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1 INTRODUCCION

Toda la industria alimentaria actualmente busca cambios en sus formulaciones
debido a lo establecido en la Resolucién 810 (2021) donde se indica el reglamento
técnico sobre las condiciones y los requerimientos del etiquetado nutricional y frontal
de advertencia que deben cumplir todos los alimentos que son envasados o
empacados para el consumo humano con el propésito de dar la informacion al
consumidor debido a que los consumidores buscan alimentos que aporten a la salud
tanto fisica como mental, emocional y espiritual segun Qproscolombia (2022), los
componentes que generan algun dafio por el consumo descontrolado son azucar,
grasa, sodio, alcohol, carbohidratos, etc., por ello se han buscado variedad de
sustitutos de estos compuestos sin alterar negativamente los productos como en los
helados que es un snack de consumo masivo a nivel mundial y en Colombia el
consumo de helado durante los ultimos afios ha aumentado; en afios anteriores el
consumo per cépita era de 1.6 litros, pero en las ultimas actualizaciones ha subido
a 3 litros segun lo indicado por Morales Arévalo (2021).

Para la elaboracion de helados de leche se emplea principalmente la leche bovina
que segun Calvo (2014) los glébulos de grasa tienen una membrana lipoproteica y
el nucleo esta constituido en su mayoria por triglicéridos y lipidos simples como
digliceridos, monoglicéridos, esteres de cera y colesterol, lipidos complejos como
los fosfolipidos, colesterol y antioxidantes; el perfil lipidico de la grasa lactea esta
conformado por un 60-70% acidos grasos saturados, 20-25% de acidos grasos
monoinsaturados, 20-22% acido oleico, 1-4% acidos grasos trans y 3-5% de acidos
poliinsaturados; San Martin (2021) indica que el consumo no controlado de grasa
saturadas aumenta los niveles de colesterol y lipoproteinas de baja densidad, que
con el tiempo puede ocasionar enfermedades tipo coronarias; lo que conlleva a que
la poblacion adulta actualmente sufre de alguna enfermedad por ingerir leche de
bovina sin restricciones y las reacciones que esta causa en el cuerpo humano
depende de cada organismo ya que cada uno tiene una forma de asimilar los
alimentos.

Ademas de las grasas presentes en la leche a este tipo de helado industriales se
les adiciona grasas vegetales que se obtienen por medio de procesos quimicos
como la hidrogenacion transformando las grasa liquidas en solidas por la formacién
de grasas saturadas que pueden presentar caracteristicas que hacen un alimento
mas apetecible pero por un consumo en exceso también pueden causar dafios en
la salud como aumentar el colesterol y triglicéridos en la sangre, riesgo a padecer
diabetes, padecer enfermedades metabdlicas e incluso ocasionar obesidad, sobre
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peso y enfermedades cardiovasculares; en niflos puede retrasar el crecimiento y
maduracion del cerebro como lo describe la UCM (2014).

Un sustituto de grasa en helado es la inulina ya que esta posee grandes beneficios
en industria como la farmacéutica y la alimentaria, ya que emplear esta en alimentos
procesados mejora caracteristicas de estos como lo indica Lara Fiallos y Col (2017)
teniendo asi ventajas sobre la competencia y atraer mas consumidores; este estudio
hace un aporte social ya que la inulina es categorizado como ingrediente funcional
dando beneficios al consumidor como estimular el crecimiento de bacterias como
bifidobacterias y lactobacilos en el colon impidiendo el crecimiento de bacterias
perjudiciales, ademas refuerza a inmunologia, disposicion de minerales y mejora el
metabolismo de la grasa segun Madrigal y Col (2007)
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RESUMEN

El helado producto alimenticio de alta demanda obtenido por la emulsificacion por
la grasa y proteina de las materias primas empleadas, dentro de los tipos de helado
esta el helado de leche con grasa vegetal en el cual para esta investigacion se
realizo la sustitucion parcial de la grasa vegetal por inulina con el fin de disminuir el
contenido de grasa a una cantidad menor a lo indicado por la resolucién 810 del
2021 y retirar el sello de exceso de grasa saturada del empaque del producto; se
emplearon porcentajes de inulina de 0,5 — 1 -1,5 con respecto a la mezcla; se
empleara la inulina por evidencia como un buen sustituto de grasa y esta clasificada
como una fibra dietaria aportando grandes beneficios a la salud del consumidor;
para ello se realiz6 un proceso de mezclas las materias primas, someterlas a
pasteurizacion, realizarle una homogenizacion para posterior dejar en maduracion
durante el tiempo adecuado para desarrollar las caracteristicas necesarias y
someter la mezcla ha batido y por ultimo refrigerar el producto. A la mezcla se le
evaluaron parametros como solidos totales, grasa, viscosidad y acidez, al helado se
le analiz6 el overrum, derretimiento y parametros sensoriales con jurados no
entrenados. La sustitucion de la grasa vegetal por inulina afecté parametros
importantes para este producto como los solidos totales, viscosidad por tanto
también los pardmetros sensoriales siendo un producto no deseable por el
consumidor; por ello recomienda realizar sustituciones de grasa con variedad de
sustitutos de grasa para determinar el adecuado dependiendo de la formulacién de
la muestra control.
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2 JUSTIFICACION

Por la preocupacion actual del consumo de alimentos se esta generando mayor
conciencia sobre los alimentos tanto naturales como procesados, especialmente
estos ultimos por los problemas que se pueden presentar en cuanto a seguridad y
calidad durante la trazabilidad de los productos como lo indica San Martin (2021) y
por las materias primas empleadas en cada producto.

El aumento de consumo de productos como lo son los snacks congelados
especialmente en la poblacion millennial es debido al estilo de vida tan movido, esto
junto con las preocupaciones por el bienestar y la salud; generando que la industria
cambie originando innovaciones en los productos permitiendo un crecimiento en el
mercado nacional e internacional por su gran variedad de opciones
(Mordoringelligence, 2021).

Para mejorar la composicién del helado de leche va a realizar la innovacion de
sustituir la grasa vegetal por inulina ya que esta posee grandes beneficios en
industria como la farmacéutica y la alimentaria, ya que emplear esta en alimentos
procesados mejora caracteristicas de estos como lo indica Lara Fiallos y Col (2017)
teniendo asi ventajas sobre la competencia y atraer mas consumidores; este estudio
hace un aporte social ya que la inulina es categorizado como ingrediente funcional
dando beneficios al consumidor como estimular el crecimiento de bacterias como
bifidobacterias y lactobacilos en el colon impidiendo el crecimiento de bacterias
perjudiciales, ademas refuerza a inmunologia, disposicién de minerales y mejora el
metabolismo de la grasa segun Madrigal y Col (2007)

Otros beneficios que la inulina brinda esto segun Benitez (2019) mejora la digestion
de los alimentos, contribuye a una mejor asimilacién de minerales como el calcio y
magnesio, reduccion de gases, previene el estrefiimiento e inflamacion intestinal,
ayuda en la disminucién de peso por mejorar los indices de leptina la cual es una
hormona de la saciedad y la hormona grelina del hambre, la produccién de bacterias
benéficas en la flora intestinal; todos estos beneficios van anclados al estilo de vida
gue se lleve.
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3 MARCO REFERENCIAL

3.1 P.C.APRODUCTORA Y COMERCIALIZADORA DE ALIMENTOS S.A.S

3.1.1 Antecedentes

MIMO’S es una compafia colombiana, de la ciudad de Medellin, Antioquia; fundada
en 1971 por una familia paisa emprendedora que incursiono en el sector de helados,
brindando un producto novedoso el cual es un helado blando con cobertura de
chocolate, la familia empieza a adquirir los equipos necesarios y especializados
para la produccion y en 1979 importan maquinaria mas tecnificada.

Desde el inicio brindaron calidad tanto en el producto como en la atencion y servicio
al cliente, esta empresa siempre ha contado con el laboratorio de calidad, siendo
uno de los primeros o incluso el primero en Medellin dentro de las empresas
mediana y pequefas en el area de alimentos.

Por la calidad brindada a los consumidores por su atencion y calidad de productos,
la empresa ha adquirido certificados como:

- En 2002 El Icontec certifica a Mimo’s en 1ISO 9001:2000 SGA.

- En 2005 La Seccional de Salud de Antioquia certificacién a Mimo’s en BPM.
- En 2005 El Icontec renueva la certificacion a Mimo’s en ISO 9001:2000 SGA.
- En 2006 El Invima Certifica la linea de salsas de Mimo’s en HACCP.

- En 2007 SGS Certifica todas las lineas de nuestros productos en GMP —
HACCP.

3.1.2 Organizacion

MIMO’S tiene su punto principal de ventas el cual se encuentra en el mismo punto
de produccién en su cuidad de origen Medellin, ademas cuenta con una estrategia
de franquicias distribuidas por todo el pais.

