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RESUMEN

En esta revision bibliografica se recopil6 informacion sobre el uso de distintos ingredientes con
propiedades emulsificantes y estabilizantes para el aumento de overrun en helados. Se encontro6
que la combinacion de ambas propiedades favorece el aireamiento, debido a que los
emulsionantes mantienen y promueven la estabilidad de las emulsiones y, por otro lado, los
estabilizantes conservan la estructura y estabilizan a proteinas y grasas en mezclas de helado.
Se analizo el uso de aditivos comunmente utilizados en la industria como gomas y glicéridos,
al igual que otros ingredientes alternativos como fibras, almidones y proteinas. En ambos casos
se evidencié mayor aireamiento y estabilidad en presencia de sustancias emulsionantes y
estabilizantes, a diferencia de las formulaciones con un solo aditivo. De igual forma, se observo
la reduccion de la tasa de fusion del producto final. En conclusion, la combinacién de ambas
cualidades a proporciones adecuadas tiene un efecto provechoso en el incremento del

porcentaje de overrun y el punto de fusion.

Palabras clave: Emulsificantes, Estabilizantes, Overrun, Punto de fusion, Helado



ABSTRACT

In this literature review, information was collected on the use of different ingredients with
emulsifying and stabilizing properties to increase overrun in ice cream. It was found that the
combination of both properties favors aeration, because the emulsifiers maintain and promote
the stability of the emulsions and, on the other hand, the stabilizers preserve the structure and
stabilize proteins and fats in ice cream mixes. The use of additives commonly used in the
industry such as gums and glycerides were analyzed, as well as other alternative ingredients
such as fibers, starches, and proteins. In both cases, greater aeration and stability were
evidenced in the presence of emulsifying and stabilizing substances, unlike formulations with
only one of these properties. Similarly, the reduction of the melting rate of the final product
was observed. In conclusion, the combination of both qualities in suitable proportions has a

beneficial effect on increasing the percentage of overrun and the melting point.

Keywords: Emulsifiers, Stabilizers, Overrun, Melting Point, Ice Cream
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INTRODUCCION

El helado es un postre congelado que se obtiene a partir de la emulsion de proteinas y grasas
(Grigio et al.,, 2019); en presencia de otros ingredientes como edulcorantes, agua,
emulsificantes y estabilizantes que han sido sometidos a congelamiento (Abdul Razak et al.,
2019). Todos los ingredientes, junto con las células de aire y cristales de hielo, tienen
funcionalidades en la textura y estructura del helado (Goral et al., 2018). Este es un sistema
coloidal complejo. La fase congelada se constituye de cristales de hielo, células de aire y
globulos de grasa. La fase continua o liquida, es una solucion de proteinas, azucares sales y

polisacaridos, que rodea a la fase congelada (Serdar Akin et al., 2019).

Los ingredientes aportan diferentes funcionalidades de estructura en el producto. La
grasa aporta palatabilidad y textura, los s6lidos no grasos aportan firmeza y textura esponjosa
(Ayudiarti et al., 2020), y los azlicares aumentan el punto de congelacion evitando la formacién
de cristales (Sharma et al., 2017). El objetivo de quienes elaboran helados es tener cristales de
hielo pequefios para no perjudicar la textura y estructura final, para esto se manipulan
parametros del proceso, como: velocidad de congelacion, temperatura de almacenamiento y el
uso de estabilizantes y emulsionantes; los cuales funcionan como crioprotectores y evitan la

separacion de grasas en el sistema (Cornelia & Sanny, 2019).

Los emulsionantes controlan la estructura y estabilidad del helado. Estos, sobre todo
cuando es un helado a base de leche, se adicionan debido a que existe un desordenamiento y
desestabilizacion de los globulos de grasa en la fase dispersa (Hasenhuettl & Hartel, 2019). Su
uso aumenta el grado de desestabilizacion de la grasa y la viscosidad aparente de la solucion
(Ilansuriyan & Shanmugam, 2018). El mecanismo de estos aditivos se basa en reducir la tension
interfacial entre la grasa y el agua para que las proteinas se desplacen de la superficie del
globulo de grasa (Hasenhuettl & Hartel, 2019); y se produzca una mayor exposicion de la

superficie cristalina; ayudando a la coalescencia parcial que se desarrolla en el batido y en la
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congelacion, dando como resultado un helado con muy buena estabilidad (Sofian-Seng et al.,
2017). Ademas, durante la congelacion, gracias a la adicion de emulsionantes, se produce la
adsorcion de los globulos de grasa, lo que permite la incorporacion de células de aire mas
pequenias y estables mejorando la cremosidad del producto final, a diferencia de las
formulaciones sin estos aditivos donde los globulos de grasa no se adsorben en la interfaz aire-
agua (Sofian-Seng et al., 2017). El emulsionante de helado tradicional en recetas antiguas era
la yema de huevo, que actuaba de forma similar a los monoglicéridos. Actualmente, los
emulsionantes mas usados en la produccion de helados son los mono y diglicéridos, y los

¢ésteres de sorbitan, o una combinacion de ambos (Hasenhuettl & Hartel, 2019).

