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RESUMEN

Los helados artesanales se elaboraron con ingredientes
naturales por lo que son de alta calidad y muy
personalizados. El presente trabajo tuvo como objetivo
determinar el procedimiento y el equipamiento necesario
paraelaborar helado artesanal con el equipamiento del obra-
dor de la Escuela Latinoamericana y del Caribe de
Chocolateria, Pasteleria y Confiteria del Instituto de In-
vestigaciones paralaIndustriaAlimenticia (I11A). Sereali-
z6 un disefio de experimentos factorial 3? para definir los
parametros de las operaciones homogenizacion y congela-
cion. Se ensayaron tresniveles, 2, 4y 6 min parael tiempo
de agitacion en la homogenizaciony 3, 6 y 9 min para el
tiempo de batido durante la congelacion. Las evaluaciones
sensoriales de los atributos de textura'y evaluacion global
de la calidad sensorial fueron tomadas como variables de
respuesta. Para la homogenizacion se gjustaron 6 min de
agitacion en un emulsionador y 7 min para € tiempo de
batido durante la congelacién en una mezcladora. Los
indicadores fisico-quimicos del helado artesanal cumplen
con los establecidos paralos helados tradicionales, la cali-
dad sensorial fue calificada de excelente.

Palabras clave: helado artesanal, evaluacion sensorial,
reologia.
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ABSTRACT

Development of artisan icecream in the pastry
production area

The artisan ice cream was made with natural ingredients,
that iswhy they are high quality and very personalized. The
present work had as objective to determine the procedure
and the necessary equipment to make artisan ice cream
using the pastry production area equipment from the Latin
American and Caribbean School of Chocolate, Pastry and
Confectionery of the Food Industry Research Institute. A
design of factorial experiments (3?) was made to define
the parameters of the homogenization and congelation
operations. Three levelswere proved for 2, 4 and 6 min for
the shake period in the homogenization and for 3, 6 and 9
min for the beating during congelation. The sensorial
evaluations of thetexture attributes and the global evaluation
in the sensorial quality were taken as response variables.
For homogenization, 6 min of shakein an emulsion machine
were adjusted and 7 minutes for the beating period during
the congelation in a mixing panel. Physico-chemical
indicators of artisan ice cream fulfill established for
traditional ice cream, sensory quality was rated excellent.
K eywor ds: artisan ice cream, sensory evaluation, rheol ogy.

INTRODUCCION

Laheladeriaartesana tiene desde hace varios afios una
tendenciaimportante anivel internacional . Prestigiosas
escuel as gastrondmicas en Europatienen entre suscur-
sosfundamental eslosde heladeriaartesanal y estaten-
denciayaestapresente en Latinoamérica. Los helados
artesanales se consiguen Unicamente en heladerias
artesanas o restaurantes de primera categoria. Se ela-
boran en los obradores de dichas heladerias de forma
artesanal; son helados de alta calidad y muy
personalizados.

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 26, No.2, 2016 6




En su elaboracion se emplean Gnicamente productos
frescos y, a contrario que en e caso de los helados
industriales, no se utilizan saborizantes, colorantes ni
conservantes artificiales. Tienen mucho menosairein-
corporado y un aspecto muy cremoso. Su precio es
considerablemente mayor que el del helado industrial,
debido alacalidad y cantidad delos productos emplea-
dos. Laintroduccion del helado artesanal en losrestau-
rantes aumentalaimportancia de este tipo de producto
gue puede elaborarse de manerasencillay con caracte-
risticas distintivas en funcion de su empleo posterior.
Las cartas de postres tienen hoy un lugar relevante en
cualquier restaurante, algo delo que adolece lagastro-
nomiaen Cuba, por |o que laincorporacién de helados
artesanales per se 0 en combinacion en un postre de
plato 0 vaso es una propuesta gastrondmica especial
parael turismointernacional, el cual estdacostumbrado
a pagar la calidad y lainnovacién (1). Un helado de
sabor auténti camente cubano que compitaconlosclési-
cosheladosindustriales de mayoria, podriaconvertirse
en unaatraccion en hoteles y restaurantes de alta cate-
goria. En el Instituto de Investigaciones paralalndus-
triaAlimenticiaradicalaEscuelal atinoamericanay del
Caribe de Chocolateria, Pasteleriay Confiteriay como
partedesuscursosdirigidosaintroducir las nuevasten-
denciasen el mundo delospostres, estaespecialidad de
heladeriaartesanal tiene un campo importante. El pre-
sentetrabajo tuvo como objetivo determinar e procedi-
mientoy el equipamiento necesario paraelaborar hela-
do artesanal con € utillgje del obrador de la Escuela
Latinoamericanay del Caribe de Chocolateria, Pastele-
riay Confiteria.