3.1.3 Mision

MIMO’S es hoy en dia una de las empresas de alimentos mas reconocidas del pais.
El estricto control de calidad hace que ocupe un primerisimo lugar en higiene y
presentacion de sus productos.

La certificaciébn se constituye en el reconocimiento formal al trabajo que durante
afos ha realizado la compafia en materia de calidad.

14



3.1.4 Vision

El compromiso de calidad parte de la alta direccion involucrando a todos los que
intervienen directa o indirectamente en la elaboracion de los diferentes productos;
esto se materializa con a la obtencion de las diferentes certificaciones que nos
destacan como la empresa de helados mas segura y confiable en Latinoamérica.

3.1.5 Produccién

Producto estrella es el helado blando cubierto con chocolate, con el tiempo
expandieron el portafolio de productos ofreciendo conos, helados de gran variedad
de sabores, galletas, postres, copas especiales, paletas, bebidas especiales,
toppings como mermeladas, salsa, galletas trituras.

Informacién de la empresa tomada de: (Mimos, 2022)

3.2 HELADO

Es un producto alimenticio que se segun la NTC 1239 (2002) obtiene por medio de
una mezcla emulsificada producida por la grasa y proteinas presentes en las
materias primas empleadas como el agua, azUcares y aditivos permitidos o demas
ingredientes, los cuales son sometidos temperaturas de congelacion durante su
almacenamiento, transporte, distribucion hasta llegar al consumir. Para la
produccion de los helados existen varios tipos de mezclas como lo mezcla liquida,
concentrada y en polvo.

Segun Abrate Deco (2017) el helado es un snack congelado, que posee proteinas,
grasa, carbohidratos y minerales que se obtienen de las diferentes materias primas
las cuales son pocas pero entre ellas se forma una interaccién compleja donde se
pueden encontrar globulos de grasa, burbujas de aire y cristales de hielo que se
encuentran dispersos por la solucion que forma una matriz semisélida, aireada y
congelada como se muestra en la ilustracion 1.
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llustraciéon 1. Matriz del helado

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

Globulos de grasa aglomerados
(2a20 um)

Globulos de grasa aislados
(0,1 a 1,5 pum)

Fase crioconcentrada
(total de solidos 80%: proteina,
azucares ¢ hidrocoloides)

Tomado de: Ramirez Navas y Col (2015)

Las fases mas representativas son segun Ramirez Navas y Col (2015):

1.

3.2.1

Crio-concentrada que estd compuesta por el agua liquida y algunos de los
ingredientes solubles como proteinas, azucares e hidrocoloidos.

Los cristales de hielo estas dependen de la temperatura, proceso,
almacenaje y composicion.

Grasa los globulos de estdn pueden estar de manera dispersa Yy
aglomerados.

Gaseosa lo cual es el aire que se incorpora en la emulsion congelada y se
forma una crema, esta fase puede representar el 50% del producto.

Tipos de helado

Helado de leche: este es preparado a base de leche, la Unica fuente de grasa
y proteina que contiene este tipo de helado es la lactea.

Helado de crema de leche: la base de la preparacion de esta mezcla es leche
y grasa procedente de la leche la cual es grasa butirica, la energia
procedente es Unicamente de la grasa y proteina lactea.

Helado de leche con grasa vegetal: en la mezcla para este tipo de helado se
adiciona de mas la grasa de procedencia vegetal junto a las demas materias
primas, las proteinas presentes en este producto son Unicamente lacteas y
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la grasa de este es la lactea junto a la proveniente de grasa vegetal o aceites
comestibles vegetales.

- Helado no lacteo, de imitacion: la energia que aporta este tipo de helado
como los demas de las proteinas y grasas no son lacteos o de alguno de sus
derivados.

- Sorbete o sherbet: la mezcla de este tipo de helado es con agua potable,
lacteos, frutas o productos derivados de frutas, las cuales tiene bajo
contendié de grasa y proteinas y las que contiene son total o parcialmente
provenientes de origen lacteo.

- Helado de fruta: este helado no tiene dentro de sus materias primas lacteos
o alguno de sus derivados, su base es preparada con agua potable y frutas
o algunos de sus derivadas con una cantidad minima de 10 % m/m de fruta
natural o en el caso del limén un 5 % m/m; en estos se pueden emplear
aditivos naturales o artificiales como esencias o colorantes.

- Helado de agua o nieve: estos son preparados con agua potable, azucar y
otros ingredientes o aditivos permitidos. No contiene grasa o proteinas
exceptuando las provenientes de las materias primas afadidas.

3.2.2 Produccion de helado de leche con grasa vegetal
Segun Artica Mallqui (2015) el proceso de elaboracion para helado esta
comprendido por las siguientes etapas:

Preparacion de la mezcla: realizar los célculos necesarios para conocer las
cantidades exactas de las materias primas a emplear, ya que de esto dependera la
calidad y comportamiento del producto final; luego se procede a realizar la mezcla
en un tanque mezclador industrial.

Tratamiento térmico de la mezcla: se realiza con pasteurizadores de placas o un
sistema de tanques abiertos a temperaturas de 63 — 75 °C durante un tiempo de 20
— 25 minutos, esto se realiza para disminuir o destruir por completo la carga
microbiana y durante este proceso se disuelven mas facilmente ciertos
componentes como azucar y estabilizante.
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Homogenizacién: esta etapa es importante para la dispersién de los glébulos de
grasas, y da a la mezcla una estructura homogénea, se realiza en un
homogeneizador a una presion de 250 — 300 psi a una temperatura de 60 — 65 °C.

Refrigeracion: posterior a la homogenizacion se pasa la mezcla a un tanque
refrigerador para realizar un choque térmico a temperaturas de 3 a 4 °C.

Maduracioén: la mezcla estando a una temperatura de 1 a 4 °C en tanques verticales
con tapa y agitacion, bajo estas condiciones la mezcla debe estar entre 12 a 24
horas, en este tiempo tiene cambios como la acidificacion no mayor a 0,20% de
acido lactico.

Congelacién: posterior a la etapa de maduracién se pasa a una batidora donde a
mezcla es batida en el este proceso se va congelando y se incorpora aire esto es
conocido como overrum y ocurre a temperaturas entre 1y -2°C.

Endurecimiento: el helado es transportando a un sistema de refrigeracion a
temperaturas entre -18 y -26°C por un tiempo minimo de 6 a 24 horas, estas
condiciones son necesarias para que el helado se endurezca y de textura lo cual es
caracteristico de este producto y ayuda a conservar el overrum.

Envasado o empacado: a nivel industrial se dosifica en porciones personales o
envases de 20 litros de los cuales se vende a los negocios para vender en
porciones; también durante el batido de empaca en envases de diferentes tamafos.

3.2.3 Caracteristicas de calidad del helado
La calidad de un alimento se define segun los parametros de composicion,
fisicoquimicos, sensoriales, microbioldgicos, funcional:

3.2.3.1 Composicion del helado

Cada componente tiene su funcion dependiendo del tipo de helado y de esto
depende el valor energético del producto final como lo indica Artica Mallqui (2015)
el cual puede estar entre 180 — 220 cal/100g. Las materias primas necesarios para
la produccién de helado son:
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Agua: esta debe ser de calidad siendo potable, este es el producto final se
presentara como cristales que se formaran durante la etapa de produccion de
enfriamiento, pueden presentar un tamafio por debajo de 40 nm y deben
aparecer homogéneamente para que asi al consumir el helado se sienta suave.

Aire: una materia prima fundamental para este producto ya que mejoras
caracteristicas del producto como el cuerpo y la textura, las burbujas de esta se
pueden presentar con un diametro menor a 100 nm, es incorporado durante la
etapa de batido y enfriamiento; para la incorporacion de este los emulsificante
y estabilizantes juegan un papel importante.

Grasa: esta puede ser de fuentes como lacteas o vegetal, esta aporta suavidad,
viscosidad, textura, resistencia al derretimiento y el punto de congelacion no se
ve afectado, lo recomendado de esta materia prima es un 12% ya que si es
mayor puede afectar la incorporacion del aire; parametros que se deben tener
en cuenta para la seleccion de la grasa es el punto de fusion y el deterioro por
oxidacion.

Solidos de leche: la leche aporta dos clases de sdlidos, los soélidos no grasos
(SNG) que se presentan como proteinas, lactosa y minerales; y los soélidos
grasos (SG); los sélidos no grasos afectan la textura del producto por ello no se
puede exceder con el contenido de estos los cuales se puede obtener de leche
en polvo, al incorporar gran cantidad de estos puede afectar el producto de
manera negativa siendo este arenoso, presentado sabor a leche condensada,
bajan el punto de congelacién.

