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RESUMEN

La industria heladera cada vez va en crecimiento, el helado es un producto
elaborado por diferentes industrias y con materias primas variables por lo cual
se puede modificar el uso de ingredientes para potencialmente mejorar las

caracteristicas sensoriales o nutricionales de los helados.

Colombia es conocido por la produccion de aguacate (Persea Americana Mill.,
Lauraceae), para exportacion, lo cual conlleva a que también sea conocida la
oferta de aguacate que no cumple con los parametros para exportacion sea
vendido a buenos precios dentro del territorio nacional, debido a esta oferta es
factible pensar en el uso de este producto en diversas industrias ya que gracias
a sus caracteristicas nutricionales permite un mayor aporte en el contenido de
vitaminas, minerales, proteinas y fibra, asi como incorporar altas

concentraciones de acidos grasos insaturados.

Para el caso de la albumina de huevo esta permite el desarrollo de alimentos
saludables debido a su contenido de aminoacidos ramificados y propiedades
tecnologicas como capacidad emulsionante y espumante, que junto con la leche
la cual contiene 3,5% de proteinas, esta proteina contiene 2 tipos principales
de proteinas: caseina (80%) y proteinas de suero (20%), estas se distinguen
por que las caseinas son insolubles, mientras que las proteinas de suero son
solubles, las caseinas son bastante estables a la desnaturalizacion por calor,
estas proteinas de la leche tienen dos funciones especificas en el helado,
principalmente estabilizar la emulsién y la espuma continua, asi como la
estabilidad del aire que se incorpora al helado, Contribuyen al sabor

caracteristico de la leche.

En este contexto, el enfoque principal del presente trabajo es estudiar y
optimizar la incorporacién de albumina de huevo y pulpa de aguacate al helado,
con el objetivo de agregar ingredientes con potencial nutricional positivo para la
salud. Para ello se disefaron 10 formulaciones de helado con diferentes
porcentajes de albumina de huevo y pulpa de aguacate. A partir de estas

formulaciones se determinaron caracteristicas tecno funcionales (overrun,



tiempo de caida de primera gota y velocidad media de fusion) en las
formulaciones planteadas las cuales permitirian llegar a la formulacién con
mejores caracteristicas a la cual se le determinaron propiedades fisico quimicas
( viscosidad, textura, contenido fendlico total, color, densidad, pH, acidez
titulable, analisis proximal, perfil de acidos grasos),y microbiolégicos (Recuento
de aerobios mesofilos, NMP de Coliformes Totales, NMP de E. coli, Recuento

de Staphylococcus aureus coagulasa positiva, Busqueda de Salmonella spp).

Para la realizacién de analisis a la muestra seleccionada se tomdé como
referencia una muestra blanco o control la cual es una formulacion estandar de
helado sin la adiciéon de pulpa de aguacate y albumina de huevo, segun los
analisis realizados la formulacion seleccionada presenta valores que podrian ser

beneficiosos para el consumidor gracias a sus cualidades fisicas y nutricionales.

Los resultados obtenidos en el estudio muestras caracteristicas favorables para
el helado con pulpa de aguacate y albumina, comparado con el control,
adicionalmente se evidencio la no afectacion microbiologia, y mayores

contenidos de acidos grados como acido oleico y linoleico.

Cabe resaltar en el desarrollo de esta formulacidén se caracterizé por el uso de
pocos ingredientes, permitiendo al producto estar con la tendencia de etiquetas
limpias, minimamente procesadas y con ingredientes o mas naturales posibles
y adicionalmente el aprovechamiento de un alimento tan importante como lo es
el aguacate en Colombia. Al final es un producto enfocado a cubrir
requerimientos nutricionales en poblaciones que mas lo necesitan como son los

ninos.

Palabras clave: Helado, aguacate, albumina, grasa, proteina.



ABSTRACT

The ice cream industry is increasingly growing; ice cream is a product produced
by different industries and with variable raw materials, which is why the use of
ingredients can be modified to potentially improve the sensory or nutritional

characteristics of ice cream.

Colombia is known for the production of avocado (Persea Americana Mill.,
Lauraceae), for export, which means that the supply of avocado that does not
meet the parameters for export is also known and is sold at good prices within
the national territory. Due to this offer, it is feasible to think about the use of this
product in various industries since, thanks to its nutritional characteristics, it
allows a greater contribution in the content of vitamins, minerals, proteins and

fiber, as well as incorporating high concentrations of unsaturated fatty acids.

