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RESUMEN porcentaje del edulcorante no caldrico se calculd a partir del
El objetivo de este trabajo fue formular un helado de leche sin valor de potencia declarado por el fabricante y del poder

. , oy edulcorante relativo a la sacarosa del sorbitol, para lograr en
adicion de azucar que presente adecuadas caracteristicas de

. o las fi laci 1 1 hel i 1
calidad empleando un edulcorante no caldérico de alta as formulaciones de las mezclas de helado un intervalo de

intensidad y un poliol. Para obtener la mejor combinacién dulzor tedrico similar al del helado de leche con pulpas de

. . — frutas. Como variables respuesta se seleccionaron los atributos
sorbitol - agua se empled un disefio completamente

aleatorizado a dos niveles (10 y 12 %), para el agua, los de textura: cuerpo, cremosidad, granulosidad y derretimiento,

porcentajes se correspondieron con el calculo de los balances y dulzor, asi como la calidad sensorial global, medidas con una

de materiales realizados para la elaboraciéon de las mezclas. El escala estructurada de 10 cm de longitud. Los limites de

aceptacion se establecieron en puntuaciones > 6 equivalentes
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auna evaluacion cualitativa de buena a excelente, para cuerpo,
cremosidad, derretimiento y evaluacion sensorial y entre 4 y 6
para una evaluacion entre ligera a moderada de la intensidad
de granulosidad y el dulzor. Se logrd un helado con adecuadas
caracteristicas sensoriales empleando 10 % de sorbitol, 50,20
% de agua y 0,6 % del edulcorante no caldrico de alta
intensidad utilizado.

Palabras clave: helado, edulcorante no caldrico, reduccion de
azlcar

ABSTRACT

Ice cream formulation without addition of sugar.

The objective of this work was to formulate a milk ice cream
without added sugar that presents adequate quality
characteristics using a high intensity non-caloric sweetener
and a polyol. To obtain the best sorbitol - water combination,
a completely randomized two-level design was used. The
sorbitol levels were 10 and 12 %, while for water the
percentages corresponded to the calculation of the material
balances carried out for the preparation of the mixtures. The
percentage of the non-caloric sweetener was calculated from
the power value declared by the manufacturer and the
sweetening power relative to the sucrose of sorbitol, to achieve
in the formulations of the ice cream mixtures a range of
theoretical sweetness similar to that of milk ice cream with
fruit pulps. The texture attributes were selected as response
variables: body, creaminess, granularity and melting, and
sweetness, as well as global sensory quality, measured with a
structured scale of 10 cm in length. Acceptance limits were
established at scores > 6 equivalents to a good to excellent
qualitative evaluation, for body, creaminess, melting and
sensory evaluation and between 4 and 6 for a light to moderate
of granularity and sweetness intensity. An ice cream with
adequate sensory characteristics was achieved using 10 %
sorbitol, 50,20 % water and 0,6 % of the high-intensity non-

caloric sweetener used.

Keywords: ice cream, non-caloric sweetener, sugar reduction

INTRODUCCION

El helado, cuyo origen se remonta a China desde hace 2.000
afios, sigue siendo uno de los alimentos mas populares en todo
el mundo, es un alimento congelado, con excelente fuente de
nutrientes lacteos de buena digestibilidad y facil acceso. Sin
embargo, su composicion general relativamente elevada en
carbohidratos, limita su consumo habitual a sectores afectados
por enfermedades tales como sobre peso, obesidad y diabetes
mellitus, con una incidencia en 2021 en el pais de 49,9 39,7 y
6,69 % respectivamente (/, 2) y a sectores poblacionales, que
aun sin padecer de ninguna de las patologias consideran una
necesidad el disminuir el consumo de azticar de su dieta.

Atendiendo a la elevada incidencia en Cuba, de la diabetes y
a la importancia que se brinda internacionalmente, al disefio
de alimentos para regimenes especiales de alimentacion,
definidos por el CODEX Alimentarius (3) como los alimentos
elaborados o preparados especialmente para satisfacer
necesidades particulares de alimentacion determinadas por
condiciones fisicas o fisioldgicas particulares y/o
enfermedades o trastornos especificos y que se presentan
como tales, se hace necesario en el pais considerar el
desarrollo de diferentes tipos de helados para diabéticos, que
también pudieran ser destinados a personas que deseen
consumirlo sin que su aporte en calorias resulte elevado.