Edulcorantes: el manejo de estos es importante ay que puede afectar de manera
positiva 0 negativa el porcentaje a incorporar en la produccion, este al ser
empleado de manera adecuada acentla el sabor del producto o de frutas o
cereales afadidos, acenttua el sabor a cremosidad y dulce, influyendo también
en el punto de congelacion, textura y viscosidad; al usar de manera excesiva
afecta de los sabores naturales de la mezcla y al emplearse en baja cantidad
sera un producto desabrido.
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o Emulsificante: uno de los mas empleados es la yema de huevo: tiene funcion

de emulsificante brindando mejorar textura, viscosidad debido al complejo
presenta es esta de lecitina —proteinas. Este puede L hidrofilicos, lipofilicos o
aerofilicos que generan una baja tension entre las uniones de agua-grasa y
grasa-aire manteniendo una dispersion pareja; para las mezclas empleadas
para la producciéon de helado se recomienda un 0.10% y los mas conocidos a
nivel industrial son el monoglicéridos y diglicéridos.

Estabilizadores: su funcién es que no se formen cristales grandes durante el
proceso de batido y congelamiento, mejorando la textura, firmeza, viscosidad y
difusién de agua y sales, por medio de la estabilidad que aporta en la mezcla
por medio de la union de aire, agua y grasa por los hidrocoloides.

Sal: esta se afiade en una cantidad minima de 0,10% para mejorar y acentuar
los sabores del producto.

Saborizantes y colorantes: estos se emplean de manera natural o artificial

teniendo en cuanta los especificados por normativa.

3.2.3.2 Requisitos fisicoquimicos
Los helados y mezclas deben de cumplir con los parametros establecidos por la
NTC 1239 (2002) como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Requisitos fisicoquimicos para el helado y las mezclas para helado NTC

1239 (2002)

Cr:ilsaed(:)e Crema Lsg:e Grasa No lacteo, | Sorbete AQUA O
de Leche Yogurt de o] Fruta 9

. grasa vegetal | . ., nueve

Requisitos leche imitacion sherbet
vegetal

Grasa 10 4 8 2 6 4 0.5 - -
total
%m/m,
min
Grasa 10 4 2 2 - 0 - - -
lactea %
m/m, min
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Clase de Crema Leche No lacteo, | Sorbete
helado con Grasa Aguao

de Leche Yogurt de o] Fruta

. grasa vegetal | . .~ nueve

Requisitos leche imitacién sherbet
vegetal

Grasa - - * 0 6 4 - - -
vegetal %
m/m, min

Solidos 36 27 33 25 30 26 20 20 15
totales,
%m/m,
min

Proteina |3 2.5 2.5 2.5 2.5 0 0.5 0 0
lactea,
%m/m,
min

Ensayo Nega | Nega | Negati | Nega | Nega | - Negati | - -
de tiva tiva va tiva tiva va
fosfatasa
alcalina

Peso/volu | 475 | 475 | 475 475 | 475 | 475 475 475 | 475
men, g/L,
min

Acidez - - - 0.25 |- - - - -
como
acido
lactico,
%m/m,
min

Si se|l1l4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 |-
declara
huevo:
soélidos
de yema
de huevo,
%m/m,
min

NOTA La mezcla en polvo para helados debe presentar un maximo de 4% de humedad,
y cumplir con los requisitos microbiolégicos y caracteristicas fisicoquimicas
equivalentes a las indicadas para el helado, segun el caso.
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Clase de
helado

Requisitos

Crema
de
leche

Leche

Leche
con

grasa

vegetal

Yogurt

Grasa
vegetal

No lacteo,
de
imitacion

Sorbete
o
sherbet

Fruta

Agua o
nueve

[] EI fabricante establece que el valor de grasa vegetal, siempre y cuando se
cumpla con los valores minimos de grasa total y de grasa lactea.

Overrun: este parametro es por la integracion de aire el cual es indispensable para

la produccion de helado ya que sin este seria un producto denso y duro;
el aire se integra mediante el batido frio conocido como overrun, se
relacionan con el aumento de volumen de la mezcla antes y después de
ser batida, para conocer el valor de este pardmetro se emplea la ecuacién
1. Esto depende de la composicion de la mezcla, estabilizante y
emulsificante; si el overrum es alto se puede obtener una ganancia mayor,
aunqgue con el riesgo de afectar la buena conservacion del producto y si al
contrario es bajo el producto sera duro y compacto, lo cual reduce la
rentabilidad.

Ecuaciéon 1. Overrum

%overrum =

Peso del volumen de mezcla — Peso del mismo volumen de helado

Peso del mismo volumen de helado
x 100

Porcentaje de derretimiento y tiempo de caida de primera gota: para evaluar este

pardmetro se emplea una malla de asbesto colocando sobre ella una
muestra de helado aproximadamente de 70 gr y la malla sostenida por un
tripode teniendo debajo estos una recipiente donde caera el helado
derretido, el helado para esta prueba debe llevar por lo menos 24 horas
de almacenamiento a una temperatura de -18°C; también para ello se
debe tener en cuenta el tiempo de la caida de la primera gota y luego se
va midiendo la masa del helado derretido cada 2 minutos; con esos datos
se emplea la ecuacién 2 y conocer este parametro.

Ecuacién 2. Porcentaje de derretimiento.

o Masa de helado derretido
%Derretiemiento = x 100
Masa muestra de helado
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3.2.3.3 Requisitos microbiol6gicos

Los helados y las mezclas para helados concentrada o liquida deben cumplir con
los requisitos microbiolégicos indicados en la tabla 2 segun la Resolucion 1407
(2022) donde n es el niumero de unidades que componen la muestra a analizar, m
el limite microbiolégico permisible para identificar nivel de buena calidad, M
concentracion se separa la calidad aceptable con seguridad inaceptable, c es el
namero maximo de unidades de muestra que puede estar dentro de los rangos de
m y M indicando un alimento de calidad aceptable.

El plan de muestreo para evaluar los atributos microbiolégicos como conformes o
no conformes, se clasifica en dos:

Plan de muestreo de dos clases: la calidad se define con los valores entre n y c,
este se emplea cuando no se puede permitir la presencia o ciertas cantidades de
microorganismos en ninguna muestra; el limite lo define la letra m siendo no
conforme cuando es mayor a esta.

Plan de muestreo de tres clases: se define la calidad de estos con los indicadores
n, ¢, my M; las clasificaciones de la calidad pueden ser tres dependiendo de la
concentracion de los microorganismos presentes en la muestra:

Nivel de calidad no conforme donde la concentracién de microorganismos supera el
indicativo M.

Nivel de calidad conforme donde la concentracion de microorganismos supera el
indicativo m.

Nivel de calidad aceptable donde la concentracién de microorganismos en la
muestra supera el valor de m pero es menor a M, donde se indica con el valor c el
namero de muestras maximo aceptables.

Tabla 2. Parametros microbioldgicos de helados y mezclas para helado Resolucion
1239 (2022)

Parametros Caso Muestreo n C m M
clase
Helados de agua
Escherichia coli | NA 3 5 0 <10 ufc/gomL | -
Salmonella spp | 10 2 5 0 Ausencia/25g | -
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Pardmetros Caso Muestreo n c m M
clase

Helado de crema, leche, leche con grasa vegetal

Enterobacterias | 2 3 5 2 10 ufc/gomL | 102
ufc/g o
mL

Staphycoccus | 8 3 5 1 102 ufc/g o mL | 2*102

coagulasa ufc/g o

positiva mL

Salmonella spp | 10 2 5 0 Ausenacia/25g | -

Listeria 10 2 5 0 Ausenacia/25g | -

monocytogenes

Mezclas para helados o base para h

temperaturas UAT (UHT)

elado liquidas esterilizadas o ultra-alta

Prueba de | NA
esterilidad
comercial

2 5 0

No presentar
crecimiento bacteriano
después de 10 o 14 dias
de incubacién de 30 a
35°C y 5% 10 dias a
55°C.

Mezclas para helado o base para helado en polvo

Aerobios 2 3 5 2 104 ufc/g 10°

mesofilos ufc/g

Escherichia 10 3 5 0 <10 ufc/g -

cokli

Staphylococcus | 7 3 5 2 102 ufc/g 2 * 107

coagulasa ufc/g

positiva

Bacilios cereus |7 3 5 3 102 ufc/g 103
ufc/g

Salmonella spp | 10 2 5 0 Ausencia/25g | -
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3.3 INULINA

La inulina con nombre cientifico Inula helenium es un carbohidrato natural el cual se
puede extraer de algunos vegetales como se puede observar en la tabla 3; su
nombre fue designado por Thomson (1818) el cual se denoto por su composicion
de polisacaridos formada por cadenas de moléculas de fructosa segun Lara Fiallos
(2017).