In the case of egg albumin, it allows the development of healthy foods due to its
content of branched amino acids and technological properties such as
emulsifying and foaming capacity, which together with milk which contains 3.5%
protein, this protein contains 2 main types of proteins: casein (80%) and whey
proteins (20%), these are distinguished by the fact that caseins are insoluble,
while whey proteins are soluble, caseins are quite stable to heat denaturation,
these Milk proteins have two specific functions in ice cream, mainly stabilizing the
emulsion and continuous foam, as well as the stability of the air that is
incorporated into the ice cream. They contribute to the characteristic flavor of

milk.

In this context, the main focus of the present work is to study and optimize the
incorporation of egg albumin and avocado pulp into ice cream, with the aim of
adding ingredients with positive nutritional potential for health. For this, 10 ice
cream formulations were designed with different percentages of egg albumin and
avocado pulp. From these formulations, techno-functional characteristics were

determined (overrun,



Keywords: Ice cream, avocado, albumin, fat, protein. first drop fall time and
average melting speed) in the proposed formulations which would allow reaching
the formulation with the best characteristics for which physical and chemical
properties were determined (viscosity, texture, total phenolic content, color,
density, pH, titratable acidity, proximal analysis, fatty acid profile), and
microbiological (Count of mesophilic aecrobes, NMP of Total Coliforms, NMP of
E. coli, Count of coagulase-positive Staphylococcus aureus, Search for

Salmonella spp).

To carry out analysis on the selected sample, a blank or control sample was taken
as a reference, which is a standard ice cream formulation without the addition of
avocado pulp and egg albumin. According to the analyzes carried out, the
selected formulation presents values that could be beneficial for the consumer

thanks to its physical and nutritional qualities.

The results obtained in the study show favorable characteristics for the ice cream
with avocado pulp and albumin, compared to the control, additionally, no
microbiological affectation was evident, and higher contents of grade acids such

as oleic and linoleic acid.

It is worth highlighting that the development of this formulation was characterized
by the use of few ingredients, allowing the product to be with the trend of clean
labels, minimally processed and with the most natural ingredients possible and
additionally the use of a food as important as avocado in Colombia. In the end,
it is a product focused on covering nutritional requirements in populations that

need it most, such as children.

Keywords: Ice cream, avocado, albumin, fat, protein.
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1INTRODUCCION

De acuerdo a las Normas Técnicas Colombianas-NTC 1329 de 2002, el
helado es un producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir
de una emulsion de grasas y proteinas, con adicion de otros ingredientes y
aditivos permitidos o sin ellos; o bien a partir de una mezcla de agua, azucares,
otros ingredientes y aditivos permitidos sometidos a congelamiento con batido
o sin él, en condiciones tales que garanticen la conservacion del producto en
estado congelado o parcialmente congelado durante su almacenamiento,
transporte y consumo final. Segun, Karaman et al (2014), el helado se puede
definir como un postre suave, dulce y frio, el cual se prepara a partir de una
mezcla congelada de productos lacteos y saborizantes; en ese sentido, el
helado es un producto lacteo congelado, el cual es consumido por personas
de todas las edades a nivel mundial (Sun-Waterhouse et al. 2013).

Los paises con mayor consumo de helado per capita en el mundo son:
Nueva Zelanda, Estados Unidos y Australia, con un total de 28.4, 20.8 y 18
litros por persona/afio, respectivamente (Menke 2018). En Suramérica, los
mayores consumidores de helado son Argentina, Chile y Brasil, con consumos
per capita entre 6 a 9 litros de helado persona/afio (Godoi 2019). En Colombia,
al afio se producen 98 millones de litros de helado aproximadamente, con un
consumo per capita de 3.1 litros de helado persona/aio (Sectorial 2019). Por
ultimo, el Fortune Business Insights estima que el mercado mundial de helados
alcanzara los USD 104.96 mil millones en ventas para el afio 2029, frente a
los USD 71.52 mil millones en 2021, lo anterior representa un aumento de mas
del 30% en ventas de helados, en menos de una década (Food & Beverages
Report 2022).

