
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Análisis de Viscosidad

En la Figura 4 se presenta los valores medios 
con intervalos LDS (95%) de la viscosidad de los 
diferentes tratamientos.

Figura 4. Valores medios con intervalos LSD (95%) de 
la viscosidad de las mezclas con diferentes niveles de 
estabilizantes.

Reología de la mezcla

En la Figura 5 se presenta los valores medios con 
intervalos LSD (95%) del índice de tixotropía y la 
viscosidad de los diferentes tratamientos evaluados.

Figura 5. Valores medios con intervalos LSD (95%) del 
índice de tixotropía y la viscosidad de las mezclas con 
diferentes niveles de estabilizantes.

Análisis del helado

En la Figura 6 se presenta los valores medios con 
intervalos LSD (95%) para las variables caída de la 
primera gota, punto de congelación, derretimiento 
y habilidad de batido de las mezclas con diferentes 
niveles de estabilizantes.

Figura 6. Valores medios con intervalos LDS (95%) para caída de la primera gota, punto de congelación, 
derretimiento y habilidad de batido de las mezclas con diferentes niveles de estabilizantes.

Dureza

En la Figura 7 se presenta los valores medios 
e intervalos LSD (95%) para la dureza por trata-
miento en el tiempo. Se observa cómo el tiempo 
(p = 0,0057) y el tratamiento (p = 0,000) son 
significativos (p < 0,05); esto, indica que la dureza 
cambia en el período de almacenamiento y entre 
tratamientos; la interacción tiempo*tratamiento 
no presentó diferencias significativas (p > 0,05).

Figura 7. Comportamiento de la dureza medida en el 
tiempo (en meses), de los diversos tratamientos de helado 
(0,3, 0,35, 0,4 % de estabilizante y testigo), intervalos 
LSD (95%).
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Análisis Sensorial 

Textura

En la Figura 8 se presenta los valores medios e 
intervalos LSD (95%) para la textura por parámetros 
de los diferentes tratamientos aplicados en el helado. 

Figura 8. Valores medios con intervalos LDS (95%) 
para textura de los diferentes tratamientos aplicados 
por parámetro.

En la Figura 9 se presenta los valores medios e 
intervalos LSD (95%) para la textura en el tiempo, 
con diferentes niveles de hidrocoloide aplicados en 
el helado.

Figura 9. Valores medios con intervalos LDS (95%) 
para textura en el tiempo con diferentes niveles de 
hidrocoloide aplicados en el helado.

Cuerpo

En la Figura 10 se presenta los valores medios 
e intervalos LSD (95%) para el parámetro cuerpo 
de los diferentes niveles de hidrocoloide aplicados 
en el helado. 

Figura 10. Valores medios con intervalos LDS (95%) 
para cuerpo en el tiempo con los diferentes niveles de 
hidrocoloide aplicados en el helado.

Sabor

En la Figura 11 se presenta los valores medios 
e intervalos LSD (95%) para el sabor en el tiempo 
con los diferentes niveles de hidrocoloide aplicados 
en el helado.

Figura 11. Valores medios con intervalos LDS (95%) 
para sabor en el tiempo con los diferentes niveles de 
hidrocoloide aplicados en el helado.

En la Figura 12 se presenta los valores medios 
e intervalos LSD (95%) de sabor por parámetro de 
los diferentes tratamientos. 

Figura 12. Valores medios con intervalos LDS (95%) 
para parámetros de cantidad y cualidad de sabor con los 
diferentes niveles de estabilizante aplicado en el helado.
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DISCUSIÓN

Resultados prueba reológica. Primera Etapa 

En las curvas de flujo obtenidas (ver Figura 1) se 
muestra un comportamiento de flujo pseudoplásti-
co, consistente con los índices de fluencia obtenidos 
con valores de n ≤ 1.

Selección de la combinación de hidrocoloides 

En la Figura 2 se muestra la superficie de res-
puesta del modelo planteado. Al revisar los resul-
tados y buscando valores altos para índices de tixo-
tropía y costos bajos, se definió que la mejor mezcla 
a utilizar es goma guar con algarrobo (50:50), que 
aunque presenta un índice de tixotropía (IT) leve-
mente menor que el de la goma guar, su costo es 
sensiblemente menor. Cabe anotar que se busca un 
máximo IT en mezcla, no como agente individual. 
La tixotropía es una característica reológica que 
ayuda a medir qué tanto demora una estructura en 
recuperarse, cuando es sometida a un esfuerzo, por 
lo que se considera que es la variable que expresa 
el mejor comportamiento del hirocoloide. Este 
índice se obtiene de la relación de las viscosidades 
de ida y regreso {η0 (curva inicial-ida) / η0 (curva 
final-regreso)}.