Tabla 3. Contenido de inulina en plantas Lara Fiallos y Col (2017)

Especie Inulina (%) Especie Inulina (%)
Camas (Cimex lectularius L 12 - 22
Murnong ( Microseris lanceolata) 8-13
Salsify (Tragopogon) 4-11
Bardana (Arctium lappa) 3,5-4
Cebada ( Hordeum vulgare) 05-15
Centeno (Secale cereale) 05-1
Banana ( Musa paradisiaca) 0,3-0,7
Dahlia ( Agave spp) 9-125
Name o yam (Dioscorea spp) 19-21
Esparrago ( Asparagusofficinalis) 2-3
Puerro ( Alliumporrum) 3-10
Ajo comun ( Alliumsativum ) 9-16
Cebolla ( Allium cepa) 2-6
Alcachofa (Cynara scolymus ) 3-10
Achicoria (Cichoriumintybus ) 10-15
Aga v e (Agave spp) 16 — 25
Diente de ledn (Taraxacum officinale ) 12 - 15
Bardana o lampazo (Arctiumlappa) 27 - 45
Topinambur o papa de Jerusalén ( 14 - 20
Helianthus tuberosus)
Yacon (Smallanthussonchifolius) 3-19

Los efectos que tiene sobre el cuerpo humano son beneficiosos como la
estimulacién de bacteria benéficas, mejora el sistema inmune, incrementa la
absorcion de minerales como el calcio y magnesio, regula el transito intestinal,
disminuye el riego a padecer cancer, mejora la respuesta glucémica, reduce el
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colesterol malo y triglicéridos en la sangre como lo indica Castellanos y Co (Empleo
de inulina en matrices alimentarias).

3.3.1 Caracteristicas fisicoquimicas

De manera industrial se puede encontrar de dos formas una es en polvo que
presenta un color blanco, sin olor, sabor neutral sin dejar sensacion residual; a
segunda presentacion gue podemos encontrar es de jarabe viscoso con un 75% de
materia seca.

La inulina tiene una estructura lineal siendo esta dispersa y polimérica la cual es
compuesta por moléculas de fructosa que se estan unidas por enlaces B-(2-1)
fructosil-fructosa siendo estos los conocidos como fructanos, la fructosa tiene la
peculiaridad de terminar en glucosa por medio de un enlace a-(1,2) (residuo —
Dglucopiranosil) como lo es la sacarosa, como se muestra en la ilustracion 2A; pero
esta también como fructosa con el enlace puede ser a-D-fructopiranosil, como se
muestra en la ilustracion 2B.
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llustracién 2. Estructura quimica de la inulina con molécula termina de glucosa A
y molécula terminal de fructosa B

A B

_——0_OH
/ 0,
C oH HO
i HO b CH,
1 o "
wocH,  § HEGH-
AN ez
H HO
HO IH? L ? |m-2
n-1
HOCH,
/
HO
CH,OH CH,OH
HO
(GF)

Tomado de: Madrigal y Col (2007)

Segun Madrigal y Col (2007) debido a que los fructanos no se pueden hidrolizar por
enzimas digestivas tanto del hombre como de animales por la configuracién
qguimica, pero si son hidrolizados y fermentados por algunas bacterias del tracto
intestinal, por ello la inulina es considerada fibra dietaria, el aporte calorico de los
fructanos es bajo (1,5 Kcal/g) a comparacion de los carbohidratos desdoblados por
las enzimas digestivas que tienen un aporte caldrico mayor (4 Kcal/g).

Entre las propiedades de la inulina es formar un gel, la cual es tridimensional por las
particulas submicrémicas insolubles en agua, la fuerza del gel que se genera varia
segun de que planta es extraida y su configuracion quimica, se encuentra la inulina
extraida de la achicoria con una fuerza >25% y la inulina de cadena larga >15%,
este gel se genera después del proceso de cizallamiento; algunos factores que
pueden afectar la formacion del gel son: temperatura, velocidad, presion tiempo,
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instrumento de corte y pH de la mezcla (rango 4 — 9) segun Castellanos y Col
(Empleo de inulina en matrices alimentarias).

3.3.2 Uso industrial

Este alimento funcional es empleado es la industria de alimentos y farmacéutica
porque tiene varios beneficios en el metabolismo del cuerpo humano, se ha
empleado como materia prima en productos como derivados lacteos aportando a
estos cuerpo y palatabilidad, por la capacidad de generar un gel y se comporta como
emulsificante, se emplea para sustituir el azUcar y grasas; como Castellanos y Col
(Empleo de inulina en matrices alimentarias) indican en su investigacion esta
materia prima se emplea por las caracteristicas segun la aplicacion como se puede
observar en la tabla 4.

Tabla 4. Propiedades funcionales de la inulina y derivados, Castellanos y Col
(Empleo de inulina en matrices alimentarias).

Aplicacién Funcionalidad
Aderezos de ensaladas Cuerpo y palatabilidad, sustituto de
grasa
Cereales de desayuno Crujiencia, capacidad de expansion
Chocolate Sustituto de azucares, humectante
Postres congelados Textura, depresion en el punto de

congelacién, sustituto de azlcares y
grasa, sinergismo con edulcorantes

Preparacién con frutas (no acidas) Cuerpo y palatabilidad, capacidad de
formar gel, estabilidad de emulsion,
sustituto de azlUcares y grasa,
sinergismo con edulcorantes

Productos carnicos Textura, estabilidad de emulsion,
sustituto de grasa

Productos horneados Disminucion de actividad de agua,
sustituto de azucares
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Aplicacién Funcionalidad

Productos lacteos Cuerpo y palatabilidad, capacidad de

formar gel, emulsificante, sustituto de
azlcares y grasa, sinergismo con
edulcorantes

Productos untables Estabilidad de emulsién, textura vy

capacidad de ser untado, sustituto de
grasa

Segun Castellanos y Col (Empleo de inulina en matrices alimentarias) por las
caracteristicas funcionales se emplea como sustituto de azlcar y grasa, agentes
texturizantes o estabilizador de espumas y emulsiones puede ser afadido a
productos procesados como a los lacteos, fermentados, mousse, postres aireado,
productos de panaderia y helados. En productos como postres congelados la inulina
puede llegar a reemplazar hasta el 100% de la grasa, aportando estabilidad,
sensacion a cremoso, suavidad, textura, pero disminuye el punto de congelacion
por tanto afecta el overrun.

3.3.3 Principales aplicaciones de la inulina

Sustituto de grasa: por las propiedades que presenta este insumo se emplea
para disminuir el contenido de grasa, esta al ser disuelta en leche o agua,
forma microcristales que al interactuar entre ellos da una textura cremosa,
suave y da la sensacion bucal idéntico a la grasa. Con pruebas realizadas
empleando la inulina y oligofructosa en helado se logré una disminucion del
60 al 80%, también se ha empleado la inulina con proteina de suero
obteniendo buenos resultados como el aumento de la dureza e indicando que
es un prebidtico beneficioso para la salud del consumidor segun Castellanos
y Col (Empleo de inulina en matrices alimentarias). Ademas Laray Col (2017)
sefalan que se pueden emplear como sustituyente de la grasa debido a los
fructanos hidratados que aportan textura y palatabilidad similar a esta.

En pruebas realizadas de sustitucion de grasa en helados como la realizada
por Laray Col (2017) teniendo una relacién de 0,25 g de inulina por 1 g de
grasa disminuyeron el aporte energéticos de 37,6 kJ/g de la grasa a 2,09 kJd/g
de inulina hidratada, donde observaron que este imposibilita la formacién de
cristales de agua en el producto terminado, disminuye la perdida de fluidos,
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mejor textura y aumenta el tiempo de derretimiento. El estudio realizado por
Rodriguez y Col (2019) indican que la incorporacion de inulina es una
estrategia para los alimentos procesados de alto consumo disminuyendo la
posibilidad del riego a padecer obesidad; bajo el contenido calérico un 16%
y contendio de grasa saturada un 48,6%, sustituyendo el 57,14% de la grasa
vegetal sin afectar las caracteristicas sensoriales propias del producto.

- Sustituto de azucar: al ser una fibra dietaria a funcion en el organismo es la
disminucién de glucosay lipidos en la sangre y ayuda al tracto digestivo; para
la sustitucion de azucar se emplea la inulina de cadena corta por el sabor
dulce que presenta siendo este similar al del azUcar. En investigaciones
realizadas en productos como el muffins al ir incrementando el porcentaje de
sustitucion se presentd una dureza mayor como lo mencionan Castellanos y
Col (Empleo de inulina en matrices alimentarias).

- Prebibtico: en la industria alimentaria esta en busca de materias primas
funcionales para dar un valor agregado a los productos, contribuyendo a
mejorar la alimentacion; la inulina tiene beneficios como el atribuir a los
procesos digestivos segun Castellanos y Col (Empleo de inulina en matrices
alimentarias). Este es considerado un prebidtico por caracteristicas descritas
por Laray Col (2017) como el beneficiar el desarrollo de microbiota intestinal,
ademas tiene la particularidad de no ser degradada en el estbmago y
duodeno promoviendo el sentamiento y desarrollo de bifidobacterias vy
lactobacilos.