MATERIALESY METODOS

Se elaboro un helado artesanal de crema con 10 % de
grasaminimoy con 11 % de solidos no grasos de leche
(SNG) (2). Las materias primas empleadas fueron: le-
che entera en polvo (LEP), 26 % de grasa, 71 % de
SNG, leche descremadaen polvo (LDP), 97 % de SNG,
1% de grasa, pulpade guayaba, °Brx 6,5, S.T 9,27 %,
estabilizador integrado Brigel, humedad 98 %, mante-
quilla, 84 % degrasay 2 % de SNG. L as etapas tecno-
|6gicas paralaelaboracion del helado artesanal son si-
milaresalasaplicadasen el procesoindustria (2). Para
laelaboraci6n de este helado en un obrador se seleccio-
no entre el utillaje existente, lo que se gjustaba a cada
etapa del proceso, por lo que fue necesario establecer
los paréametros de cada operacion. Para las etapas de

mezclado de las materias primas, enfriamiento de las
mezclasy endurecimiento del helado se aplicaron los
pardmetros establecidos tradicionalmente (2). Mien-
tras que parala homogenei zacion se valoro el empleo
de un robot (emulsionador) ya que por medio de sus
cuchillas es posible obtener un glébul o de grasapeque-
foy detamario uniforme en lamezclade arededor de
2 umy lograr unadistribucion homogénea de susin-
gredientes que garantice su estabilidad. Las tempera-
turas aplicadas para esta operacion fueron entre 80 y
85 °C. Para la etapa de batido y congelacion se em-
pled una mezcladora, para batir e incorporar aire, y
una cdmara que acanzalos -35 °C para congelar, por
lo que se definio el tiempo de batido necesario para
gue se formen pequefios cristales de hielo en el pro-
ducto final. Considerando |as pruebas de observacion
realizadas previamente, se estableci6 que el batido de
la mezcla se efectuara en dos etapas. En la primera
etapa la mezcla se coloca en la camara a -35 °C por
un espacio de 2 h paralograr que lamezcla esté semi-
congeladay sehizo el primer batido, luego sevolvio a
congelar por 1 hy sehizo el segundo batido. Serealiz6
un disefio de experimentos factorial 3% para establecer
los pardmetros de operacion de estas etapas del pro-
ceso. Se ensayaron tres niveles, 2, 4y 6 min para el
tiempo de agitacion en la homogenizaciony 3,6y 9
min para el tiempo de batido durante la congelacion.
La matriz de disefio propuso nueve corridas con dos
réplicas en el punto central.

Paralaseleccion delamejor variante, setomaron como
variables de respuesta las eval uaciones sensoriales de
losatributosdetexturay laevaluacion global delacali-
dad sensorial. En todos|os casos se empled unaescala
continua de 10 cm de intensidad creciente; se fijaron
como extremo izquierdo ausenciay e derecho como
muy marcado. L os atributos de textura eval uados fue-
ron cremosidad, cuerpo, granulosidad y derretimiento.
Paralaevaluacion global delacalidad sefijaron como
extremo izquierdo excelente y como derecho pésimo.
Por consenso con |os eval uadores se definieron las ca-
racteristicas del helado que se deseaba obtener. Para
esto selesfacilitd alos evaluadores al gunos términos
recomendados en laliteratura (3) y se utiliz6 ademéas
en gran medidalaexperienciadel colectivo detrabajo.
El procesamiento estadistico delosresultadosdel dise-
fio se hizo seguin el programa Design- Expert 6.1 del
2000. Losresultados de las variables de respuestafue-
ron procesados con la metodologia de superficie de
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respuesta para obtener model os mateméticos que per-
mitieran describir el comportamiento de las variables.
Unavez obtenidoslosmodel os serealiz6 laoptimizacion
numéricay gréfica para seleccionar la mejor variante
que garantizarala calidad sensorial deseadaen el pro-
ductofina (4). A lasmezclasselesredlizaron losandli-
sis fisico-quimicos de control establecidos: contenido
degrasa(5), sdlidostotales (6), densidad y acidez (7).
Ademas se hicieron otras determinaciones, que contri-
buyeron a la evaluacion genera de las mezclas para
helado artesanal obtenidas. Con lavariante sel ecciona-
da serealizaron tres corridas experimentales que per-
mitieron determinar las caracteristicas generalesdel he-
lado. Se determinaron contenido de proteinas (8), gra-
sa (5) y ceniza mediante incineracion en mufla (9) e
hidrato de carbono por diferencia. El helado se sometié
auna evaluacion sensorial de calidad, en €l que se si-
gui6 € procedimiento establecido (3). Participaron 10
jueces entrenados que empl earon unaficha confeccio-
nada al efecto (3).