El helado para diabético es definido como un helado de bajo
indice glucémico (IG) (4), la estrategia mas utilizada para la
sustitucion del azucar libre por edulcorantes artificiales no
caloricos de alta intensidad en dosis que no incorporen sabores
o retrogustos desagradables en el producto final, ni causen
toxicidad en el organismo humano (5), entre los mas
empleados se destacan: el acesulfame de potasio y la
sucralosa, solos o combinados en proporciones generalmente
no declaradas por las firmas productoras (6) y el aspartame
(7), edulcorante que no resulta aconsejable para sectores de

poblacion que padezcan de fenilcetonuria (8).
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La sustitucion total del azicar por edulcorantes de alto poder
endulzante en el caso especifico de los helados hace necesario
para cubrir su volumen y garantizar ademas su funcionalidad,
el uso de diferentes ingredientes que reemplacen las
propiedades fisicas del azicar y aporten dulzor y bajo
contenido en calorias, y para ello se informa el uso de polioles
o azucares de alcohol (4, 8, 9).

Por disminuir el punto de congelacion, incrementar la
viscosidad de las mezclas, mejorar el cuerpo y la estabilidad
del helado se considera el uso del sorbitol, con un poder
edulcorante relativo a la sacarosa de 0,6 y un aporte caldrico
de 1,5 kcal/100g muy inferior al informado para los hidratos
de carbono de 4 kcl/100g (4, 9). Este edulcorante al absorberse
lentamente por el intestino humano, puede también ser
aprovechado como prebidtico. No obstante, los beneficios
anteriormente sefialados se le atribuyen al sorbitol, efectos
contraproducentes al causar flatulencias y dolor abdominal e
incluso convertirse en un potente laxante (4, 9).

En estos tipos de helados ademas del uso del sorbitol por los
beneficios que le confiere al helado y con el proposito de
incrementarlos solidos totales de la mezcla se considera el uso
de pulpas de frutas, en este caso de guayaba atendiendo a su
aceptacion y sus propiedades entre las que resalta el contenido
de antioxidantes (2,62 — 7,79 %) como vitamina C, vitamina
E, fenoles y carotenoides, ademas de poseer un alto porcentaje
de fibra dietaria (5,76 %) (10, 11).

Al considerar la elevada incidencia de la diabetes en la
poblacién cubana, a la que se debe garantizar una alimentacion
especial y el gran interés en el desarrollo y comercializacion
de productos con destino a este sector poblacional, este trabajo
tuvo como objetivo reformular un helado de leche reduciendo
el contenido de azlicar mediante la sustitucion total de esta por
edulcorantes no caldricos y la incorporacion de pulpa de

guayaba.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarrolld en la Planta Piloto de
Cereales del Instituto de Investigaciones para la Industria
Alimenticia (IIIA), utilizando el utillaje (equipamiento) del
obrador de la Escuela Latinoamericana y del Caribe de
Chocolateria, Pasteleria y Confiteria de dicha Institucion

Las mezclas para helados con la composicion de la formula
base de helado de leche para diabéticos sabor guayaba con
contenidos minimos de grasa y solidos no grasos de leche
(SNGL) de 7 %, s6lidos totales (ST) 25 %, y 25 % de pulpa,
se elaboraron en volimenes de 20 L.

El proceso empleado en la elaboracion de la mezcla fue similar
al establecido para el helado tradicional de leche. La
proporcion de pulpa de guayaba utilizada para incrementar los
solidos totales de la mezcla de helado, asi como el
estabilizador y la sal se basaron en la formulacién del helado
para diabéticos con aspartame (12). El producto se envasé en
potes de polipropileno 450 mL, conservandose a -28 °C.

Para la elaboracion del helado se emplearon como materias
primas: leche entera en polvo (LEP): 26% de grasa, 71% de
solidos no grasos (SNG) y 3% de humedad; grasa vegetal
(GV)LACTO 200 P suministrada por La Fabril, Ecuador; sal
refina de calidad alimentaria; estabilizador integrado para
helados SPE03492 producido por LBG Silicia Srl, procedente
de Italia; Edulcorante 320 procedente de la firma mexicana
Kimpen, compuesto por acesulfame K (E950), sucralosa
(E955), maltodextrina y citrato de sodio (proporciones no
declaradas) con un poder edulcorante 320 mas que el azucar;
sorbitol con 68,5 °Brix; pulpa de guayaba con 9,25 °Brix;
solidos totales 12,6 %; acidez 0,42 % acido citrico; pH 4,01 y
producida en el IIIA, suministrada por la Planta de Vegetales
del IIIA; color guayaba: Rojo 4R y amarillo #6 y agua potable.
Para obtener la mejor combinacién sorbitol - agua se empled
un disefio completamente aleatorizado a dos niveles con tres
réplicas. Se ensayaron 2 porcentajes de sorbitol 10 y el 12 %
9, 13).
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La Tabla 1, muestra las variantes ensayadas, en las que se vari6
la concentracion de sorbitol y el agua. En el caso del agua sus
porcentajes se correspondieron con el calculo de los balances

de materiales realizados para la elaboracion de las mezclas.