3.4 REQUERIMIENTOS DEL ETIQUETADO NUTRICIONAL Y FRONTAL DE
ADVERTENCIA

En la resolucién 810 del 2021 se indica el reglamento técnico sobre las condiciones

y los requerimientos del etiquetado nutricional y frontal de advertencia que deben

cumplir todos los alimentos que son envasados o empacados para el consumo

humano con el fin de propésito de dar la informacion al consumidor, por ello esta

informacion debe ser clara y comprensible para cada producto.

Los alimentos que son envasados o empacados a los cuales se les ha adicionado
sal, azlcar y grasa, se debe tener en cuenta la cantidad establecida como se indica
en la tabla 5, al exceder esto valores se debera rotular e empaque como se observa
en la ilustracién 3 segun (Resolucion 810, 2021)
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Tabla 5. Limites de contenidos de nutrientes para establecimiento de sello de
advertencia (Resolucion 810, 2021)

Nutriente Sdlidos (100 g) Liquidos (100 mL)
Sodio (mg) >= 400 >=150
Azulcares afiadidos (g) >=10 >=5
Grasas saturadas >=4 >=3,5

Para entender con cual valor establecido se emplea para cada alimento son las
unidades de medida, para alimentos sélidos en gramos (g) y para alimentos liquidos
mililitros (mL) esto segun lo declarados en el envase medidas equivalentes.

llustracién 3. Sello frontal de advertencia (Resolucion 810, 2021)
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL
Sustituir parcialmente la grasa vegetal por inulina (inula helenium) en la

elaboracion de helado de leche para eliminar el rotulado frontal de advertencia
de exceso de grasa saturada especificado en la resolucién 810 de 2021

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar el helado tipo leche con la sustitucion de la grasa vegetal por inulina
(inula helenium)

Evaluar las caracteristicas fisico-quimicos y sensoriales en el helado tipo leche
con la sustitucion de la grasa vegetal por la inulina (inula helenium)
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5 METODOLOGIA

5.1 ELABORACION DE HELADO TIPO LECHE CON LA SUSTITUCION DE LA
GRASA VEGETAL POR LA INULINA (inula helenium)

Para la elaboracion de helado tipo leche con la sustitucion de la grasa vegetal por
inulina (inula helenium) se realizaron las siguientes actividades:

5.1.1 Formulaciéon

El helado tipo leche se formulé de acuerdo a diferentes tipos de materias primas
donde se sustituy6 la grasa vegetal por inulina, se realizé una muestra control (MC)
a cual no se le adiciono inulina, como se puede observar en la tabla 5 se emplearon
diferentes porcentajes 0,5%, 1% y 1,5% con respecto a la mezcla llamando a las
muestras M1, M2 y M3 respectivamente; a las tres muestras se les disminuyo la
grasa con respecto a la inulina empleada teniendo en cuenta la relacion de 1 gramo
de inulina por 2,5 gramos de grasa vegetal; la inulina que se emple6 dentro de su
composicién tiene un 90% de inulina y 10% edulcorantes por ello a medida que
aumenta la sustitucion disminuye el contenido de azucar, la composicion de las
materias primas estan indicadas en el anexo 1 y los calculos de balance de materia
se puede observar en el anexo 2; para realizar estas pruebas fue con una cantidad
de mezcla aproximadamente de 80 litros cada muestra para poder realizar el
proceso de elaboracion en los equipos que se emplean actualmente en la empresa
y poder ver verdadero el comportamiento de las variaciones a realizar.

Tabla 6. Formulacién de helado tipo leche con sustituciébn de grasa vegetal por
inulina.

Materia prima Cantidad
MC M1 M2 M3
Leche cruda entera 83.64
Suero de leche en polvo 1.5
Azucar 20.67 20.60 20.53 20.37
Grasa vegetal 10.45 9.06 6.28 2.12
Citrato de sodio 0.11
Dextrosa monohidratada 2.83
Agua 1.5
Overcream 0.56
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Vainillina

0.03

Inulina

5.1.2 Proceso de elaboracién

Para la elaboracion del helado de leche se realizo dos etapas de gran importancia
primero de realizo la mezcla y luego se lleva a cabo el batido, estas etapas estan
unidas por medio de las etapas indicadas en la ilustracion 3.

llustracién 4. Diagrama de flujo de elaboracion de helado de leche con grasa

vegetal.
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La elaboracion inicio con la solicitud de materias primas por medio de una solicitud
de salida de almacén, posteriormente se reclamaron y se realizé un pesaje para
rectificar las cantidades segun lo solicitado; en un tanque de pasteurizacion se
realizé la medicion de la leche liquida, se procedié a agitar y empezar a subir la
temperatura, en agua disuelta se disgrego el citrato de sodio se afadio junto con el
agua de la formulacion exceptuando entre un 50 a 60 litros.

Al llegar a una temperatura dentro de 30 a 35 °C se empez6 a afadir materias
primas como la leche en polvo, suero, estabilizante mezclado con 1/3 del azucar y
el restante del azdcar por medio de un triblender; después se afiadio la grasa de
origen vegetal sola y/o junto a una emulsion del sustituto con parte del agua de la
formulacién y por ultimo por medio de la boca del pasteurizador se adiciond la
sacarosa; todas las materias primas juntas se disolvieron a una temperatura entre
40 a 45°C.

Se procedio a realizar la etapa de pasteurizacién que es un tratamiento térmico con
un tiempo y temperatura determinadas, para garantizar la destruccion de
microorganismos patdégenos que pueden estan presentes en cualquiera de las
materias primas empleadas y reducir la presencia de microorganismos no
patdgenos y asi aumentar la calidad durante la conservacion; esté etapa se realizé
por medio de un pasteurizador continuo a una temperatura entre 80 a 86°C con un
tiempo de retencidon de 25 segundos, teniendo como punto critico una temperatura
de 79°C.

La homogenizacién es la etapa a seguir esta se realizé con el fin de pasar la mezcla
por uno orificios pequefios con una presion alta para que los sélidos de dispersen
por completo y los glébulos de grasa se fragmentan en porciones muy pequefas y
estas no se vuelve a aglutinar; para ello hay dos etapas donde la mezcla debe tener
una temperatura entre 60 a 70°C con un ajuste de presidn primero en la segunda
etapa con 500 a 700 psi y a primera con 1300 a 1500 psi.

Por medio del sistema la mezcla pasa al pasteurizador donde debe llegar a una
temperatura de 45°C aproximadamente, para esto se abrié una llave de agua a
temperatura ambiente y luego una con agua helada, para que asi la mezcla al
terminar de pasar al pasteurizador tenga una temperatura entre 10 a 14°C.

Luego la mezcla pas6 a un tanque madurador con una agitacion suave y
temperaturas de refrigeracion entre 0 a 6°C durante un tiempo minimo de 3 horas y
maximo 48 horas a lo cual se le llama maduracion donde ocurren cambios
fisicoquimicos importantes que dan ciertas caracteristicas del helado como
suavidad, facil batido y resistencia a derretimiento; pasado el tiempo de maduracion
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se obtiene una mezcla sin sabor la cual fue analizada por calidad para verificar
parametros como los solidos solubles, acidez o pH, viscosidad y grasa.

Seguidamente la mezcla al cumplir por lo menos el tiempo minimo de maduracién
fue pasada de la sala de pasteurizacion a la de batido, donde llegd a un tanque en
el que se saboriz0, el personal de calidad verifico el color y sabor de la mezcla; se
procedio a batir en una maquina para batir helado duro teniendo varios parametros
controlados y este equipo se encarga de batir, incorporara aire y congelar
parcialmente la mezcla a la cual se le mide el sobreaumento y al estar en lo deseado
se van llenando de manera manual diferentes referencias de presentacion de los
cuales se van pesando por el personal de calidad, segun esta se colocan varias
unidades en una canasta, se pasé a una cava o cuarto frio con temperaturas
menores de -25°C por medio de una banda transportadora de rodillos.

5.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICOS Y SENSORIALES EN EL HELADO
TIPO LECHE CON LA SUSTITUCION DE LA GRASA VEGETAL POR LA
INULINA (inula helenium)

Para la evaluacién de la mezcla y el helado tipo leche con la sustitucion de la grasa
vegetal por inulina (inula helenium) se realizaron las siguientes actividades:

5.2.1 Fisicoquimicas

Las caracteristicas fisicoquimicas se evaluaron a la mezcla para elaborar el helado.