Sin embargo, aunque el mercado mundial de helados es cada vez
mayor, el consumo de helado se ha visto cuestionado ya que se ha asociado
a diversas enfermedades tales como: la obesidad, el sindrome metabdlico
(MetS), diabetes mellitus tipo 2 (DMZ2), problemas cardiovasculares,
hipertension vy, trastornos cardio metabdlicos (Deshpande 2017); lo anterior,
debido a que algunas de las materias primas usadas en la fabricacién del
helado contienen altos niveles de acidos grasos saturados, las cuales pueden

elevar los niveles de colesterol total en la sangre (Guo 2018), generando como

17



consecuencias posibles problemas de enfermedad coronaria ateroscleroética
(Bier 2016). Las enfermedades no transmisibles como son la cardiopatia
coronaria y los accidentes cerebrovasculares son responsables de 17,8
millones de muertes en el mundo (Kaptoge 2019). Para el caso de Colombia,
la enfermedad cardiovascular es la responsable de un 28,7% de toda la
mortalidad del pais (Camacho 2018).

Dado lo anterior, se hace importante buscar materias primas
emergentes que permitan el desarrollo de helados mas saludables, en ese
sentido se reportan la elaboracion de helados con vegetales (Su’i 2020),
proteinas aisladas de soya (Guo 2018); castanas (Espinoza 2020); aloe vera
(Verma 2018); avellana (Atalar et al. 2021) , aceite de oliva (Guven 2018) y
leche de coco (Perera y Perera 2021), entre otros. Sin embargo, aunque las
materias primas anteriormente mencionadas son una buena alternativa para
la fabricacién de helados, existen otras materias primas emergentes como son
el aguacate y la albumina de huevo. El aguacate debido a sus propiedades
nutricionales y de beneficio para la salud, dado su alto contenido de acidos
grasos insaturados y de compuestos bioactivos (Dreher y Davenport 2013); en
tanto que la albumina, es una buena fuente de proteina y de vitaminas
(Abeyrathne et al. 2013).

En ese orden de ideas, el aguacate (Persea Americana Mill.,
Lauraceae), es un fruto rico en contenido de vitaminas, minerales, proteinas y
fibra, asi como altas concentraciones de acidos grasos insaturados
(Tremocoldi 2018; Olagunju 2017). En el caso de la pulpa de aguacate se
reporta un contenido de grasa total, acidos grasos monoinsaturados y
fitoesterol de 15.4g/100g, 9.8g/100g y 57mg/100g, respectivamente, (Ervina
2017). Lo anterior, hace del aguacate una materia prima apta para el desarrollo
de alimentos con amplia gama de posibles beneficios para la salud (Jimenez
et al 2021). En general, se reporta el uso de aguacate para la formulacién y
desarrollo de diversos productos tales como: aceite (Wolf 2009), productos
congelados y deshidratados (Zafar 2018), guacamole y salsa (Araujo, 2018),
panes (Peluola-Adeyemi 2021); galletas (Silva 2019; Hussein 2021), tortas
(Eteng 2020), yogures (Oner 2020) y jugos (Jobil 2021).

Para el caso de la albumina de huevo, esta es de importancia para el

desarrollo de alimentos saludables ya que contiene aminoacidos ramificados
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como leucina (89 mg/g), isoleucina (56 mg/g) y valina (73 mg/g) (Farjami
2021).; ademas, posee buenas propiedades tecnolégicas como capacidad
emulsionante y espumante, fundamentales para el desarrollo de alimentos
(Sanusi 2020). La albumina, contiene proteinas estructurales fibrosas
(ovomucina), glicoproteinas (ovoalbumina, inhibidores de proteasa), proteinas
antibacterianas (lisozima) y péptidos (Jalili 2020). Con respecto al desarrollo
de alimentos con albumina se reporta la elaboracion de snacks (Kocherla
2012); Fideos (Wang et al. 2011), productos en polvo (Pertiwi 2020);
finalmente se reporta el uso de albumina hidrolizada para la formulacion de
helados (Lopez y Moreno 2021).
En este contexto, el enfoque principal del presente trabajo es estudiar y
optimizar la incorporacién de albumina de huevo y pulpa de aguacate al helado,
con el objetivo de agregar ingredientes con potencial nutricional positivo para la

salud.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General
Caracterizar algunas propiedades fisico quimicas y reolégicas del desarrollo de
un helado elaborado a partir de leche de vaca albumina de huevo y pulpa de
aguacate