Resultados para las mezclas de helado usando 
el estabilizante a tres niveles. Segunda etapa

El contenido de SLNG está relacionado con el 
pH de la mezcla; cuando la porción de SLNG in-
crementa, la acidez normalmente se eleva y el pH 
disminuye (11, 22). Una alta acidez es indeseable, 
ya que contribuye a obtener una viscosidad excesiva 
de la mezcla, una velocidad de batido baja, afecta el 
sabor y genera una mezcla menos estable. 

Para el porcentaje de grasa y los sólidos totales 
evaluados en las mezclas de helado, el ANOVA no 
reportó diferencias significativas (p > 0,05) entre 
los tratamientos y el testigo. El valor promedio fue 
de 12,31 +/- 0,57, para la grasa y 37,32 +/- 0,37 para 
los sólidos totales, concordante con la formulación 
definida. La grasa en los helados da una sensación 
más pesada al paladar y, también, reduce el tamaño 
de los cristales de hielo, mientras que los sólidos 
totales tienen que ver con el tamaño de los cristales 
de hielo, a menor cantidad de sólidos totales, mayor 
tamaño de cristales (2, 11). 

Los resultados obtenidos para los diferentes 
parámetros analizados (pH, acidez, S.T y grasa) 

muestran valores normales para mezclas de helado 
indicando un adecuado comportamiento de estas, se 
evidencia a su vez que la aplicación del hidrocoloide 
en los diferentes niveles propuestos no presentó 
influencia en los resultados de los parámetros fisi-
coquímicos evaluados.

Análisis de Viscosidad 

Las mezclas elaboradas con el testigo presentaron 
valores de viscosidad dentro de lo esperado para una 
mezcla de helado duro. Los valores de viscosidad 
aparente, a 20ºC, fluctúan entre 50 - 300 cP (18). 
La mezcla que se elaboró con 0,4% del hidroco-
loide, presentó diferencia significativa (p < 0,05), 
mostrando la viscosidad más elevada. Esto se debe 
al nivel de incorporación del hidrocoloide en las 
mezclas, debido a la capacidad de hidratación de 
este y a su capacidad de poder establecer puentes 
de hidrógeno y ligar agua (5). 

El tratamiento correspondiente a un nivel de hidro-
coloide de 0,4% presentó diferencia estadística con los 
otros tratamientos (0,3%, 0,35% y testigo), indicando 
que al utilizar esta mezcla, los tiempos de maduración 
pueden ser menores, por su alta capacidad de hidrata-
ción. La goma algarrobo ofrece una viscosidad elevada 
a bajas concentraciones, por lo que es recomendada su 
inclusión para obtener ciertas características funciona-
les en el helado, como mejor cremosidad y resistencia al 
derretimiento (14), factor que puede ser diferenciador 
al comparar con el estabilizante comercial. Cuando la 
viscosidad aparente aumenta, la resistencia a la fusión 
y la suavidad del cuerpo aumentan, pero el batido 
disminuye (22, 14); esto concuerda con los resultados 
obtenidos en este trabajo, ya que con el incremento de 
viscosidad el porcentaje de derretimiento se disminu-
yó, al igual que la habilidad de batido. 

Reología de la mezcla

No se encontró diferencias significativas para 
la viscosidad entre tratamientos (p < 0,05), pero 
sí para el índice de tixotropía; parámetro que da 
cuenta la capacidad de recuperación del fluido al 
dejarlo en reposo, después de haberse sometido 
a un esfuerzo de cizalla. Para el tratamiento T4 sí 
existe diferencia significativa con un p < 0,05, en 
correlación con los otros tratamientos, a medida que 
se incrementó el nivel de estabilizante se observó un 
mejor comportamiento en la mezcla en cuanto a su 
tixotropía, por darle éste una mayor estabilidad y por 
poseer una mejor estructura frente a tratamientos 
mecánicos (8, 9). 
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Los resultados obtenidos indican que la na-
turaleza reológica del f luido en estudio tiene un 
comportamiento pseudoplástico (5, 17, 18, 23), 
debido a los índices de tixotropía con valores muy 
cercanos a 1,0 y evidenciado en la disminución de 
la viscosidad a medida que aumenta el esfuerzo de 
cizalla sobre el fluido.

Análisis del helado

En cuanto a la característica caída de 1ra gota, 
se presentó diferencias significativas entre el gru-
po conformado por el testigo y el tratamiento con 
0,3% de mezcla de gomas y los demás tratamientos, 
observándose que a medida que se incrementa la 
concentración del estabilizante el tiempo se retar-
da. Para la habilidad de batido el ANOVA reporta 
diferencias significativas entre el control y los tra-
tamientos con mezcla de gomas que conformaron 
un grupo. Se evidencia cómo el testigo presenta 
la mejor habilidad al batido al demorarse menos 
tiempo (9,3 +/- 0,5 min.) para lograr el porcentaje 
de sobreaumento deseado, mientras que los dife-
rentes tratamientos fueron muy similares entre sí 
(12,5 +/- 0,6 min.). En otros estudios se reportan 
valores entre 16 a 19 minutos para helados con 
composición similar, utilizando mezcla de goma 
guar con carragenina (22, 24).