Solidos totales: se realizdé por el método de desecacion que consiste en secar
completamente la muestra, evaporando el agua libre de la mezcla hasta obtener
peso constante y se conocera en porcentaje los solidos totales y humedad, para ello
se empled un analizador de humedad MB45 (OHAUS) este se encendid, se
programé para alimentos liquidos, se taro para poder proceder a colocar
aproximadamente 5 gramos de muestra, se cierra y automaticamente empieza a
calentar rapidamente por medio de una unidad hal6égena desecadora, asi se
evaporara el agua libre de la mezcla y al evaporar a humedad el analizador se apaga
de manera automatica segiin NTC 1239 (2002).

Viscosidad: se medio6 la resistencia de la mezcla a un movimiento interno, esto
depende de la composicién del producto y del estado fisico de las sustancias
coloidales dispersas, incluyendo las particulas de grasa y esto depende
inversamente de la temperatura, este parametro es medido es centipois (CPS), para
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ello se emple6 un viscosimetro brookfield DV-I, la empresa ya tiene establecidos la
aguja, rpm, temperatura y rango de viscosidad para la mezcla empleando un
recipiente con una capacidad de 600 mL, cuando se obtuvo la muestra de la mezcla
con un tiempo de maduracion de hora y media, en este caso se calienta la muestra
a 20°C y se programa el viscosimetro con aguja 1 y 3 rpm, se sumergio la aguja en
la mezcla se enciende y al minuto se hizo la lectura de la viscosidad segun NTC
1239 (2002).

Grasa: para realizar esta prueba se empled una centrifuga Babcock que trabaja
entre 800 y 1200 rpm a una temperatura de 55 — 60°C, para ello se encendio la
centrifuga previamente para que esta se caliente, se pesan 9 gramos de muestra
en un butirometro, se adicionaran 2 mL de amoniaco a 28 - 30% se agitd por 30
segundos de manera manual, luego se adicionaron 3 mL de butanol se agit6 por 30
segundos de manera manual, se adicionaron 17,5 mL de acido sulftrico diluido el
cual se adiciona en tres partes agitando entre cada una, se colocé en la centrifuga
con un contra peso, se encendid esta por 5 minutos, posteriormente se adicionaron
agua caliente hasta el inicio del cuello del butirometro, se encendié de nuevo la
centrifuga durante 2 minutos, por ultimo se adiciono agua caliente huevamente
hasta parte del cuello de butirometro donde se pueda realizar la lectura, nuevamente
se enciende la centrifuga por 2 minutos; al terminar el proceso en la escala del
butirometro se pudo realizar la lectura del porcentaje de grasa; esto gracias a la
digestion o hidrolisis de las proteinas por el &cido sulfarico, facilitando el ascenso
de los glébulos grasos libres, otro factor importante que interviene es la fuerza
centrifuga donde las particulas mas densas son desplazadas a la superficie y las
mas ligeras al centro de la fuerza, provocando que la grasa por gravedad especifica
mas baja que la solucion &cida suba al cuello del butirometro segiin NTC 1239
(2002).

Acidez titulable: para determinar la acidez titulable en este caso acido lactico se
empled un titulador automatico de marca Brand, se pesaron 9 gramos de la mezcla
diluyen en 9 mL de agua destilada, se adiciono el indicador que es la fenolftaleina
al 1% de 3 a 5 gotas, se procedera a adicionar el hidréxido de sodio (NaOH) al 0,1
N hasta que la solucion se torné de color rosa claro, en la pantalla del titulador se
visualizo la cantidad que fue necesaria para neutralizar la mezcla y se emplea la
ecuacion 3, segun NTC 1239 (2002).

Ecuacion 3. Acidez titulable

_vx0,9
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Donde: v = volumen de NaOH gastando en mL
m = masa de la muestra

0,9 = factor de conversion para el acido lactico

Overrum: para evaluar este parametro se tuvo en cuenta el peso de la mezcla en
un recipiente e igualmente el peso de helado posteriormente al batido en el mismo
recipiente teniendo constante el volumen, asi se podria saber un aproximado de
aire incorporado para ello se empled la ecuacion 1, el aire que se incorpora en la
mezcla depende de la composicion especialmente de la cantidad de grasa y la clase
de estabilizante y emulsificante segun Ramirez Navas y Col (2015).

Derretimiento: se empled una balanza analitica marca Mettler, malla de asbesto,
tripode, recipiente y cuchara; donde se coloco en la balanza el recipiente y se taro,
se coloco la malla de asbesto teniendo en cuenta el peso y se deposita encima de
este la muestra de helado almacenado durante 24 horas se pesan
aproximadamente una muestra de 90 gramos, se tuvo en cuenta el tiempo en caer
la primera gota, posteriormente se anoto el peso del helado derretido cada 5 minutos
hasta que el helado de derrita por completo o al cumplir 60 minutos, para saber el
porcentaje se empled la ecuacion 2 y se realiz6 una gréfica para visualizar el
comportamiento de derretimiento con respecto a tiempo segin Ramirez Navas y
Col (2015).

5.2.2 Sensoriales

Para la evaluaciéon sensorial del helado de leche con sustitucion de grasa vegetal
por inulina (inula helenium) se tuvo en cuenta las caracteristicas como la apariencia,
el olor, el sabor, la textura y la aceptacion general de producto, para ello se
presentaron las cuatro muestras estas con la siguiente codificacion a muestra
control 146, muestra con 0,5% de inulina 765, muestra con el 1% de inulina 845,
muestra con el 1,5% de inulina 967; se utilizaron aproximadamente 30 gramos de
muestra, para conocer cual gusta mas se emple6 una escala hedoénica anexo 3 de
5 puntos siendo 1 me disgusta mucho, 2 me disguta, 3 no me gusta ni me disgusta,
4 me gusta y 5 me gusta mucho; durante la evaluacién se utilizo agua como
sustancia de arrastre. Esta se aplicdé a 20 consumidores en la sala de conferencia
de la empresa Mimo’s en la ciudad de Medellin, segin Ramirez Navas y Col (2015)
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados y discusion de acuerdo a lo planteado
y ejecutado en los objetivos especificos.

6.1 ELABORACION DE HELADO TIPO LECHE CON LA SUSTITUCION DE LA
GRASA VEGETAL POR LA INULINA (inula helenium)

Para el desarrollo del proceso de la elaboracion del helado tipo leche con la
sustitucion de la grasa vegetal por inulina teniendo en cuenta la formulacién
planteada en la tabla 6, en la primera etapa en la cual se obtuvo la mezcla las cuales
se pueden evidenciar en la ilustracion 5 donde se puede observar un cambio de
color a medida que aumenta la sustitucion, indicando un cambio negativo para el
producto final.

llustracién 5. Mezcla base para helado tipo leche con sustitucion de grasa vegetal
con inulina

En la segunda etapa donde se realiza en batido del helado correspondiente a cada
formulacion donde se puedo confirmar un cambio de color a medida que aumenta
la sustitucion y el aireado de cada mezcla es variable obtenido cambios en los
parametros sensoriales del producto.
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llustracién 6. Helado tipo leche con sustitucion de grasa vegetal con inulina

6.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICOS Y SENSORIALES EN EL HELADO
TIPO LECHE CON LA SUSTITUCION DE LA GRASA VEGETAL POR LA
INULINA (inula helenium)

6.2.1 Fisicoquimicas

6.2.1.1 Solidos totales: el contenido de los solidos totales en helado de leche con
la sustitucién parcial de grasa vegetal por inulina disminuy6é a medida que
se incrementa la sustitucion como se puede observar en la grafica 1
presentado una diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05), estos al
disminuir pueden afectar caracteristicas importantes de este producto como
la textura a menor contenido de los solidos totales se afecta negativamente
la estructura interna por tanto influye desfavorablemente en la esponjosidad
y cremosidad segun CONtextoganadero (2020).
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Gréfica 1. Solidos totales en helado de leche con grasa vegetal
sustituyendo parcialmente la grasa por inulina
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Los solidos totales estan relacionados directamente con los edulcorantes
segun Campos (2009), esto siendo un factor de la disminucién de estos por
el poder edulcorante de la inulina empleada por ser una inulina fria como se
puede observar en el anexo 4, esta presenta tres clases de edulcorantes y
entre estos presentan un mayor poder endulzante que la sacarosa y por ello
se disminuye la cantidad de esta en la formulacion.