1.1.2 Objetivos Especificos

e Formular y desarrollar un helado a partir de leche de vaca, albumina de

huevo y pulpa de aguacate.

e Optar por una formulacién de helado en funcion de algunas de sus

propiedades tecno funcionales.

e Evaluar las propiedades fisico-quimicas y reoldgicas de un helado
formulado a partir de leche de vaca, albumina de huevo y pulpa de

aguacate.
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2 REVISION DE LA LITERATURA
2.1EL HELADO

2.1.1Produccién de helado

Aunque las tradiciones de consumo de helados y, por lo tanto, de
fabricacion son muy profundas en los Estados Unidos, el producto se introdujo
desde Europa y muchos paises europeos no solo tienen una larga historia con
el helado, sino que también tienen una historia de amor sociolégico duradero

por el producto, lo que refleja la experiencia estadounidense.

El helado evolucion6 a partir de practicas centenarias que implicaban
enfriar alimentos y bebidas con nieve, que se describia en escritos histéricos
romanos que se remontan al siglo | d.C. Probablemente el primer paso
importante en la evolucion del helado moderno se produjo con el desarrollo de
los procesos de congelacion en agua utilizando sal y hielo, que se describid ya
en 1530 en Italia, pero no se utilizé para congelar mezclas de alimentos dulces
hasta mediados del siglo XVII. (Goff et al. 2013)

Quizas la primera receta publicada de helado de agua provino del
confiturero francés Nicolas Audiger en 1692, en la que afirmaba que habia
estado sirviendo estos postres en la corte de Luis XIV de Francia desde 1662.
Francgois Massialot también describio la congelacion de helados en su libro de
cocina también de 1692. En una edicion de 1712, Massialot afiadio una receta
que incluia leche, a la que llamo "Fromage a I'Angloise". Los libros de cocina
de principios del siglo XVIII sugieren que los ingleses preferian las recetas a
base de crema y azucar, mientras que los franceses preferian las recetas de
helado o leche y clara de huevo. Esta evolucidn del helado a base de lacteos
"comer caliente" esta quizdas mas asociada con climas mas frios, en
comparacion con el helado y el agua "comer frios" (Goff et al. 2013).

La industria mundial de los helados esta formada por unas pocas
multinacionales (por ejemplo, Unilever, Nestlé, Haagen-Dazs, Baskin-Robbins)
y empresas hacionales que ofrecen productos que se venden en
supermercados o servicios de venta al por menor de alimentos. En todo el

mundo, los fabricantes de helados artesanales representan alrededor del 10%
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del volumen de produccion, pero hasta el 20% del valor de la industria, aunque

las cifras precisas son dificiles de determinar. (Goff et al. 2013).

El helado es un producto lacteo elaborado mediante pasteurizacién,
homogeneizacion, aireacion y congelacion que se mantiene en una
consistencia uniforme. Es un producto econdémico, saludable, nutritivo y
sabroso.

El helado se compone basicamente de azucar, grasa, emulsionantes,
estabilizantes, agua, ovoproductos, jarabe de maiz, dextrosa y sabores. Es
una red trifasica compuesta por aire, solido y liquido en el producto final. La
fase liquida contiene cristales de hielo en forma incrustada y células de aire en
forma dispersa, proteinas de leche, sales solubles e insolubles, particulas de
grasa, estabilizadores y azucares también estan presentes en la fase liquida.
Por lo tanto, es un sistema alimentario fisicoquimico muy complejo. El helado
se clasifica como un postre lacteo congelado. (Syed 2018).

De acuerdo con la NTC 1239, el helado se define como un producto
alimenticio higienizado y endulzado, obtenido a partir de una emulsién de
grasas y proteinas, con la adicién de otros ingredientes y aditivos permitidos o
sin ellos o una mezcla de agua, azucares, otros ingredientes y aditivos
permitidos sujetos a congelacion (NTC-1239 2012).

En los ultimos anos, los avances en los estudios de ciencia y tecnologia
del helado han demostrado que se pueden lograr mejores parametros de
viscosidad, emulsificacién y crioproteccién, asi como valor nutricional, con el

uso de nuevos ingredientes. (Utpott 2019)

2.1.2Ingredientes del helado
El azucar en forma liquida o sdlida seca se agrega al helado de 12 a
20%, pero 14-16% es el nivel preferible. Se puede agregar jarabe de maiz para
reemplazar hasta un 45% de azucar en el helado para facilitar su manipulacién

y almacenamiento. (Syed, 2018)
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Tabla 1 Porcentaje aproximado de las principales proteinas presentes en la
leche de vaca.