El uso de estabilizantes en helados tiene como fin, lograr estabilidad entre la proteina y
la grasa. Ademads, ayuda a conservar una textura uniforme al evitar la formacion de cristales de
hielo (Tekin, Sahin & Sumnu, 2017), al igual que incrementa la viscosidad aparente de la
mezcla de helado, aumentando el esfuerzo de cizalla durante la congelacién y promoviendo
interacciones de corte entre los glébulos de grasa (Wu et al., 2019). Los hidrocoloides mas
comunes para la elaboracion de estabilizantes son la goma de algarroba, la goma guar y la
carboximetilcelulosa (CMC) (Ilansuriyan & Shanmugam, 2018). El uso de emulsionantes y
estabilizantes posee funciones beneficiosas como mejorar el batido, prevenir cambios en las
temperaturas de estiramiento y principalmente, evitar la acumulacion de globulos de grasa
(Ayudiarti et al., 2020), que normalmente fluctia entre 3% a 10% del volumen por unidad,
proporcionando una textura mas suave al producto final. Estos hidrocoloides influyen en los
pardmetros de calidad considerados durante el proceso de elaboracion, sobre todo en las

caracteristicas de flujo, fusion y textura (Durmaz et al., 2020).

Al igual que los ingredientes, la funcionalidad del proceso es importante para el
desarrollo de propiedades sensoriales del helado. El proceso empieza al batir todos los

ingredientes, luego se pasteuriza, se homogeniza y finalmente se madura en congelacion (Abdul
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Razak et al., 2019). Durante el proceso de homogeneizacion se produce una emulsion estable,
debido a las proteinas presentes en la mezcla (Goff, 2016), se disminuye el tamafio de particula;
permitiendo el desplazamiento parcial de la capa proteica que se absorbi6 en la interfaz aceite-
agua (Sofian-Seng et al., 2017). En congelacion se forman los elementos estructurales; si el
proceso se lleva a cabo en un congelador de superficie raspada se puede inyectar aire mientras
la mezcla se congela para aumentar el volumen del helado y mejorar su textura (Warren &
Hartel, 2018). Por ultimo, en la maduracion se reduce el porcentaje de proteina absorbida, lo
que produce una emulsion de grasa que puede coalescer parcialmente, para dar una estructura
deseable (Goff, 2016). El grado apropiado de coalescencia parcial debe permanecer durante el

batido hasta el congelamiento del helado (Hasenhuettl & Hartel, 2019).

Los ingredientes y el procesamiento de elaboracion de helado son importantes para el
desarrollo de propiedades sensoriales atractivas para el consumidor, sin embargo, esto también
permite el aumento de volumen en el producto final debido a la incorporaciéon de aire. El
overrun se define como el aumento de volumen durante el proceso de batido, donde se
incrementa el contenido de aire, para dar cuerpo al helado (Mohammad et al., 2017). Es un
pardmetro importante, ya que afecta el color, textura, estructura y el punto de fusion del
producto (Kurt & Atalar, 2018). Su valor se determina en porcentaje mediante la relacion entre
la diferencia de volimenes y el volumen inicial (Goral et al., 2018). El overrun se debe
principalmente a la funcionalidad de las proteinas de la leche, emulsificantes y la cantidad de
grasa de la mezcla. Los porcentajes de estos ingredientes estan directamente relacionados con
la calidad del producto (Sharma et al., 2017). Otro pardmetro para considerar es el punto de
fusion o derretimiento del helado el cual es directamente proporcional al aireado del helado, es
decir que mayor porcentaje de overrun mayor punto de fusion (Tekin, Sahin & Sumnu, 2017).

El objetivo de la presente revision es recopilar informacion bibliografica que sustente el uso de
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diferentes ingredientes que actiian como emulsificantes y/o estabilizantes en helados, para el

incremento del overrun, manteniendo el parametro de calidad: resistencia al derretimiento.

BASES DE DATOS Y PAQUETE COMPUTACIONAL

Bases de datos de busqueda y organizacion utilizadas en la presente revision bibliografica:

Tabla 1. Bases de datos y paquete computacional

Nombre Caracteristicas Ventajas
Scopus Base de datos para la Herramienta multidisciplinaria, disponible
obtencion de articulos  al acceso de literatura y ciencia, tecnologia
cientificos. y otras disciplinas.
NCBI Base de datos y referencias Biblioteca que almacena y consta con
bibliograficas de articulos cientificos referentes a
Biotecnologia, ciencia y biotecnologia, bioquimica, biomedicina
salud. entre otros.
IOPscience Base de datos que Plataforma web que ofrece contenido de
proporciona publicaciones revistas, las cuales comprenden temas
cientificas en todo el mundo. cientificos, técnicos y médicos.