6.2.1.2 Viscosidad: este parametro esta expresado de centipoices (Cps) empeando
del equipo 3 rpm con aguja 1, como se puede observar en la grafica 2 en
las distintas formulaciones al ir incrementado la sustitucién de grasa vegetal
por inulina va disminuyendo la viscosidad que es la resistencia de la mezcla
al movimiento presentado una diferencia estadisticamente significativa (P <
0,05); aunque este pardmetro se ve afectado negativamente estos estan
dentro del rango establecido por la empresa.
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6.2.1.3

Gréfica 2. Viscosidad en mezcla para helado de leche con grasa vegetal
sustituyendo parcialmente la grasa por inulina
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Segun Galvez Martinez y Col (2022) las distintas formulaciones empleadas
presentaron diferencia significativa (P < 0,05) pero en ese estudio se
presenté caso contrario ya que a medida que disminuye el contenido de
grasa y aumenta la inulina, presento mayor viscosidad la mezcla siendo
estas inversamente proporcionales debido a que la inulina tiene la
capacidad de absorber agua; al igual Gonzéles y Col (2020) indican que la
adicion de inulina a la matriz del helado mejora la viscosidad de las mezclas.

Grasa: el parAmetro mas relevante es esta investigacion por el objetivo de
disminuir este sin afectar negativamente el producto actual para retirar el
sello de exceso de grasas saturadas establecido por la Resolucion 810
(2021) donde se indica que para un alimento sélido puede contener menor
igual a 4 gramos en 100 gramos de muestra, en la grafica 3 se puede
evidenciar el contenido de grasa totales de cada muestra siendo estas
mayores a las tedricas que se evidencian en el anexo 2, igualmente el
contenido de grasas saturadas se incrementaria a lo teérico donde las
muestras M2 y M3 estarian por debajo de lo indicado por la Resolucion 810
(2021) siendo esto posible solo para la muestra M3 en el ensayo.
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Gréafica 3. Grasa en helado de leche con grasa vegetal sustituyendo
parcialmente la grasa por inulina
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6.2.1.4 Acidez titulable: La adicion de inulina en la matriz de la mezcla del helado
de leche sustituyendo la grasa vegetal no afecta negativamente este
pardmetro, aunque este aumenta a medida que aumenta el porcentaje de
inulina este estadisticamente no presenta diferencia significativa (P < 0,05)
y esta dentro del rango establecido por la empresa para este producto
debido a que el 4cido lactico es proveniente de leche y demas derivados los
cuales no fueron variables.

Gréafica 4. Acidez titulable en mezcla para helado de leche con grasa
vegetal sustituyendo parcialmente la grasa por inulina
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6.2.1.5

Campos (2009) indica que la acidez titulable no es afectado
significativamente por la adicion de inulina en cualquier concentracion y del
origen de esta.

Overrum: es de gran importancia este parametro ya que define la calidad
del producto final y depende de varios factores como la composicion de la
mezcla, temperatura, tiempo de maduracion y tipo de mezclado para la
aireacion; por la sustitucion de grasa vegetal por inulina en el helado de
leche este parametro se dé afectado desfavorablemente como se puede
observar en la grafica 5 presentado estadisticamente una diferencia
significativa (P < 0,05 ) donde se puede observar que al incrementar la
sustitucién disminuye el overrum y esto afecta los parametros sensoriales
del producto.

Gréfica 5. Overrum de helado de leche con grasa vegetal sustituyendo
parcialmente la grasa por inulina
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Segun Campos (2009) un helado con poca aireacion en boca dara una
sensacion pesada por endurecerse durante la congelacion y es algo
indeseable en los helados; también indica que este parametro esta
relacionado directamente con los solidos totales de la mezcla, a mayor
cantidad de sélidos totales presenta mas aire se puede incorporar y el caso
contrario que concuerda con esta investigacion como se puede observar en
las gréficas 1 y 5 en las cuales se puede observar que a medida que
disminuyen los soélidos totales disminuye el overrum teniendo una relacion
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6.2.1.6

directamente proporcional. Ademas, indica que a mayor presencia de grasa
se dificulta la incorporacion de aire.

Derretimiento: en este se evaluaron dos variables determinantes durante el
derretimiento que son el tiempo de caida de la primera gota y el
derretimiento completo de la muestra en los cuales un parametro muy
importante es la temperatura tanto de ambiente como del producto; para
esta investigacion este proceso se realiz6 a una temperatura ambiente de
26 °C vy las muestras de helado a — 20 = 2 °C.

Grafica 6. Tiempo de caida de la primera gota de helado de leche con
grasa vegetal sustituyendo parcialmente la grasa por inulina
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El tiempo de caida de la primera gota para las muestras presentaron una
diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05), en la grafica 6 se puede
observar que a medida que se incrementa el porcentaje de inulina en la
formulacién aumento el tiempo (minutos) de caida de la primera gota
indicando que son directamente proporcionales.
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HELADO DERRETIDO

(9)

Gréfica 7. Derretimiento de helado de leche con grasa vegetal
sustituyendo parcialmente la grasa por inulina
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El derretimiento del helado durante una hora con muestras de 90 + 2 gramos
disminuye a medida que aumenta la sustitucion de grasa por inulina como
se evidencia en la gréfica 7 siendo estas inversamente proporcionales
presentado una diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05) ; segun
Campos (2009) durante este proceso ocurren dos eventos importantes,
siendo el primero el derretimiento de hielo y segundo el colapso de la matriz
formada por la grasa por ello al disminuir el contenido de grasa el tiempo de
derretimiento disminuird, en esta investigacion al igual que el estudio
realizado por Campos (2009) se presentd que el tiempo de caida de la
primera gota y derretimiento del helado incremento al disminuir la cantidad
de grasa indicando que la inulina es un excelente estabilizante.

6.2.2 Sensoriales

Para conocer si el producto sensorialmente es afectado o no por sustituir la grasa
vegetal por inulina en diferentes proporciones las cuales se indican en la tabla 6; se
realizd una prueba sensorial de escala hedonica de 1 a 5, 1 siendo “me disgusta
mucho” y 5 “me gusta mucho”; como se puede observar en la grafica 8 se presenta
menor aceptacion del producto a medida que aumenta la sustitucion y
estadisticamente presenta una diferencia significativa (P < 0,05) en los parametros
evaluados menos en el olor siendo el menos afectado.
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Gréfica 8. Evaluacion sensorial de escala hedonica en helado de leche con grasa
vegetal sustituyendo parcialmente la grasa por inulina
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En las pruebas sensoriales realizadas unos de los jurados realizaron comentarios
como se puede observar en el anexo 5 donde indican que en las muestras M1, M2
y M3 “sientes cristales” esto puede ser por la formacion de cristales de agua durante
la congelacion por falta de una emulsificacion completa donde se unen las grasas y
proteinas presentes en la mezcla como lo indica InfoAGRO (2021), afectando la
textura del producto como lo indico otro de los jurados con la muestra M3 indicando
“desagradable textura”; caso contrario a lo expuesto por Galvez Martinez y Col
(2022) donde indican que la consistencia del helado no era afectado por la
sustitucion de grasa vegetal por inulina, Rodriguez Ordofiez y Col (2019) también
indican que las muestras con menor contenido graso mantuvieron las caracteristicas
sensoriales de la muestras control con méaximo un 1% de inulina en la mezcla e
indica que emplear proporciones del 2,5 en adelante afecta desfavorablemente las
caracteristicas sensoriales obteniendo un producto final adhesivo y duro, lo cual se
produjo en este estudio con porcentajes de 0,5 — 1 — 1,5 % siendo caso contrario
las investigaciones mencionadas.

Segun la grafica 8 la muestra control fue la preferida en todos los parametros
evaluados en la prueba sensorial, indicando que la sustitucion de grasa vegetal por
inulina en helado de vainilla afecta desfavorablemente el producto.
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7 CONCLUCIONES

Durante el proceso de elaboracion la adicion de inulina afecta negativamente el
color de la mezcla, a medida que aumenta la sustitucién oscurece el color.

Las caracteristicas fisico-quimicas como soélidos y viscosidad se afectaron negativa,
pero parametros como el overrum y derretimiento mejoro a medida que aumenta la
sustitucion.

Las caracteristicas sensoriales como el apariencia, sabor y textura se afectaron
negativa a medida que aumenta la sustitucion.

