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Introduccion

La recomendacion, dentro de una dieta saludable, es que
las calorias provenientes de las grasas no superen el
30% del total de calorias ingeridas. Por lo general, las
calorias provenientes de las grasas superan el 40% y se
generan sobre todo a partir de grasas saturadas, que
estimulan la produccion en el higado de lipoproteinas de
baja densidad (LDL, llamadas coloquialmente colesterol
malo) aumentando el riesgo de sufrir enfermedades car-
diovasculares. A partir de estas consideraciones, la
demanda actual del mercado es la elaboracion de ali-
mentos con contenido graso reducido para minimizar
sus efectos negativos para la salud. Un alimento de con-
sumo muy difundido, como el helado, puede tener un
alto contenido en grasa, por ello el desarrollo de un pro-
ducto de propiedades sensoriales agradables y libre de
grasa es un desafio tecnoldgico.

El helado es un alimento de caracteristicas
coloidales complejas, debido a sus elementos estructu-
rales tales como gotas de grasa parcialmente fusiona-
das, cristales de hielo y celdas de aire dispersas en la

66 [ La Alimentacion Latinoamericana N° 316 1 2015

fase de suero acuoso (Soukoulis y col., 2010). Los ele-
mentos estructurales de los helados contribuyen signifi-
cativamente a la percepcion del patrén de textura, sabor
y resistencia a la fusion, entre otros aspectos. En parti-
cular, la grasa contribuye en gran manera a sus propie-
dades de palatabilidad durante la congelacion y batido.
Uno de los objetivos en las formulaciones de helados
reducidos en grasa es obtener una textura deseable. Esto
representa un reto importante para la tecnologia ali-
mentaria, ya que la red de globulos grasos se encuentra
ausente y esto puede tener un impacto negativo en la
textura final del producto (Aime y col., 2001).
Recientemente, se han realizado diferentes estudios
sobre fuentes no grasas que provean propiedades simi-
lares, Ilamados reemplazantes de grasas, y sobre su
efecto sobre las propiedades sensoriales. En investiga-
ciones previas se han utilizado carbohidratos y proteinas
como reemplazantes en la preparacion de helados redu-
cidos en grasas (Aime y col., 2001; Li y col., 1997,
Bayarri y col., 2010). En este sentido, el polisacarido
inulina ha sido propuesto como sustituto de grasa en
diversos productos alimenticios. La inulina es un polisa-
carido no digerible que actia como fibra dietaria con
efecto prebidtico, compuesto por una cadena de molé-
culas de fructosa con una unidad terminal de glucosa.
Existen estudios recientes que investigan el efecto de la
adicion de inulina sobre las propiedades reoldgicas y
sensoriales de postres lacteos. Ademas, es un carbohi-
drato no digerible, con un minimo impacto sobre el azu-
car sanguineo y -a diferencia de fructosa- no es insuli-
némico y no eleva los triglicéridos. Provee una mejor
biodisponibilidad de calcio y magnesio y mejora la
absorcion de hierro a nivel intestinal. Incluso hay evi-
dencias de su actuacion en la reduccion del riesgo de
cancer, refuerzo de la respuesta inmune y proteccion
contra los desordenes intestinales.

En este trabajo se investigo el efecto de la
inulina como reemplazante en una matriz de helado
libre de grasa y su influencia sobre las propiedades sen-
soriales y texturales de las muestras elaboradas.



Materiales y métodos

Materias primas

Inulina (Orafti Chile S.A.). Es un polisacari-
do usado como fuente de reserva presente
en muchas plantas alimenticias, tales
como bananas, cebollas, ajo, puerros, alca-
chofas y achicoria, esta ultima representa
las principal fuente comercial.

Almidén modificado (Matharch M 25,
Mathiesen, Argentina). El almidon modifi-
cado a partir de procesos de hidroxipropi-
lacion y entrecruzamiento logra mejorar la
calidad del almidon nativo, presentando
menor reduccion de la viscosidad durante
el calentamiento y la agitacion, muestra
una baja sinéresis durante el almacena-
miento y buena estabilidad a bajas tempe-
raturas (Wattanachant y col., 2003).