Tabla.1 Variantes ensayadas

Componente  Variante 1 (%) Variante 2 (%)
Sorbitol 10 12
Agua 50,20 48,20

La seleccién de las combinaciones de edulcorantes para
garantizar un dulzor tedrico similar al de los helados de leche
con pulpas tradicionalmente elaborados con incorporacion de
un 19 % de azicar, se basé en los niveles de sorbitol utilizados
10y 12 % su PERS de 0,6 informado en la literatura (9, 13) y
el poder edulcorante 320 superior al del azacar declarado por
la firma productora del edulcorante no caldrico de alta
intensidad utilizado. La Tabla 2, muestra las combinaciones
de edulcorantes equivalentes a un 19 % de sacarosa. El resto
de las materias primas LEP, Grasa vegetal, sal fina, pulpa de
guayaba y estabilizador integrado y color guayaba se
mantuvieron constantes.

Tabla. 2 Valores minimos y maximos de los edulcorantes

Edulcorante Variante 1 (%) Variante 2 (%)
Sorbitol 10,00 12,00
E320 0,060 0,055

Las muestras de helado fueron evaluadas a -18 °C a las 24
horas de fabricadas, por un grupo de 8 catadores con
experiencia en el producto. Como variables respuesta,
evaluadas segun lo establecido (/4, 15), se consideraron los
atributos que integran las caracteristicas fundamentales de
dulzor y las de textura: cuerpo, cremosidad, granulosidad y

derretimiento (/6) asi como la evaluacion global mediante

escalas estructuradas de 10 cm con intensidad creciente hacia
la derecha, en las que se establecieron extremos desde pésimo
a excelente para el cuerpo, cremosidad, derretimiento y
calidad sensorial, y de ausente hasta muy marcado para la
intensidad de la granulosidad y el dulzor.
Los limites de aceptacion de las evaluaciones se establecieron
en puntuaciones > 6 equivalente a una valoracion cualitativa
de buena a excelente, para el cuerpo, cremosidad,
derretimiento y calidad sensorial y entre 4 y 6 para una
valoracion de la intensidad de ligera a moderada para la
granulosidad y el dulzor. Se consideraron como variable de
control el contenido de grasa (/7) y de sélidos totales (/8).
Los resultados de las variables respuesta se analizaron
mediante prueba de t-Student de comparacion de medias,
utilizando el paquete estadistico SPSS 25, con el fin de definir
diferencias significativas (p < 0,05) entre las variantes.
Para la caracterizacion del helado, ademas, de los analisis
establecidos para el control fisico quimico de este tipo de
producto (/9): contenido de grasa (/7) y de solidos totales
(18), se realizaron las determinaciones del contenido de
proteinas (20), de ceniza (2/) e hidratos de carbono por
diferencia.
Durante el proceso de congelacion de las mezclas se controld
el overrum (rendimiento o aumento de volumen al batido) del
helado obtenido, el calculo se utilizo la siguiente expresion
(22):

(PNM — PNH)100

PNH
Donde: PNM es el peso neto de la mezclay PNH el peso neto

del helado.

Overrun =

El peso del helado se determin6 tomando la muestra a la salida
del congelador en el envase utilizado (450 mL) llenado
cuidadosamente. La mezcla se peso en igual volumen después
de ser envejecida a 4 °C (22).

Ademas, se determind el derretimiento. El ensayo se realizo
en un local a 22 °C a las 24 horas de endurecido el helado a -

28 °C, pesando una porcion de helado que fue colocada en una
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malla de 2 mesh sobre un embudo. El derretido se recogio en
una probeta durante 30 minutos. Posteriormente la porcion de
helado no derretida se pesd y se calculd porcentaje de
derretimiento con relacion a la porcién inicial (22)

La evaluacion sensorial del helado para caracterizarlo y definir
su calidad global se efectuo por el procedimiento establecido
(14 - 16, 19). Participaron siete catadores adiestrados en la cata
de este producto y las muestras se sirvieron a -18°C.