ELSEVIER Editorial y base de datos de =~ Gran nimero de revistas que apoyan el
articulos, revistas y libros de desarrollo en la préctica diaria y formacion

medicina y literatura continua. Cuenta con temas desde ciencia
cientifica. de la salud, ciencias sociales y tecnologia.
Springer Link  Base de datos y referencias Consta con millones de documentos
bibliograficas cientificas. cientificos desde revistas, series,

protocolos, libros, entre otros.

Science Direct = Base de datos y referencias Cuenta con una gran coleccion de
bibliograficas de ciencia  publicaciones con variedad de disciplinas,
fisica e ingenieria. desde tedricas hasta aplicadas.
Mendeley Administrador de Permite compartir y gestionar: referencias
referencias y red social bibliograficas y busqueda de documentos
académica. de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Captura de pantalla del paquete computacional Mendeley para la organizacion de
fuentes bibliogrdficas

METODOLOGIA
Definicion del problema
En la industria de helados, el volumen del producto final estd determinado por el
overrun, mientras mas aire exista en la mezcla, la proporcion de ingredientes sera menor lo cual
puede traducirse a mayores ganancias. Sin embargo, el exceso de overrun aumenta la
probabilidad de encogimiento. La presente revision bibliografica propone el uso de diferentes
ingredientes con caracteristicas emulsificantes y estabilizantes para aumentar el aireado y

prolongar la vida util del producto.

Busqueda de informacion

Para la recopilacion de informacion de la presente revision bibliografica se emplearon
las bases de datos de busqueda antes mencionadas. Los documentos seleccionados datan de
2015 hasta la actualidad referentes al uso de ingredientes y aditivos para el aumento de overrun
en helados. Las palabras claves utilizadas en inglés fueron: emulsifiers, stabilizers, overrun, ice
cream. Los articulos seleccionados detallan el aumento del porcentaje de overrun en mezclas

de helados por la adicion de agentes con propiedades estabilizantes y emulsionantes.



Tabla 2. Numero de articulos encontrados en base a palabras claves

Ecuacion de busqueda Resultados
Scopus Emulsifiers Ice Cream 44
Stabilizers Ice Cream 67
Emulsifiers Overrun 18
Stabilizers Overrun 32
NCBI Emulsifiers Ice Cream 247
Stabilizers Ice Cream 140
Emulsifiers Overrun 16
Stabilizers Overrun 23
IOPscience Emulsifiers Ice Cream 4
Stabilizers Ice Cream 8
Emulsifiers Overrun 1
Stabilizers Overrun 4
ELSEVIER Emulsifiers Ice Cream 1490
Stabilizers Ice Cream 700
Emulsifiers Overrun 167
Stabilizers Overrun 108
Springer Link Emulsifiers Ice Cream 497
Stabilizers Ice Cream 528
Emulsifiers Overrun 62
Stabilizers Overrun 118
Science Direct Emulsifiers Ice Cream 2333
Stabilizers Ice Cream 1216
Emulsifiers Overrun 271
Stabilizers Overrun 188
TOTAL 8282

Fuente: Elaboracion propia
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Organizacion de la informacion

Se recopild un total de 8282 articulos, de estos, 40 fueron seleccionados manualmente
para su analisis direccionado al objetivo que esta revision tiene. Se busco informacion basada
en el uso de aditivos para el incremento de overrun en helados. Entre los estabilizantes y
emulsionantes recopilados en bibliografia, 8 sefalan el uso de emulsionantes y 34 de

estabilizantes. En todos se observo un incremento en el porcentaje de aireacion.

Analisis de la informacion

Existe una gran variedad de ingredientes con capacidades emulsionantes y
estabilizantes que, independientemente del proceso y maquinaria empleada, permiten el
aumento de overrun en mezclas de helados (Durmaz et al., 2020). El uso de aditivos comerciales
con este propdsito se presenta en grandes industrias heladeras, sin embargo, también existen
ingredientes que por sus caracteristicas estructurales pueden implementarse con el mismo
proposito al igual que promueven la tendencia de etiquetas limpias (Loffredi et al., 2020). Por
otro lado, el aumento de volumen es favorable cuando otros pardmetros de calidad no se ven
afectados como el punto de fusion; el cual esta determinado por una serie de factores como:
solidos totales, tamafo de cristal, tamaio de particula y cantidad de grasa (Kurt & Atalar, 2018),
lo cuales se relacionan directamente a la resistencia al colapso (Tekin, Sahin & Sumnu, 2017).
En general depende de la composicion de la mezcla. En este proceso el calor se transfiere a una
velocidad gobernada por los elementos microestructurales. El aire que se anade a la mezcla es
importante, puesto que este actla como aislante y disminuye la velocidad de fusion (Warren &

Hartel, 2018).

Emulsionantes.