Preparacion del helado

Para demostrar el efecto de la inulina
como agente reemplazante de grasa se
estudiaron dos formulaciones: una mues-
tra control no reducida en grasa (NRG),
con el objetivo de imitar sus propiedades
fisicas y texturales, y otra libre de grasa
(LG) utilizando inulina y almidon modifi-
cado como aditivos. La composicion de la
muestra NRG fue 5% de grasa; 12% de
solidos no grasos de leche; 18% de azlca-
res totales y 0,2% de estabilizante. Con el
objetivo de no modificar la composicion de
solidos totales, en la muestra LG se elimi-
no el contenido graso y se incorporo almi-
don modificado al 3% (p/p) e inulina al 2%

Figura 1 - Diagrama de bloques del proceso de elaboracion

de helado libre de grasa

Pesado

Mezclado

Pasteurizacién

Homogeneizacién

Maduracién

Incorporacion de

l'w 1

Batido / Congelacion

Envasado

Almacemamiento / endurecimiento

(T =-20°C durante 1 semana)

(p/p), de modo de reemplazar el contenido
graso. El procedimiento empleado en la
preparacion del helado se muestra en la figura 1: se
mezclaron los diferentes ingredientes (sin incorporar el
colorante y saborizante) con agua a 50°C durante 10
min, utilizando una agitadora planetaria. Las mezclas
fueron pasteurizadas a 75°C durante 15 min en un bafio
a 95°C. Posteriormente se realizo la disgregacion de los
componentes de la mezcla por medio de la aplicacion de
una homogeneizacion. Luego las mezclas fueron rapida-
mente enfriadas a 4°C y se conservaron 20 horas con
agitacion lenta y constante (etapa de maduracion). Las
muestras maduradas fueron congeladas a -5°C agitan-
do constantemente. Finalmente se envasaron y almace-
naron a —20°C durante 1 semana.

Analisis

Andlisis de textura. Se realizo por quintuplicado luego
de un tiempo de almacenamiento de las muestras de
helado de dos semanas y a una temperatura de -10°C,
con un analizador de textura TMS-Touch (Food

Technology Corporation, DASTEC). Se practico un test de
penetracion a una velocidad de penetracion de 120
mm/min y una distancia de 10 mm, correspondiente con
un tercio de la altura de las muestras, utilizando una
probeta cilindrica de un diametro de 10 mm. La dureza
(N) de las muestras se evalué como la fuerza maxima en
el pico de compresion durante la penetracion (Soukoulis
y col., 2010).

Pruebas de fusion. Las muestras fueron previamente
almacenadas a -20°C. Para la realizacion de este test,
las muestras fueron removidas del conteiner y pesadas.
Posteriormente se colocaron sobre una malla metalica
(diametro de poro: 1 mm) y se mantuvo a temperatura
ambiente (T=20°C). Se registro regularmente el peso del
material que atravesaba la malla, es decir que material
que goteaba, durante un periodo de 80 min, determi-
nando la velocidad de derretimiento:

[(g muestra derretida/g totales)x100 (tiempo-1)]
(Bolliger y col., 2000).
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Figura 2 - Influencia del reemplazo de la grasa por inulina
en las muestras de helado libre de grasa sobre la velocidad

de derretimiento

cares, proteinas e hidrocoloides) sobre el pro-
ducto final (Soukoulis y col., 2008). Los resul-
tados del estudio de perfil de textura revelaron
que la adicion de inulina permitio obtener un
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el aumento de la dureza, ya que actian como
crioprotectores debido a su habilidad de con-
trolar la difusion del agua y el crecimiento de
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Andlisis sensorial. En este estudio se presentd a cada
evaluador una serie de muestras codificadas y se le pidio
que las evalue a través de un examen visual, olfativo y
gustativo, y clasifique a través de una escala hedonica la
aceptabilidad. Para ello, se identificd cada muestra con
un codigo de tres digitos. Las muestras se testearon a
una temperatura de -15°C, en una habitacion iluminada
uniformemente, por un panel de 40 panelistas no entre-
nados que juzgaron las muestras a través de una escala
hedonica de nueve puntos, indicando cuanto le gusta o
le disgusta el producto (9 = gusta mucho, 5 = ni gusta,
ni me disgusta, 1 = disgusta mucho). Se evaluo el sabor,
aroma, color y textura. Se proporciond agua entre las

los cristales de hielo. El efecto crioprotector de
inulina y el aumento de los valores de Tg que genera en
soluciones proteicas fue demostrado recientemente por
Rodriguez Furlan y col. (2012), los resultados son com-
parables con la matriz de helado, debido a su elevado
contenido proteico proveniente de su ingrediente mayo-
ritario, la leche.