La sustitucion de a grasa vegetal por inulina en la elaboracién de helado tipo leche
optima fue la de 1,5% de inulina de esta forma se reduce el tipo de grasa donde
predominan la grasa saturada dando cumplimiento a la resolucién 810 del 2021.
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8 RECOMENDACIONES

Emplear la inulina variando parametros como tiempos y temperaturas durante el
proceso de elaboracion del helado

Realizar la sustitucion de grasa con varias alternativas como maltodextrinas,
polidextrosa y diferentes proporciones para tener mas alternativas y cumplir con lo
planteado.
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10 ANEXOS

Anexo 1. Composicion de las materias primas

MATERIA (icr)?gla SS{L?ZZ‘a Carbohidratos | Proteina | Minerales
PRIMA (g/100g) | (9/100g) (9/1009) (9/200g) | (mg/100g)
Suero de leche 1 0,5 75 12 854,82
en polvo
Leche liquida 3,27 1,86 4,78 3,15 156,4
Dextrosa
monohidratada 0 0 87,5 0 0
Azucar refinada 0 0 99,77 0 3,07
Grasa vegetal 100 50 0 0 0
Overcream 60 30 0 0 0
Agua 0 0 0 0 7,07
Citrato de sodio 0 0 0 0 0
Vainillina 0 0 14,4 0,03 6,06
Inulina 0 0 99,8 0 10

Grasa

MC

Anexo 2. Balance de materia

83.64(3.27%) + 1.5(1%) + 10.45(100%) + 0.56(60%) = 121.29(%GRASA)

M1

%GRASA = 11.2

83.64(3.27%) + 1.5(1%) + 9.06(100%) + 0.56(60%) = 120.33(%GRASA)

M2

%GRASA = 10.9

83.64(3.27%) + 1.5(1%) + 6.28(100%) + 0.56(60%) = 117.98(%GRASA)

%GRASA = 7.9
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M3
83.64(3.27%) + 1.5(1%) + 2.12(100%) + 0.56(60%) = 114.16(%GRASA)
%GRASA = 4.6
Grasa saturada
MC

83.64(1.86%) + 1.5(0.5%) + 10.45(50%) + 0.56(30%)
= 121.29(%GRASA SATURADA)

%GRASA SATURADA = 5.7
M1

83.64(1.86%) + 1.5(0.5%) + 9.06(50%) + 0.56(30%)
= 120.33(%GRASA SATURADA)

%GRASA SATURADA = 5.2
M2

83.64(1.86%) + 1.5(0.5%) + 6.28(50%) + 0.56(30%)
= 117.98(%GRASA SATURADA)

%GRASA SATURADA = 2.6
M3

83.64(1.86%) + 1.5(0.5%) + 2.12(50%) + 0.56(30%)
= 114.16(%GRASA SATURADA)

%GRASA SATURADA = 2.4

SOLIDOS NO GRASOS
MC

83.64(8.1%) + 1.5(87.86%) + 20.67(99.77%) + 2.83(87.5%) + 0.56(40%)
+ 0.03(14.44%) = 121.29(%SNG)

%SNG = 25.9
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M1

83.64(8.1%) + 1.5(87.86%) + 20.60(99.77%) + 2.83(87.5%) + 0.56(40%)
+ 0.03(14.44%) + 0.5(100%) = 120.33(%SNG)

%SNG = 26.47

M2
83.64(8.1%) + 1.5(87.86%) + 20.53(99.77%) + 2.83(87.5%) + 0.56(40%)
+ 0.03(14.44%) + 1(100%) = 117.98(%SNG)
%SNG = 27.36
M3

83.64(8.1%) + 1.5(87.86%) + 20.37(99.77%) + 2.83(87.5%) + 0.56(40%)
+0.03(14.44%) + 1.5(100%) = 114.16(%SNG)

%SNG = 28.57
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Anexo 3. Prueba sensorial

EVALUACION SENSORIAL — ESCALA HEDONICA

MNombre:

Fecha:

Producto: Helado

Primero observe las muesiras, seguidamente acérquelas hacia 1a nariz v por Gltimo
pruébelas de menor a mayor de acuerdo a la codificacion e identifigue su nivel de
agrado en cuanto a los afributos presentados de acuerdo con la siguiente escala.

Tomar sustancia de arrastre entre cada muestra:

Me dizgusta mucho

Me dizgusia

Mo me gusta ni me disgustal
Me gusta

Me gusta mucho

Gh fu Lo b =

CALIFICACION

MUESTRA | APARIENCIA | OLOR | SABCR | TEXTURA

ACEPTACION
GEMERAL

146

filik]

445

‘967

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 4. Ficha técnica de la inulina

2l il ROt
VER: i1
F@EIMENS| FCHATECHCA DE PRODUCTO TERMINADO FECHA: 03/FEB/2020
Version 10 |Fecha de aprobacién de ficha técnica 2021-03-12
Documento elaborado por: | KH |Revisado y aprobado por GERENTE BHOVACION Y DESARROLLO |
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
CODIFICACION [821AA |REFERENCIA | NA
NOMBRE |INULINA X tkg (D)
INGREDIENTES |Inulina (Fibra soluble de onigen vegetal). Recomendacion de rotulado: Fibra soluble.
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO |
E _CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS |
CARACTERISTICAS ESPECIFICACION METODO
ASPECTO Polvo fino M-Q-011 BASADO EN NTC 2680 |
COLOR APARENTE Blanco a crema M-Q-012 BASADO EN NTC 4604
OLOR Caracteristioo M-Q-013 BASADO EN NTC 2880 |
SABOR Levermante dulce M-Q-014 BASADO EN NTC 2680 |
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS |
CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICACION METODO
CARBOHIDRATOS % Minimo 99.8 NO DISPONIBLE
CENIZAS % Maomo 0.2 NO DISPONIBLE
FRUCTOSA, GLUCOSA y
SACAROSA % Maximo 100 NO DISPONIBLE
INULINA % Minimo 80.0 NO DISPONIBLE
PERDIDAS POR SECADO % Maximo 5,00 M-Q-019 BASADO EN NTC 529
pH N/A 5,00 - 7,00 M-G-015 METODO INTERNO
DMU= Dasis Maxima de Uso segin narmatividad vigants.
[ CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y ENTOMOLOGICAS ]
CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICACION METODO {
Deteccion de Samonelia spp'25g Auserie M-0-000 BASADO EN NTC 4574 |
NMP de Coliformes fecales NMP /g <30 M-Q-005 BASADO EN NTC 4516 |
Recuerto de Bacilus Ceveus UF.Cig <100 M-C-005 BASADO EN BAM CAP.14 .
Recuento de microorganismos M-0-003 BASADO EN INVIMA
aerobios mesdiios UFCJh Mdbsmo 1000 (TECNICA No.2)
Recuento de mohos y levadwas UFCJg Maximo 20 MOOD“TEBAQSAOO“C A NEO'.‘;;‘M
Recuerto de Staphylococcus aureus M-Q-007 BASADO EN INVIMA
ocoagulasa postiva UFCl <100 {TECNICA No 8)
CARACTERISTICAS A EVALUAR
-ASPECTO
-OLOR,
- PERDIDAS POR SECADO,
~INULINA.
- SABOR.

CONDICIONES DE EMPAQUE Y EMBALAJE
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1,0 kg en bolsa de PET/PE-EVOH, luego se embalan varias unidades|

Presentacion comercial y material de en caja de cartdn, Puede empacarse en ofra cantidad requerida por

empaque el cliente, en un empaque que garantice su conservacion (sujefo a
negociacion).

Vida Gfil* |Este producto se debe consumir preferiblemente antes de 12 meses

* A partir de Ja fecha de empaque, slempre y cuando se someta a los requisitos de conservacion, almacenamiento y
transporte recomendados

GESTION AMBIENTAL

; |En caso de ser requendo el desecho de este producto, se debe
Disposicion de residuc de producto Gisponer COmMO: residuo Organico segun la nomatividad vigente
La bolsa al ser una estructura compuesta por vanas clases de
Disposicion de material de empaque y plasticos se recomienda reciclar no reutilizar
embalaje La caja se recomienda reutllizar

CONSUMIDORES POTENCIALES
Industna de alimentes en general,
FORMA DE CONSUMO E INSTRUCCIONES ESPECIALES DE MANEJO

Dosis recomendada Se recomienda una adicion minima de 3g de inulina por porcion de
alimento elaborado.

Forma de aplicacion Incorporar como parte de los ingredientes del alimento slaborado
Precauciones |Puede ser irritante, evitar contacto con ojos y mucosas,
RECOMENDACIONES DE CONSERVACION, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Debe almacenarse sobve plataformas elevadas del piso. en bodegas cubsertas, en ambiente seco. fresco y con
buena ventilacion. En las bodegas de almacenamiento se debe contar con un plan integral de contrad de plagas,
limpieza y buenas practicas de manufactura. Una vez se abra el empagque, para emplear una parie, se debe cerar
inmediatamente para evitar la exposicion a la humedad del ambiente y la contaminacion microblana. Este producto
se debe transportar en vehiculos kmpios, nunca sobre &l pse del veh , N0 se debe transportar con sustancias
{oxicas, quimicos o animales.

REQUISITOS LEGALES Y NORMAS TECNICAS APLICABLES AL PRODUCTO
No tiene normatividad asociada
ALERGENOS
No contiene alérgenos. Este producto es reempacade en una pianta donde se utiizan los siguientes productos y

sus derivados cereales que contienen gluten, huevos, manl, soya, leche y sulfito

TECNAS SA. web:www tecnas.com.co Cra 50G No. 12 Sur- 20, AA. 51040
e-mail: servicicalcliente@tecnas.com.co Teléfonos (57)(4)2854290 - 2856290
Itagui - Colombia Fax (57x4) 2553809
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