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTablal muestrael equipamiento del obrador selec-
cionado para cada operacion del proceso de elabora
cion de helado. Las caracteristicas fisico-quimicas de
todas las variantes se muestran en la Tabla 2, éstas
demuestran que se encontraron dentro de los rangos
previstos a obtener en este tipo de helado de acuerdo
con el balance de masarealizado (10). LaTabla 3 pre-
senta los resultados de | as variables de repuesta estu-
diadas para cada una de las corridas de la matriz del

disefio aplicado. Con estosresultados se aplicd lameto-
dologia de superficie de respuesta para evaluar lain-
fluenciadel tiempo dehomogeneizacidn (A) y del tiem-
po de batido (B) sobre cada una de las variables de
respuesta estudiadas. Se obtuvieron |os model os mate-
maéticos que se describen a continuacion. Los resulta-
dosobtenidosen las eval uaciones sensorialesno permi-
tieron obtener model os significativos para(p<0,05) para

Tabla 1. Equipamiento seleccionado par ala elabor acion de helados artesanal es

Operacion Utillge Especificaciones

Mezclado Cazo eléctrico Capacidad 6 kg, voltaje 220 V

Homogeneizacién Robot CMP 250 VV, motor 270 w, velocidad: 4800-9600
rpm, monofésico 230 V, longitud del tubo 250 mm,
diametro-altura 610-n 94 mm.

Enfriamiento Nevera (4 °C) Marca Mazetti—-Renato. Modelo: ECPO4M, 230 V c.a,
50 Hz, IP 65.

Batido Mezcladora Capacidad 5,68 L, 120 V c.a, 575 w, 60 Hz. Marca
Kitchen-Aid.

Endurecimiento Camara (-35 °C) Armario horizontal, 220 V

Tabla 2. Resultado de control delas mezclas de helado artesanal

Variantes ST Acidez pH Densidad Grasa
(% é&cido l4ctico) (g/em’) (%)
1 42,73 0,36 - 1,133 12
2 43,34 0,31 5,55 1,139 11
3 43,50 0,31 5,44 1,132 12
4 44,17 0,36 5,60 1,132 12.
5 43,92 0,36 - 1,139 12
6 44,52 0,45 5,60 1,129 13
7 43,76 0,36 5,50 1,133 13,2
8 43,53 0,36 - 1,138 12
9 43,34 0,45 5,54 1,138 12
10 43,78 0,36 - 1,139 12
11 45,01 0,49 5,62 1,134 12
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Tabla 3 Resultadosdelasvariablesrespuestas