Fusion. La fusion del helado se produce debido a fend-
menos de transferencia calor. El calor penetra gradual-
mente al interior de la matriz del helado produciendo la
fusion de los cristales de hielo. El agua producida difunde
por el helado y finalmente gotea. Los hidrocoloides, debi-

muestras para limpiar el paladar.

Andlisis estadistico. Los datos obtenidos fueron esta-
disticamente evaluados a través del test de compa-
raciones multiples de Tukey-Kramer al considerar el
caso de dos o0 mas comparaciones. De lo contrario, se
utilizo el T-test, asumiendo estadisticamente signifi-
cativa un P<0,05 y utilizando un software de esta-
distica Graph Pad In Stat (1998).

Resultados

Dureza. Los valores instrumentales de dureza de los
helados son un parametro importante, ya que se
encuentran relacionados con parametros tales como
overrum, conectividad de los cristales de hielo, pro-
piedades térmicas, entre otros. La dureza instrumen-
tal puede ser relacionada con el crecimiento de los
cristales, ya que un aumento en el tamafio de los
cristales en el helado se encuentra acompafnado por
variaciones en los valores de dureza. Ademas, la
dureza instrumental puede ser utilizada para analizar
el impacto de los diferentes ingredientes (grasa, azu-

Figura 3 - Derretimiento en el tiempo de helado no libre
(A-B) y libre de grasa con el agregado de inulina
y almidén modificado (C-D)
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Tabla 1. Efecto del uso de reemplazantes de grasa sobre
los atributos sensoriales de los helados almacenados
durante un periodo de 3 semanas

No reducido Libre
en grasa de grasa

Color 85+0,6 8+0,7

Aroma 87109 8,1+0,8
Textura 82+0,5 7,8%+0,6
Aceptabilidad global 83+0,7 8,0+0,8

Atributo sensorial

do a su capacidad de retencion de agua y de formar geles,
modifican la velocidad de derretimiento del helado. En la
figura 2 se muestran los resultados obtenidos para velo-
cidad de derretimiento de las muestras NRG y LG. Este
ensayo permitid revelar una menor velocidad de derreti-
miento de la muestra LG (0,57% de derretimiento/min),
que la muestra NRG (1,23% de derretimiento/min),
(P<0.001), reteniendo su forma original por mayor tiem-
po (LG=30 min; NRG=20 min, figura 3), aumentando el
tiempo necesario para el colapso de la estructura. Este
comportamiento podria explicarse considerando que los
hidrocoloides aumentan la viscosidad de la muestra y por
lo tanto se necesita un mayor tiempo para que el agua
difunda del interior al exterior del helado. Resultados
similares fueron encontrados por Soukoulis y col. (2008),
quien hallé que el agregado de hidrocoloides disminuye la
velocidad de derretimiento del helado.

El analisis sensorial, utilizando una escala
hedonica de nueve puntos, revelo que no hubo diferen-
cia estadisticamente significativa en los diferentes atri-
butos sensoriales evaluados (color, aroma, textura y
sabor) al comparar las muestras NRG y LG (Tabla 1),
comprobando la efectividad de la inulina como agente
reemplazante de grasa y del almidon modificado como
agente texturizante.

Conclusiones

Se estudio el reemplazo de la grasa por agentes tales
como inulina y almidén modificado. Se pudo observar
que el agregado de estos componentes al helado libre

de grasa permitio igualar las propiedades texturales y
sensoriales del helado no reducido en grasa. Ademas, el
agregado de estos hidrocoloides permitid disminuir la
velocidad de derretimiento y aumentd el tiempo de
retencion de forma del helado en comparacion con la
muestra NRG. Esto puede deberse a que estos compo-
nentes aumentan la viscosidad de la muestra y por lo
tanto aumentan el tiempo de difusion del agua a través
del producto, ademas por sus propiedades de hidroco-
loides contribuyen a la retencion de agua.

Los resultados demostraron la efectividad de
los aditivos empleados, logrando una formulacion de
helado libre de grasa con caracteristicas fisicas y senso-
riales muy similares a la muestra control, con caracte-
risticas funcionales por la incorporacion de un compo-
nente prebidtico, como inulina.
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