Los emulsionantes son ingredientes alimenticios que mantienen y promueven la

estabilidad de emulsiones, reduciendo la tension superficial en la interfaz aceite-agua
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(Hasenhuettl & Hartel, 2019). A pesar de que no existe una relacion significativa entre la
adicion de emulsificantes y el overrun en helado, estos influyen en la estructura del producto,
debido a la desestabilizacion de la grasa (Loffredi et al., 2020) y evitan que las gotas de
emulsion se fusionen y floculen (Hasenhuettl & Hartel, 2019), al igual que controlan la
liberacion de agua, para evitar que se difunda en la fase continua (Warren & Hartel, 2018). Esto
se logra en el proceso de homogeneizacion, en esta etapa se adsorben las gotas de grasa recién
formadas (Hasenhuettl & Hartel, 2019). Los emulsionantes actian sobre el grado de
coalescencia de las gotas de grasa y proporcionan rigidez mecanica a la mezcla aireada, a través
de la formacion de una red de burbujas que se percolan (Loffredi et al., 2020). Dando como
resultado mejores propiedades organolépticas, ademas de evitar drenaje y sinéresis del producto

durante su vida util (Sofian-Seng et al., 2017).

La adicion de lecitina de soya en una nano-emulsion de caseinato de sodio tiene efecto
positivo en la estabilidad de las emulsiones al presentar mayor resistencia al derretimiento.
Siendo su efecto directamente proporcional a su concentracion (Mohammed et al., 2020). El
aumento del punto de fusion se debe a que las células de aire interactiian con los aglomerados
de grasa, ralentiza la velocidad y proporcionan resistencia al colapso. Sin embargo, para obtener
un alto porcentaje de overrun, la cantidad de emulsionante debe ser superior a la cantidad de
grasa de la formulacion (Warren & Hartel, 2018); ya que estos, en conjunto, se encargan de

formar una red fuerte (Tekin, Sahin & Sumnu, 2017).

La aplicacion de emulsionantes y estabilizantes tienen efectos positivos en el porcentaje
del overrun de helado, al igual que en la tasa de derretimiento (El-Shafei, 2020), (Javidi et al.,

2016).
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Estabilizantes.

Los estabilizantes tienen como funcién mantener la estructura uniforme del helado y
estabilizar las proteinas y grasas que forman parte de la composicion. Ademas de evitar la
formacion de cristales de hielo a temperatura de almacenamiento, reducir la velocidad de fusion
y aumentar la incorporacién de aire (Goral et al., 2018), (Kurt & Atalar, 2018),(Ilansuriyan &

Shanmugam, 2018).

Hidrocoloides.

Los hidrocoloides son estabilizantes y parte de la mezcla de estabilizantes comerciales,
mas usados para la elaboracion de helados. Se dividen en dos grandes grupos: polisacéridos y
proteinas. Pueden ser de origen vegetal como la goma de algarroba, tragacanto y goma arabiga;
o de origen animal como la gelatina; de las harinas de semillas como la goma guar, de extractos
de algas marinas como los alginatos y carrageninas, entre otros. También existen estabilizantes
obtenidos como producto de fermentaciéon como la goma xanthan (Yousefi & Jafari, 2019),

(Hasenhuettl & Hartel, 2019), (Ilansuriyan & Shanmugam, 2018), (Géral et al., 2018).

Polisacaridos.

Dentro de los polisacaridos, se encuentran los de cadena ramificada como los almidones
y dextrano, y los de cadena lineal como la celulosa y alginatos, siendo estos los mas usados. La
carboximetilcelulosa (CMC) se sintetiza en laboratorios y deriva de la celulosa, este ayuda a
controlar la movilidad del agua y textura del helado para estabilizar la mezcla frente a choques
térmicos, ademas, presenta buenos resultados en cuanto al aumento de overrun y disminucion
de la tasa de derretimiento (Cornelia & Sanny, 2019), (Abdul Razak et al., 2019), (Parnanto et

al., 2018).

En un estudio por Abdul Razak et al., se observo el efecto que tenia la combinacion del

CMC con carragenanos y alginatos en una formulacion de helados; el carragenano analizado
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fue el C Kappa por sus propiedades gelificantes y su reactividad con las micelas de caseina
ayudando a que no se separe el suero, se determin6 que su uso es necesario cuando se involucra
la etapa de maduracion del helado para darle mayor estabilidad. Por otro lado, el alginato
analizado fue el alginato de sodio que proviene del 4cido alginico de algas marrones, este genera
una buena viscosidad dando cuerpo y textura al helado (2019). La sal de calcio de este
estabilizador es insoluble debido a la reaccion de los iones de calcio y las regiones del bloque
G en la cadena donde el gel depende de ambos (Saremnezhad et al., 2020). Los resultados
obtenidos indican que una combinacién de 0,151% de CMC y 0,149% de alginato de sodio
presentd el mayor valor de overrun con 98,62% y una tasa de derretimiento de 0,02 g/min
(Abdul Razak et al., 2019). El uso de carragenano disminuye la cantidad de aire que se puede
incorporar en el helado debido a un aumento indeseable de la viscosidad aparente de la mezcla
(Ayudiarti et al., 2020) (Cornelia & Sanny, 2019), (Wu et al., 2019), (Serdar Akin et al., 2019),

(Milliatti & Lannes, 2018).