Tiempo Tiempo Cuerpo Cremosidad Granulosidad Derretim. Eval.
Experimentos homogen.  batim. (Ptos) (Ptos) (Ptos) (Ptos) Global
(min) (min) (Ptos)
1 2,00 3,00 6,17 6,68 3,07 3,08 4,5
2 4,00 9,00 6,35 6,28 1,77 4,92 3,8
3 6,00 9,00 7,43 5,98 2,42 5 3,1
4 4,00 6,00 8,01 6,66 1,97 2,98 2,8
5 4,00 6,00 7,45 6,86 1,46 2,9 2,98
6 2,00 9,00 6,22 5,55 2,31 4,77 4,9
7 4,00 3,00 8,7 5,77 3 3,3 4,5
8 4,00 6,00 6,78 6,78 1,46 2,95 2,82
9 2,00 6,00 6,66 4,13 1,93 2,88 3,31
10 6,00 6,00 5,58 7,61 2,33 2,88 2,27
11 6,00 3,00 6,86 5,96 3,2 3,25 4,7

las variables cuerpoy cremosidad, ya sea por lavaria-
bilidad de los resultados o porque es practicamente el
mismo valor. El andlisisdevarianzadelaregresion apli-
cado alos model os cuadréticos de las variables de res-
puestagranul osidad, derretimiento y eval uaci én global
de la calidad result6 en todos los casos significativo
(p<0,05). Lapruebadefatade guste no resultd signi-
ficativa(p>0,05). El andlisisdelosresiduos mostro que
no hay observaciones atipicas y los residuos
estandari zados siguen ladistribucion normal con media
igua aceroy ladesviaciontipicaigua auno N (0,1), por
lo quelosmode os codificados pueden ser utilizados para

DESIGN-EXPERT Plot

granulosidad

X = A: tiempo homogen
Y = B: tiempo batim .
3.34465

granulosidad  2.9023

) 4.00
A: tiempo homogen .
3.00

2.00

9.00

predecir el comportamiento de estas variables. El mo-
del o obtenido paraGranulosidad = 0,43A2- 0,46 B +0,68
B2, con un coeficiente de determinacion R?= 0,93 mues-
tra el buen gjuste alcanzado con el modelo obtenido,
gue explica el 93 % de las variaciones del comporta-
miento de esta variable de respuesta. En este modelo
resultaron significativosel término cuadrético del tiem-
po homogeneizacion (A), el tiempo de batido (B) y su
término cuadrético (B?) (p<0,05). El coeficiente del tér-
mino linea del tiempo de batido resultd con signo nega:
tivoy menor queel del término cuadrético. Como pue-
de apreciarse en la Fig. 1, un aumento del tiempo de

B: tiempo batim

Fig. 1 Grafico de superficiederespuesta paralagranulosidad.
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batido garantizaqueloscristales de hiel o se mantengan
en un tamano discreto. Estos serviran de nticleo decre-
cimiento de cristales de pequefio tamafio durantelacon-
gelacion para que sean imperceptibles a paladar en el
producto terminado.

End mode o obtenido paraDerretimiento=0,84B + 1,16 B
puede igualmente apreciarse el buen gjuste alcanzado
con e modelo obtenido que explica el 99,7 % de las
variaciones del comportamiento de esta variable de
respuesta. En el modelo resultaron significativos
(p<0,05) solamentelostérminoslineal y cuadrético del
tiempo de batido. En laFig. 2 se muestra que a mayor
tiempo de batido mayor serael derretimiento del hela-
do. Este resultado es de esperar. El batimiento de es-
tas mezclas se realiza en una mezcladora abierta a
ambiente, esto tiene el inconveniente de que mientras
mayor seael tiempo de batimiento, laincorporacién de
aire se incrementa excesivamente provocando que se
a cance un rendimiento mayor en el helado, no adecua-
do en los helados artesanales. El contenido de sdlidos
total es de estas mezclas no permite retener este exceso
de aire por tanto este se escapa rapidamente una vez
que seextraen delacdmaradonde serealizael endure-
cimiento propiciando que sederritael helado.

DESIGN-EXPERT Plot
derretim

X = A: tiempo homgen
Y = B: tiempo batim

4.96864 |
4.39148
3.81432

derretim |
3.23716

B: tiempo batim

En el model o obtenido para Evaluacion sensorial global
-0,44A2-0,32 B + 1,40 B2- 0,5AB puede apreciarse
el buen gjuste alcanzado que explica el 99,1 % de las
variaciones del comportamiento de esta variable res-
puesta. Resultaron significativosel término cuadrético
del tiempo de homogeneizacidn (A?), €l tiempo de bati-
do (B) y su término cuadratico (B?) y lainteraccion de
lasdosvariables(AB). El model o indicaque paraobte-
ner resultados satisfactorios es convenientetrabajar con
mayores tiempos de homogeneizacion y tiempos de
batido, snembargo cuando seelevademasiado € tiempo
de batido se afectalatexturaporque el derretimiento es
més rgpido incidiendo negativamente sobre la evolu-
cion global de la calidad. Esto puede apreciarse en la
Fig. 3.