En general, se evidencia que cuando aumenta 
la viscosidad la resistencia a la fusión y la suavidad 
del helado aumentan, pero la habilidad de batido 
disminuye (11, 25). Este tiempo de batido también 
se ve influenciado por la capacidad de retención 
de aire, temperaturas de tratamientos térmicos, 
homogenización y tiempos de maduración (1, 11). 

Para el punto de congelamiento el ANOVA no 
reporta diferencias significativas (p > 0,5) en los 
4 tratamientos. Se encontró un valor promedio de 
-4,55 ºC +/- 0,13. Estudios recientes reportan valo-
res entre -5,4 a -4,7ºC en helados con composición 
similar (3, 14). El punto de congelación del helado es 
dependiente del tipo y contenido de constituyentes 
de la mezcla, específicamente de los sólidos solubles 
y, dentro de éstos, los de mayor relevancia son los 
azúcares. Los cambios en este parámetro pueden 
alterar la velocidad de congelación del helado, a una 
temperatura de almacenamiento específica (11).

Para el tiempo de caída de la primera gota y el 
porcentaje de derretimiento, el ANOVA reporta 
diferencia significativa (p < 0,05) entre los trata-
mientos. Se evidencia que a medida que se aumenta 
el nivel de estabilizante se retarda el tiempo de caída 

de la primera gota, y está directamente correlacio-
nado con un menor porcentaje de derretimiento. Se 
considera que los helados deben presentar tiempos 
de caída de la primera gota superiores a 15 min (2, 
25), lo que coincide con los resultados obtenidos, 
donde tanto el testigo (18 min +/- 0,5), como los 
diferentes tratamientos (18 min +/- 0,4; 20 min 
+/- 0,4 y 22,2 min +/- 0,5), superan este tiempo. 

Los tiempos de derretimiento son dependientes 
de la formulación del helado y especialmente de la 
naturaleza del estabilizante. Los tratamientos fueron 
más resistentes al derretimiento frente al testigo, 
lo que evidenció un mejor comportamiento de la 
mezcla elegida. Se puede observar que a medida que 
aumenta el nivel de estabilizante también aumenta 
la viscosidad y disminuye el porcentaje de derreti-
miento (3, 9, 24, 26).

El nivel de 0,4% fue el que mostró un mejor de-
rretimiento (28,6% +/- 0,6), incluso muy por debajo 
de lo esperado, mientras que el control estuvo por 
encima de 58% +/- 1,2. Se espera que el porcentaje 
de derretimiento no supere un 35%, considerando 
este rango aceptable en helados (27). La sequedad 
y la dureza en el helado son debidas principalmente 
a la aglomeración de los glóbulos de grasa, lo cual 
se traduce en un derretimiento más lento debido a 
su mayor resistencia al flujo (28).

Dureza

Los tratamientos testigo y 0,30% son los de 
menor dureza, y a la vez no presentaron diferencias 
significativas entre ellos en todo el período de al-
macenamiento. El tratamiento con 0,4% de mezcla 
de gomas presentó el mayor valor de dureza, siendo 
estadísticamente diferente a los demás tratamientos; 
el último período de almacenamiento presentó el 
mayor valor de dureza para este tratamiento. En 
algunos casos la composición del producto y un alto 
volumen de sólidos conducen a una gran resistencia 
para aplicar una fuerza (18, 29, 30). Las propiedades 
reológicas de la mezcla también tienen un gran 
efecto en la dureza del helado; las mezclas con 
viscosidades más altas incrementan la resistencia a 
la fuerza aplicada (9, 31). Cuando el sobreaumento 
es alto la dureza del helado disminuye, debido a la 
menor resistencia que ofrece por el mayor contenido 
de celdas de aire dentro de la estructura. 

En los tratamientos con 0,35% y 0,4% de mezcla 
de gomas se halló que para el cuarto mes hubo una 
disminución del 0,15% con respecto al volumen ini-
cial en el helado en presentaciones de un litro, lo que 
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explica el aumento en la dureza por precipitación de 
ciertos sólidos solubles al no retener celdas de aire.

Análisis Sensorial 

Textura

Respecto al testigo, el parámetro significati-
vamente diferente es el áspero o con cristal, lo 
mismo ocurre con el tratamiento 0,3%. Para los 
tratamientos 0,35% y 0,40% el factor diferente es 
la gomosidad.