%
Caseinas 28 78
asl-caseina 12,4 34,7
as2-caseina 3 8,3
B-caseina 7 19
K-caseina 4,2 12
y-caseina 1,4 4
Proteinas de suero 20 22
B-lactoglobulina 4,2 11,7
a-lactoalbiimina 1,1 3
Fraccién de peptona proteasa 0,8 2,2
Inmunoglobulina G 0,6 1,7
Inmunoglobulina M 0,09 0,25
Inmunoglobulina A 0,01 0,027
Albtumina de suero 0,3 0,83
lactoferrina 0,1 0,27
Proteinas de la membrana de las células grasas 0,7 2

Fuente: Adaptado de GARCIA, 2013

La leche de vaca contiene aproximadamente un 87% de agua, consiste
en un 4,8% de lactosa, un 4% de grasa presente en forma de pequenas células
sanguineas y un 3,5% de proteinas que se encuentran en 3 formas, en la
superficie del glébulo de grasa aglomerado en particulas coloidales y como
proteinas globulares en la fase acuosa, junto con pequenas cantidades de
sales inorganicas, como calcio y fosforo aproximadamente 0.29% (Clarke,
2015). La proteina de la leche es proporcionada tradicionalmente por la porcion
de crema de suero y leche, y por la inclusion de leche condensada o leche en
polvo. (Goff y Hartel 2013).

Los componentes de la leche, excepto la grasa y el agua, se conocen
como solidos lacteos desnatados (MSNF), y se proporcionan como leche
liquida y leche desnatada en polvo. Como se puede observar en la tabla 1, la
leche contiene 2 tipos principales de proteinas: caseina (80%) y proteinas de
suero (20%), estas se distinguen por su solubilidad, las caseinas son
insolubles, mientras que las proteinas de suero son solubles, existen 4
proteinas de caseina principalmente, aS1, aS2, B, k-caseina. La mayoria de
las proteinas de caseina estan presentes como particulas coloidales
tipicamente de 100 nm de tamafio conocidas como micelas de caseina, las

micelas dispersan la luz, esto explica la opacidad de la leche, las caseinas son



tensioactivos porque los extremos de la cadena consisten principalmente en
aminoacidos hidréfilos (como la serina y el acido glutamico) mientras que el
otro consiste principalmente en especies hidrofébicas como la leucina, valina
y fenilalanina.

Las caseinas son bastante estables a la desnaturalizacion por calor,
pero pueden desnaturalizarse por un calor excesivo que conduce a la
agregacion y la precipitacion.

Las proteinas de la leche tienen dos funciones especificas en el helado,
principalmente estabilizar la emulsion y la espuma continua, asi como la
estabilidad del aire que se incorpora al helado. Contribuyen al sabor
caracteristico de la leche.

El suero de leche es una fuente econémica de proteina lactea, ya que
es un subproducto de la fabricacion del queso. A menudo se usa en forma de
polvo. Sin embargo, tiene algunos inconvenientes a la hora de hacer helados.
En primer lugar, puede aumentar la cantidad de lactosa en la formulacién, lo
que puede hacer que la lactosa se salga de la solucion y forme cristales que
producen una textura arenosa en el helado; En segundo lugar, el suero no es
muy estable al calor y puede desnaturalizarse durante el proceso de
fabricacion, reduciendo su funcionalidad. La eleccion de la fuente de proteina
de leche se basa en la disponibilidad, la conveniencia y el costo. Los productos
liquidos ofrecen facilidad y rapidez de respuesta y pesaje, mientras que los
polvos no requieren almacenamiento en frio y tienen una composicién mas
consistente. (Clarke 2015).