Sharma et al., sefialan que en general, los almidones modificados, derivados de celulosa,
pectina, inulina, goma xanthan y carragenano son adecuados para sustituir en las formulaciones
bajas y sin grasas por sus propiedades fisicoquimicas. Por ejemplo, los almidones modificados
ayudan al desarrollo de viscosidad en la fase acuosa del helado y evitan la formacion de cristales
de hielo mejorando la textura final del producto bajo en grasa (2017). Varios investigadores
han analizado al almidon esterificado con anhidrido octenil succinico (OSA) por su caracter
anfifilico que presenta condiciones para ser un buen emulsionante en reemplazo de la grasa,
este hidrocoloide junto al concentrado de suero de leche 70 y almidéon modificado
comercialmente disponible, presentaron distintos valores de overrun segun el contenido de
grasa que reemplazaron (No et al., 2019), (Sharma et al., 2017). El control se realiz6 con una
sustitucion del 10% de grasa presentando un 40,3% de overrun. Seguido de esto, la formulacién

con mas porcentaje de overrun fue la de 7,5% de reemplazo y 1% de inulina con un valor de
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34,3%. Finalmente, mientras mas se usaban los emulsionantes como reemplazo se obtenia una
menor tasa de derretimiento, debido a que la mezcla presentaba una red de gel con mejor

resistencia estructural (Sharma et al., 2017).

Es importante considerar el contenido de grasa que tiene el helado ya que estudios han
demostrado que una mayor cantidad de este nutriente, menor estabilidad tendra el producto
(Ilansuriyan & Shanmugam, 2018) debido a que influye negativamente en la tasa de fusion de
este (Danesh et al., 2017), ya que la grasa puede alterar la capa de proteina viscoeléstica en las
interfaces aire/suero al reducir las interacciones proteina-proteina necesarias para la
estabilizacion de las burbujas de aire (Loffredi et al., 2020) (Danesh et al., 2017). Para controlar
el efecto negativo que tiene la grasa en los helados se usan estabilizantes y emulsificantes como
el polisorbato, para promover la dispersion de los globulos de grasa y favorecer en las
propiedades desarrolladas durante el batido y fusion, ademas de estabilizar el contenido de
grasa para tener una textura suave y esponjosa (Hasenhuettl & Hartel, 2019), (Sofian-Seng et
al., 2017). La goma guar usada en conjunto de otros estabilizantes como el polisorbato, produce
mejores resultados; se observé que estos dos componentes junto al carboximetilcelulosa sodica
y al monoestearato de glicerol produjeron un aumento de 156% de overrun en una mezcla con
un 0,7% de nivel de grasa (Ilansuriyan & Shanmugam, 2018). Asi mismo, Tekin, Sahin &
Sumnu, indica que el uso de emulsion doble de goma guar y goma tragacanto participa como
estabilizante con mejores resultados en la elaboracion de helados, asi, indican que con un
reemplazo con goma tragacanto sobre una parte de la goma guar permitiéo un 6% mayor de
overrun en el helado, esto se debe a que tiene una estructura abierta con un grupo carboxilo que
facilita la estabilizacion estérica con las micelas de la caseina afectando la repulsion
electrostatica (2017). La goma de tragacanto permanece sobre las micelas y la viscosidad de la
emulsion aumenta por la presencia de la goma (Kurt et al., 2016). La combinaciéon goma guar-

goma tragacanto permitié una disminucion del 2,6% de grasa en la formulacion, sin afectar la
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calidad y la percepcion del producto, ademas de reducir la velocidad de fusion en un 13% en

comparacion a los helados que solo usaron goma guar (Tekin, Sahin & Sumnu, 2017).

Otro hidrocoloide estudiado en formulacion de helados es la inulina. Esta se deriva de
los cereales y es muy usado en la industria alimenticia por sus propiedades estabilizantes por
su capacidad de unir moléculas de agua. En el helado directamente, favorece el aumento de
overrun (Sharma et al., 2017). La goma de algarroba es otro muy usado estabilizador que tiene
propiedades gelificantes puede disminuir la temperatura crioscopica y tiempo de fusion por la
formacion de una red similar a la de un gel en la estructura del helado (Chaves et al., 2018). En
el estudio realizado por Malgorzata Goral, se analizo el efecto de ambos aditivos en la mezcla
de helados sin grasa animal, asi, sin el uso de estabilizadores se alcanza un 8,76% de
aireamiento mientras que con el uso de la inulina y goma de algarroba; con un mayor porcentaje
del primero, aumentd este valor hasta un 15,31%; ademas, sensorialmente fue muy bien

aceptado, se destaco el sabor y textura cremosa que presentd el producto final (2018).

Por otro lado, otro aditivo utilizado por la industria de alimentos es la goma xanthan,
debido a que tiene efecto favorable en el aumento de la viscosidad, ademdas que evita la
formacion de cristales de hielo en la congelacion, da firmeza a la mezcla de los helados y resalta
los sabores (Liu et al., 2018), (Sharma et al., 2017), (Yan et al., 2021). La goma guar y la goma
de semilla de albahaca han presentado el mismo desempefio. Fatemeh Javidi et al. encontrd
que, a una misma concentracion, la goma guar aporta mayor incremento de overrun debido a
que forma mezclas més viscosas, sin embargo, la mezcla de ambos también tuvo resultados
positivos, finalmente, afirma que los solidos grasos en la formulaciéon ayudan a una mejor

viscosidad reduciendo la tasa de derretimiento (2016). (Javidi et al., 2016).