Se efectuaron los conteos de microorganismos coliformes
(23), conteo de microorganismos a 30 °C (24), segin lo

establecido por la norma (79).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las 2 variantes, la grasa y los solidos totales de las

mezclas se encontraron dentro de los rangos previstos a

obtener en este tipo de helado (grasa 7 % y ST min 25 %) de
acuerdo con el balance de masa realizado (19).

La Tabla 3, informa los resultados de las variables respuesta
sensoriales. Para ambos niveles de sorbitol, los atributos
evaluados cumplieron las restricciones impuestas, lo que
permitié evaluar de buena a excelente la calidad sensorial del
cuerpo, la cremosidad y el derretimiento, mientras, la
granulosidad y el dulzor en intensidad se valoraron de ligera a
moderada. Al tomar en cuenta que en ocasiones se relaciona
el consumo de sorbitol (relacionado. con el peso y la edad) con
la prevalencia de determinados desordenes gastrointestinales
(4, 9) se decidié emplear la variante con la menor cantidad de

sorbitol (10%).

Tabla 3. Resultados de las variables respuesta sensoriales

Sorbitol N Media Desviacion
Dulzor 10 3 5,22 0,25
12 3 5,42 0,30
Cuerpo 10 3 7,22 0,25
12 3 7,6 0,15
Cremosidad 10 3 7,72 0,15
12 3 7,82 0,20
Granulosidad 10 3 5,12 0,25
12 3 4,9 0,36
Derretimiento 10 3 7,92 0,25
12 3 7,8 0,35
Evaluacion sensorial 10 3 8,5 0,30
12 3 8,3 0,28

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).
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La Tabla 4, presenta la composicion y caracteristicas generales
del helado de leche con pulpa de guayaba y sustitucion total
del azucar. La composicidon en macro-componentes se
corresponde con la participacion de las materias primas
utilizadas. Los contenidos de grasa y soélidos totales se
comportaron acorde a la composicion a obtener en este tipo de
helado, en correspondencia con los balances de masas
realizados (29). El derretimiento result6 inferior al obtenido
en otros trabajos (9, 13). Durante la congelacion la
incorporacion de aire se comport6 acorde a lo establecido para
los helados de leche (92 %). El valor calorico resultd menor al
obtenido por otros autores en el desarrollo de helado para

diabéticos (9, 13).

La puntuacion otorgada por los catadores permitié alcanzar
una calidad sensorial del helado correspondiente a muy bueno
(6). El helado se describié como: producto lacteo de color
uniforme, tipico de guayaba, homogéneo, sin presencia visual
de cristales de hielo, sabor definido a guayaba y lacteo, dulzor
moderado y textura de cuerpo firme, cremoso, suave en el
interior de la boca (sin cristales de hielo) y derretimiento tipico
de los helados de leche. Descripcion que cumple con las
especificaciones de la norma NC 47 (19).

La Tabla 5, informa los resultados de los conteos
microbioldgicos del helado en los que se aprecia que los
indicadores microbiologicos cumplieron las especificaciones
establecidas en la norma, lo que avala la adecuada calidad

sanitaria del producto (19, 25).

Tabla 4. Composicion y caracteristicas generales del helado.

Constituyente Media
Grasa 7,1(0,02)
Proteina 2,6 (0,01)
Cenizas 0,9 (0,01)
Hidratos de carbono 12,85 (0,00)
Soélidos totales 25,71 (0,01)
Caracteristicas generales

Derretimiento (%/ 0,5 h) 24 (0,0)
Overrun (%) 92

Valor Calérico (Kcal/100 g) 112
Evaluacion sensorial (puntos) 18,75

Valores entre paréntesis representan las desviaciones estandar

Tabla 5 Resultados de los indicadores microbiologicos

. . Especificaciones
Indicador Unidad Helado (NC 585:2017)
Conteo Coliformes ufec/g <10 <102
Conteo de microorganismos a 30 °C ufc/g <10 <103
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CONCLUSIONES

Se defini6 la formulacion de un helado de leche con pulpa de
guayaba y la sustitucion total del azicar, empleando 0,06 %
de edulcorante no calérico 320, 10 % de sorbitol y 50,20 % de
agua.

El helado de leche con pulpa de guayaba y sustitucion total del
azlcar muestra caracteristicas generales satisfactorias,
presentd contenidos de proteinas de 7,1 %, de grasa, de 2,6 %
de hidratos de carbono de 12,85 % asi como un valor cal6rico
de 112 Kcal/100 g.

Los indicadores microbioldgicos cumplieron con la norma
establecida.

La calidad sensorial del helado se valoré como muy buena con

las caracteristicas propias de un helado de este tipo.
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