Solidos totales, incluye la suma de todos los ingredientes sélidos vy
secos del helado. La grasa, el azucar, el MSNF, los estabilizantes y los
emulsionantes contribuyen a ello. El agua se reemplaza con sélidos totales en
la mezcla de helado. Las propiedades del helado se ven especialmente
reforzadas por la adicién de suero solido, yema de huevo, nata dulce y huevos.
(Syed, 2018)

El agua, un componente muy ignorado pero muy influyente presente en
el aire y el agua congelados. El agua mantiene la fase continua en el helado
afiadiéndola en forma sodlida o liquida. Los productos lacteos también

contribuyen al contenido de agua. (Syed 2018).
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Aire Durante la preparacion del helado, se incorpora aire a la mezcla
para aumentar el volumen. La calidad del helado esta influenciada por la
cantidad de aire incorporado. La calidad del producto se puede controlar
mediante la adicion uniforme de aire. La calidad del aire se mantiene mediante
filtros instalados en congeladores. (Syed, 2018).

Estabilizadores. Los tipos basicos de estabilizadores que se agregan al
helado provienen de dos fuentes; Animales: gelatina de hueso y piel de
becerro; Las gomas vegetales (agar-agar, carboximetilcelulosa, alginato
sbdico, acacia, avena, carragenina y karaya). La capacidad de retencion de
agua de los estabilizadores es muy alta y se agrega en pequefas cantidades
(Syed 2018).

Emulsionantes, Durante la fabricacion de helados, se afaden
emulsionantes que suavizan la textura y completan la distribucién de las celdas
de aire. Los glébulos de grasa, los cristales de hielo y el agua forman la
emulsion y atrapan el aire. Los monoglicéridos y diglicéridos son los
emulsionantes mas comunes utilizados en los helados. (Syed 2018)

El huevo, es muy valioso en la alimentacion y aporta un sabor deseable
a los helados, el complejo de proteinas y lecitina de las yemas de huevo es
muy preferido en mezclas donde se reducen los sélidos totales y se preparan

con mantequilla. (Syed, 2018).

Tabla 2. Porcentaje aproximado de los principales acidos grasos presentes en
la leche de vaca.

%
Acidos grasos saturados
Butirico 4,5 0
Caproico 2,2 0
Caprilico 2,5 0
Capric 3,8 0
Laurico 5 0
Miristico 11 0
Palmitico 25 0
Estearico 7 0
Acidos grasos monoinsaturados
Oleico 3 1
Acidos grasos poliinsaturados
Linoleico 2 2
Linolénico 0,7 3
Araquiddnico 0,7 4

Fuente: Adaptado de GARCIA, 2013
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Grasa lactea, la grasa lactea es la fuente habitual de grasa en los
helados, esta presente en la leche en forma de pequefios globulos, de 0,1 a
10 mm de tamano, rodeada por una pequefia membrana de 8-10 nm de
espesor, que consiste principalmente en proteinas y fosfolipidos, la membrana
estabiliza las gotas de grasa. La homogeneizacion de la leche reduce el
tamano de los glébulos de grasa, aumentando la superficie, ya que no hay una
membrana suficiente para cubrir toda la superficie de la grasa para que se
absorban las otras especies anfifilicas de leche, micelas de caseina y
proteinas de suero.

Como se puede ver en la tabla 2, la grasa lactea consiste en una mezcla
de una amplia gama de acidos grasos y tiene un perfil de fusion adecuado para
la elaboracion de helados. Esto se debe a que la grasa lactea es predominante
pero no del todo sélida entre -5 y 5 ° C, el rango de temperatura es lo que
forma la estructura de la grasa del helado durante la congelacion. El contenido
de grasa de la leche en los helados puede oscilar entre menos del 1y el 20%,
dependiendo de factores como las regulaciones, las caracteristicas esperadas,
el precio y la competencia. Dentro de la categoria de helado de 8 a 10% de
grasa, el contenido de MSNF debe reducirse para evitar la alta viscosidad y el

potencial de "arenoso". (Goff at el. 2013)

Debido a la escasez de mantequilla durante la Segunda Guerra
Mundial, los fabricantes en el Reino Unido comenzaron a usar otras fuentes
de grasa para producir helados, como el aceite de coco, en parte porque los
aceites vegetales eran mas baratos. La legislacion varia entre los diferentes
paises, es dificil hacer helados de buena calidad con grasas que tienen un
perfil de fusion diferente al de la grasa lactea, el aceite de girasol por ejemplo
no da como resultado un producto estable, se han utilizado aceite de coco,
aceite de palma y aceite de almendras porque tienen perfiles de fusion
bastante similares a los de la grasa lactea, La temperatura del helado de
aceite de palma, por ejemplo, tiende a ser muy solida, por lo que en el producto

parece que estas comiendo una cera.
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2.1.3 Procesamiento de helados