El uso de microalgas como estabilizantes en la elaboracion de helados ha ido

incrementando ya que estas incluyen polisacaridos y polisacaridos sulfatados que son
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considerados estabilizantes. Ademads, su composicion bioquimica puede enriquecer el
contenido de compuestos bioactivos en los alimentos y actuar como colorantes naturales en

helados (Durmaz et al., 2020).

La fibra es un polisacarido de origen vegetal, con propiedades emulsificantes y
gelificantes, debido a su gran capacidad para retener agua en sus matrices (El-Shafei, 2020).
Cuando se sumerge la fibra en agua, esta absorbe rapidamente el liquido formando un gel
pegajoso e insipido, lo que aumenta la viscosidad de la solucion (Kurt & Atalar, 2018). Ademas,
la incorporacion de fibra mejora las propiedades organolépticas y aumenta la vida util (Tsevdou

etal, 2019).

La chia en agua, forma mucilago, fibra soluble, de alta estabilidad, que puede emplearse
como emulsionante. En un estudio de Sahid se observd que la adicion de harina de chia
incrementd el porcentaje de overrun entre 70-75%, en productos reducidos en grasa. Asi
mismo, aumento la resistencia de fusion, brindando mayor estabilidad en helados (EI-Shafei,
2020). Por otro lado, la adicion de la semilla entera tuvo un porcentaje de overrun de 32-36%
y se determind que el uso de esta puede reemplazar la adicioén de otros tipos de emulsificantes

y estabilizantes (Campos et al, 2015).

El uso de fibras provenientes de pulpas, piel y semillas de frutas también se hace mas
frecuente, al igual que la fibra soluble de la chia, estas aumentan el porcentaje de overrun (Kurt
& Atalar, 2018) y la tasa de derretimiento (Loffredi et al., 2020). La semilla de membrillo, en
un estudio aumento el porcentaje de overrun entre un 25-30%, redujo la velocidad de fusion y

mejord el tiempo de primer goteo (Kurt & Atalar, 2018).

Proteinas.

Las proteinas son macromoléculas con caricter anfifilico que les permite ser buenos

emulsionantes y estabilizantes en soluciones de grasa y agua (Chen et al., 2019) durante la
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homogeneizacion (Kurt & Atalar, 2018), estas contribuyen en el desarrollo estructural del
helado por su papel en la emulsificacion de la solucion, al ser adsorbidas a la superficie de los
globulos de grasa, se reduce la tension interfacial, separandolos en pequeiias gotas individuales
durante largos periodos de tiempo (Tipchuwong et al, 2017) previniendo la aglomeracion (Kurt
& Atalar, 2018). Ademas, son agentes espesantes por su capacidad de retencion de agua
(Loffredi et al., 2020), y aportan a la encapsulacion de células de aire y estabilidad de la misma

(Goff, 2016).

Proteinas animales.

Las proteinas presentes en la leche se conocen por su alta espumabilidad debido a su
poder tensoactivo (Loffredi et al., 2020), estabilizan las gotas de grasa por repulsion estérica
(Chen et al., 2019) y, ademas, son emulsionantes naturales debido a la naturaleza anfifilica de
las moléculas. Son reconocidas por ser ingredientes GRAS y por tener un aporte de proteina
dietética de calidad (Tipchuwong et al, 2017). En la elaboracion de helados desestabilizan la
fase de grasa durante la homogeneizacion para producir una emulsion mas estable en la etapa
de mezclado. Durante el batido, las proteinas presentes en el estado seroso contribuyen a la
incorporacion de aire en células pequeiias y estables (Goff, 2016). En un estudio realizado por
Lomino, et. al. Se mostr6 que el concentrado funcional de las proteinas lacteas en conjunto con
Cremodan SE favorece la formacion de espuma en helados con grasa vegetal, aumentando la
incorporacion de aire, por maquinaria, significativamente en un 36.6% a comparacion de la
muestra sin proteina ni estabilizante, presentando también las mejores caracteristicas de fusion;
retencion de forma y fenémeno de fusion reducido al exponerse a estrés térmico (Lomolino et

al, 2020).