La arenosidad y la friabilidad tienden a ser nor-
males en los 4 tratamientos evaluados, sin existir 
diferencias estadísticas entre ellos. El parámetro 
áspera o con cristal presenta diferencias signifi-
cativas entre el testigo y el 0,35% y 0,4%. Esto es 
consecuencia del efecto del tipo de hidrocoloide 
(composición en ingredientes diferente al testigo 
y la mezcla seleccionada) y del nivel utilizado en 
el testigo; se evidenció menor estabilidad de la 
estructura, relacionada con una baja viscosidad y 
un alto porcentaje de derretimiento; fluctuaciones 
de temperatura durante el almacenamiento pueden 
generar este defecto (3). Paralelamente, los estabili-
zantes promueven el desarrollo de viscosidad en la 
fase acuosa y al control del tamaño de los cristales 
de hielo, mejorando la textura del helado (18). El 
tratamiento con 0,4% es moderadamente gomoso, 
siendo significativamente diferente a los demás 
tratamientos; esto es consecuencia de un mayor 
porcentaje de incorporación del estabilizante y es 
consistente con los mayores valores de viscosidad 
obtenidos. Junto con los cristales de hielo, el tamaño 
y distribución de las celdas de aire juegan un rol 
importante en la calidad del helado, en lo que tie-
ne que ver con el aspecto sensorial de cremosidad 
(32). Un tamaño más pequeño de las burbujas de 
aire, produce una sensación más cremosa. Hay una 
fuerte correlación entre la viscosidad de la mezcla 
y el tamaño de las burbujas de aire (33). La viscosi-
dad aumenta cuando disminuye la temperatura del 
producto y, simultáneamente, disminuye el tamaño 
de las células de aire (34, 35). 

Al revisar los resultados (ver figura 9), vemos 
cómo en el tiempo 0 no hay diferencias significa-
tivas entre los cuatro tratamientos. En el mes 2 el 
tratamiento 0,3% es significativamente diferente 
al tratamiento 0,4%; en el mes 4 hay diferencias 
significativas entre los tratamientos testigo y 0,35%. 
Los cuatro tratamientos no presentan diferencias 
significativas en el período de 4 meses. Los dife-

rentes cambios sufridos por el helado a través del 
tiempo están directamente correlacionados con las 
condiciones de almacenamiento y las características 
aportadas por el nivel de estabilizante (36). 

Cuerpo

No se encontró diferencias significativas (p > 
0,05) entre tratamientos en el período de 4 meses. 
En el tiempo 0 el testigo es significativamente 
diferente al tratamiento 0,3%; en el segundo y 
cuarto mes no hay diferencias estadísticas entre los 
tratamientos. Los valores arrojados por el testigo 
fueron más bajos, tendiendo a ser más débil, lo 
cual es reflejo de las características aportadas por 
el hidrocoloide a nivel de viscosidad (25). 

Sabor

Frente a la variable sabor no se presentan diferen-
cias significativas respecto a los cuatro tratamientos 
y en el tiempo (ver figura 11).

Frente a la cantidad en términos de sabor, no se 
presentan diferencias significativas respecto a los 
cuatro tratamientos y en el tiempo (ver figura 12). 

 En el parámetro cualidad, el tratamiento 0,4% 
presentó diferencia significativa comparada con el 
testigo y el 0,3%. La percepción de la cualidad del 
sabor se va perdiendo en el tiempo, estando relacio-
nada con los cambios en la estructura del helado, 
al desarrollo de cristales de hielo, pérdida de aire y 
encogimiento durante el almacenamiento (3, 18).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para índice de tixo-
tropía en las diferentes combinaciones propuestas 
con goma karaya fueron muy bajos, por lo que se 
declinó el uso de esta, dado que la capacidad de re-
cuperación de la estructura ante esfuerzos aplicados 
es muy lenta. 

Los resultados obtenidos evidencian que la 
mezcla seleccionada (50% de goma guar y 50% 
de goma de algarrobo) favorece la disminución de 
los tiempos de maduración al aplicar los mismos 
niveles del estabilizante comercial. Los niveles eva-
luados logran ser más bajos frente a los utilizados 
actualmente por las grandes industrias, que llegan 
a valores de 0,5%.

 Al nivel de 0,4% de estabilizante se obtienen las 
mayores viscosidades, presentando mejores carac-
terísticas en relación a las cualidades de porcentaje 
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de derretimiento y dureza frente al estabilizante 
comercial, cumpliendo así con los parámetros que 
debe tener un helado para transportarse y soportar 
fluctuaciones de temperatura.

La mezcla de hidrocoloides seleccionada (50% 
de goma guar y 50% de goma de algarrobo), en sus 
diferentes niveles de adición, presentó muy buen 
comportamiento en los diferentes parámetros de 
calidad evaluados en el helado de crema.
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