Unavez comprobados el buen gjuste y adecuacion de
los model os se procedi6 ala optimizacion paralo que
se establ ecieron restricciones en las puntuacionesdelas
variablesderespuestaen laescalade10cm. Del,46 a
2,0 paralagranulosidad, de 1,0 a 3,5 para el derreti-
miento y de 2,27 a 2,5 para evaluacion sensorial. La
Fig. 4 reflgjalainterseccion de las superficies de res-
puesta obtenidas parala optimizacion de las variables
evaluadas. Se indica la zona 6ptima de trabajo en la
que secumplen lasrestriccionesfijadas.

A: tiempo homogen
3.00

Fig. 2 Grafico desuperficiederespuesta parael derretimiento.
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DESIGN-EXPERT Plot

evalGlobal
X = A: tiempo homogen
Y = B: tiempo batim

4.88754
4.24136
3.50518'
evalGlobal

2.949

2.30282

B: tiempo batim 9.00 6.00

Fig. 3 Gréfico desuperficiederespuesta paralaevaluacion sensorial global.

DESIGN-EXPERT Plot Overlay Plot

9.00
Overlay Plot

X = A: tiempo homogen

Y = B: tiempo batim

® Design Points 750

B: tiempo batim

6.00 @

450 —

Zona
Optima

Y
3.00 T ¢
2.00 3.00 4.0

0 5.00 6.00

A: tiempo homogen

Fig. 4 Optimizacién grafica.

Laoptimizacion numéricamostré 10 solucionesposibles.
El rango en & que se cumplen [asrestriccionesfijadas es
muy estrecho. L os tiempos de homogenizacion se mue-
ven entre 5,29 y 6,00 min y los tiempos de batimiento

estan entre 6,55y 7,00 min, por lo queno hay gran varia-
cidn entrelassolucionespropuestas, luego sepropone para
seguir el estudio con la combinacién tiempo de
homogeni zacion de 6 miny tiempo de batido de 7 min.
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La Tabla 4 presenta las caracteristicas generales del
helado artesanal con los pardmetros de operaci on defi-
nidos. El producto logrado obtuvo caracteristicas satis-
factorias, su calidad nutricional es buena. Ademés|os
valoresde proteinasy grasas corresponden con |os ba-
lances realizados. La composicién en macro-compo-
nentes se corresponde con laparticipacion delasmate-
riasprimas utilizadas.

Unavez definidos | os pardmetros de operacion con €l
estudio realizado, se confecciond el diagramadeflujo
que se muestra en la Fig. 5 que describe el procedi-
miento aseguir paralaelaboracion de helado artesanal
con el utillaje de un obrador.

CONCLUSIONES

Se estableci6 un procedimiento de elaboracion de he-
lado artesanal. Se definieron 6 min para €l tiempo de
agitacion en lahomogenizaciony 7 min parael tiempo
de batido durante la congelacion. El resto de los
pardmetros de operacion no fueron modificados. Se
seleccionaron |os equipos de un obrador aemplear en
laelaboracion del helado artesanal y severifico quelos
indicadores fisico-quimicos del helado artesanal cum-
plen con los establecidos para los helados, |a calidad
sensorial fue calificada de excelente.

Tabla 4. Composicién y caracteristicas generales de la variante seleccionada

Determinaciones Media Desv. esténdar
Solidos totales (%) 41,2 0,2
Grasa (%) 11,6 0,2
Proteinas (%) 4,00 0,06
Hidratos de carbono (%) 26,0 0,2
Sales minerales (%) 1,110 0,005
Rendimiento (%) 80,0 0,2
Acidez (% de &cido lactico) 0,36 0,05
Densidad (g/mL) 1,135 0,20
Valor calérico (kcal/100 g) 225 -
Evaluacion sensorial Excelente -
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Fig. 5 Diagrama del proceso de elaboracion de helado artesanal en un obrador.
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