En contraste, un estudio realizado por Loffredi, Morianno, Masseroni y Alamprese,
investigaron la aplicacion de concentrado de suero sin aditivos adicionales en formulaciones

de helados artesanales bajos en grasa (Loffredi et al., 2020), y a pesar de que el porcentaje de
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overrun fue menor al estudio por Lomino (Lomolino et al, 2020) por el bajo contenido de grasa
al igual que la falta de maquinaria, el efecto obtenido fue favorable. La formulacién con
concentrado de proteina de suero de leche obtuvo un overrun de 49.9%, con una diferencia de
0.9% menor a la formulacion referencial con mono y diglicéridos. Sin embargo, la tasa de
derretimiento fue mayor al control con una diferencia de 3.3g/min (Loffredi et al., 2020). Este
mismo resultado se mostré en un estudio realizado por Danesh, Goudarzi y Jooyandeh
encontraron que la adicion de proteina de suero disminuye la tasa de fusion del helado, y en
conjunto con la enzima transglutaminasa (2017); ya que mejora la propiedades sensoriales y
fisicas de helados bajos en grasa (Mohammad et al., 2017) debido a que las proteinas pueden
simular el papel de la grasa en la textura, al igual que podria evitar el aumento del volumen de
la fase de hielo del helado. En este caso, la adicion de proteina de suero con el tratamiento con
transglutaminasa, a diferencia de la muestra solo con proteina de suero, mejoré el overrun y
disminuy¢ la dureza del helado reducido en grasa. Esta sinergia favorable puede atribuirse a la
formacion de redes proteicas catalizadas por enzimas con una mayor capacidad para retener

aire en estas muestras (Danesh et al., 2017).

La gelatina también es una alternativa utilizada como emulsificante y aglutinante. Es
un polimero de aminoacidos que se encuentran en el colageno del tejido 6seo y la piel de
animales que se puede utilizar como espumante en formulaciones alimenticias (Ayudiarti et al.,
2020) por su capacidad de retencion de agua y alta solubilidad, ademas en los helados ayuda a
evitar la cristalizacion del azGcar y de la lactosa durante el proceso de congelacion y
almacenamiento (Cornelia & Sanny, 2019) En el estudio realizado por Ayudiarti, Suryanti y
Oktavia, analizaron el comportamiento de la gelatina de fuente bovina y de pescado en el helado
concluyendo que los mejores resultados en el aumento de overrun y punto de fusion se
atribuyen a la fuente bovina debido a generar la viscosidad adecuada para el desempefio

correcto de estos dos parametros (2020). La viscosidad es importante a considerar debido a que
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valores muy bajos promueven que la pelicula entre las burbujas de aire se drene y se fusionen
entre ellas y valores muy bajos generan una mezcla dura con menor capacidad de incorporacion

de aire (Javidi et al., 2016).

Proteinas vegetales.

Otra alternativa para la formulacion con reemplazo de grasa es la adicion de hidrolizado
de proteina de soja y goma xanthan, debido a su capacidad espumante y espesante (Liu et al.,
2018) y (Yan et al., 2021). El hidrolizado de proteina de soja es capaz de formar enlaces de
hidrogeno entre las moléculas, facilitando la formacién de una pelicula de burbujas con
suficiente viscosidad y resistencia mecanica (Liu et al., 2018) y a la disminucion en la tasa de
fusion (Danesh et al., 2017) debido a que la goma xanthan aumenta la estabilidad de la red y
obstaculiza la migracion de moléculas de agua, resultando en una mayor resistencia térmica.
(Yan et al., 2021) y (Guo et al., 2018). La combinacién de hidrolizado de proteina de soja 'y
goma xanthan actua como reemplazo parcial de grasa favoreciendo las propiedades sensoriales
y estructurales del producto (Liu et al., 2018) y (Yan et al., 2021). Yan et al. (2021) estudiaron
la relacion 92:8 de hidrolizado de proteina de soja y goma xanthan. El estudio presentd que el
overrun aumentd en 42.2% en contraste a la mezcla sin grasa ni reemplazo de grasa, con la
menor tasa de derretimiento con 0.3%/min a comparacion del control con un valor de 2%/min.
Por otro lado, Liu et al. obtuvo mejores resultados en la relacién 96:4 de overrun y velocidad
de fusion al agregar aislado de soya para mejorar la estabilidad de la espuma (2018) tener una
mezcla més viscosa y un producto mas resistente a la fusion (Chen et al., 2019). La adicion de
compuestos de soya como reemplazo de grasa puede conseguir cristales de hielo mas pequefios
y minimizar la recristalizacion del hielo bajo las fluctuaciones de temperatura (Chen et al.,
2019). La accion conjunta del hidrolizado y la goma permite la formacion de una red de gel

estable a través de interacciones mejoradas entre goma xanthan y agregados de proteinas
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desnaturalizadas por calor, incorporando mas células de aire pequefias, y por consecuencia el

volumen final (Yan et al., 2021).

El aislado de proteina de soya también es una alternativa para el reemplazo parcial de
grasa. Guo et al. estudi6 su aplicacion en conjunto con celulosa nanobacteriana (nano-BC) en
relacion 20:1. Estos presentaron propiedades emulsionantes/estabilizantes al prevenir la
aglomeracion de las gotas de aceite al adherirse a su superficie. Los remanentes no adsorbidos
pueden interactuar de forma no covalente entre si para formar una red similar a un gel,
mejorando la estabilidad de la emulsion al evitar el movimiento de globulos de grasa (Guo et
al., 2018). El aislado de proteina de soya, como Unico aditivo en una mezcla de helado artesanal,
se estudio por Loffredi, Morianno, Masseroni, y Alamprese, donde mostraron que la adicion
permitié un overrun final de 52%, valor 1.02 veces mayor a la mezcla referencia con mono y
diglicéridos en su composicion. Por otro lado, disminuyo6 la tasa de derretimiento en un 4.2%
(Loffredi et al., 2020). La adicion de celulosa nanobacteriana mejora las interacciones y la

viscosidad de la fase contintia debido a su peso molecular relativamente alto (Guo et al., 2018)

En el mismo estudio realizado por Loffredi, Morianno, Masseroni, y Alamprese, la
adicion de concentrado de proteina de arroz aumento el porcentaje de overrun en la mezcla con
respecto al control con un valor de 59,2% y tasa de derretimiento de 2.32 g/ min siendo este
valor 11.5% menor a la formulacion referencial con mono y diglicéridos como emulsificantes
tradicionalmente utilizados en la industria heladera. Este fue el mayor porcentaje de overrun en
el estudio, lo cual se atribuye a la solubilidad de las proteinas, composicion de aminoacidos y

el balance hidrofilico y lipofilico (Loffredi et al., 2020).

Enzimas.

Las enzimas se usan para mejorar caracteristicas tecnologicas y nutricionales, en una

gran variedad de productos alimenticios. Esto permite aumentar el rendimiento y disminuir
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costos de produccion. Ademads de crear etiquetas nutricionales mas limpias; como por ejemplo
al emplear enzimas en productos lacteos, se puede disminuir el porcentaje de grasa, sin afectar

las propiedades organolépticas (Mohammad et al., 2017).

El uso de la transglutaminasa (MTGase), aumenta constantemente, ya que permite
formar nuevas estructuras y matrices con mayor estabilidad. Esta se encarga de modificar la
distribucion de las particulas mediante reticulacion (Hasenhuettl & Hartel, 2019). Favorece el
overrun en un 22% en productos bajos en grasa, ademas mantiene una estructura tridimensional.
Asi mismo, mejora la conectividad de la pelicula absorbida en las micelas de grasa y cohesion
de la membrana de las burbujas de aire (Mohammad et al., 2017). Sin embargo, en otros
estudios realizados, se observo que la adicion de MTGase, aumento significativamente el indice
de desestabilizacion de la grasa, de modo que, se recomienda el uso de esta enzima en productos
bajos en grasa. Ademas, disminuye la tasa de derretimiento y la dureza en helados (Danesh et

al., 2017).

En el estudio realizado por Serdan, et al. se observd que la adicion de estabilizadores
junto a MTGase aumenta el porcentaje de overrun, a comparacion si solo se anade la enzima,
las muestras que contenian solo la enzima obtuvieron un valor alrededor del 20% de overrun y
las que tenian la enzima mas el estabilizante un obtuvieron un 30% de esponjamiento (Serdar
Akin et al., 2019). De igual manera, se evidencio que el proceso de la pasteurizacion tiene un
efecto positivo sobre el overrun, ya que en este proceso la enzima estabiliza el sistema de
emulsion, al crear enlaces cruzados o intramoleculares que permiten mantener la estructura

(Danesh et al., 2017).
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CONCLUSIONES

El uso de emulsionantes y estabilizantes es parte de la formulacion de varios helados. Los mas
usados son la goma guar, goma xanthan, inulina, CMC y derivados de la celulosa. En una
formulacion de helados con 0,151% de carboximetilcelulosa y 0,149% de alginato de sodio, se
obtuvo un 98,62% de overrun, siendo la mezcla dptima para poder incorporar mayor aire a la
estructura y mantenerla estable.

Las fibras actian como estabilizantes y emulsificantes, con ellas se puede obtener un
incremento en el porcentaje de aireado hasta un 30%; sin embargo, estas tienen aumentar la
dureza de los helados. Por lo que se puede usar combinar con otros estabilizantes, para obtener
mejores caracteristicas organolépticas.

Las proteinas tienen propiedades emulsificantes y estabilizantes y tanto las fuentes de origen
animal como vegetal, en sinergia con algunas gomas como la goma xanthan, permiten el
incremento de volumen del producto al favorecer la incorporacion de aire. A pesar de que los
valores de overrun obtenidos fueron menores a los evidenciados con otros aditivos. Por otro
lado, su aplicacion permite seguir la tendencia de etiquetas limpias, sin que la calidad del helado
se vea afectado. Las enzimas mejoran las caracteristicas nutricionales y tecnoldgicas de estos
productos. Su uso ademés de aumentar el porcentaje de overrun y la tasa de derretimiento,
disminuye costos de produccion al disminuir el porcentaje de grasa requerido en la elaboracién
de helados.

El uso de grasa animal influye negativamente en la tasa de fusion de los helados porque altera
la capa proteica viscoelastica en las interfaces de aire y suero y desestabiliza las burbujas de
aire, para controlar este efecto, se usan estabilizantes y emulsificantes, ademas ingredientes

como las proteinas y fibras sirven como reemplazo parcial de la misma.
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