En el procesamiento de helados, es esencial elegir las materias primas,
los ingredientes y el empaque correctos utilizados para asegurarse de que no
interfieran con la calidad del producto final. Otro factor critico es el agua
utilizada como ingrediente en la fabricaciéon, la cual debe cumplir con
estandares de potabilidad, y se deben realizar pruebas de laboratorio para
asegurar su calidad, ademas de contar con buenas practicas de manufactura
en todo el proceso, asegurando asi la vida util del producto (Gavioli, 2017).

21.3.1 Preparacién de la mezcla

Se trata de llevar los ingredientes al area de preparacién, pesarlos,
medirlos y combinarlos. Los componentes no disueltos deben mantenerse en
suspension hasta que estén completamente hidratados o dispersarse en
tamafios tan pequefios que permanezcan suspendidos en la mezcla
terminada. Si todos los ingredientes estan en forma liquida, el proceso es
rapido y preciso, siempre que las composiciones y densidades de cada
ingrediente sean consistentes de un lote a otro. Los sistemas automatizados
de fabricacién de mezclas con frecuencia emplean microprocesadores para
calcular la cantidad de cada ingrediente para una formula especifica, iniciar y
detener el flujo cuando se transfiere la cantidad deseada y registrar datos utiles
para futuras referencias. (Goff et al. 2013)

Para facilitar el funcionamiento con un sistema totalmente liquido, a
menudo es necesario disolver algunos ingredientes secos. Por lo general, se
elaboran en forma concentrada y se almacenan en refrigeracion hasta que se
necesiten. Es extremadamente importante que estos ingredientes se hidraten
a la misma concentracion de un lote a otro. Al mezclar los ingredientes secos
con un poco de azucar cristalina antes de agregarlo lentamente al liquido, el
liquido debe estar frio (menos de 30 ° C) cuando se agreguen solidos lacteos
sin grasa (MSNF), cacao o ingredientes similares. Se deben seguir las
instrucciones del fabricante para agregar estabilizantes y emulsionantes. Los
productos congelados afadidos, por ejemplo, mantequilla o nata congelada,

deben cortarse en trozos pequefios y derretirse el tiempo suficiente antes de
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la pasteurizacion. Los colorantes y saborizantes se agregan después de la

pasteurizacion en el momento de congelar la mezcla. (Goff et al. 2013)

I. Pasteurizacion

Todas las mezclas deben ser pasteurizadas, ya que este proceso
destruye los microorganismos, salvaguardando la salud de los consumidores.
Ademas, la mayoria de las enzimas hidroliticas, las naturales de la leche cruda,
que pueden daiar el sabor y la textura, son destruidas por la pasteurizacion.
La pasteurizacion agrega pocos gastos adicionales, porque la mezcla necesita
calentarse para disolver o hidratar los ingredientes secos. La homogeneizacion
se puede lograr mejor a temperaturas cercanas a la pasteurizacion.

Algunos aspectos se pueden tener en cuenta en la pasteurizacion:

. En la medida de lo posible, los productos lacteos no deben volver

a pasteurizarse.

. El recuento maximo de bacterias de los ingredientes utilizados.
. Requisitos de tiempo y temperatura para la pasteurizacién.
. Recuento maximo permitido de bacterias aerdbicas y recuentos

de coliformes de los productos terminados.

. El producto debe ser congelado en el local donde se pasteuriza.

La pasteurizacion adecuada consiste en calentar rapidamente a una
temperatura minima definida, mantener esa temperatura durante un tiempo
minimo y luego enfriar rapidamente a una temperatura inferior a 5 °C.

Algunas ventajas de la pasteurizacion son el hecho de que la mezcla
esta sustancialmente libre de microorganismos vegetativos, la eliminacion de
todos los patdgenos que puedan estar en los ingredientes, la ayuda en la
mezcla, la fusion de la grasa, la reduccién de la viscosidad, la mejora del sabor
de la mayoria de las mezclas, la extension de la calidad de mantenimiento en
unas pocas semanas y el aumento de la uniformidad del producto. (Goff et al.
2013).
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IIl.  Homogeneizacion
El objetivo principal de la homogeneizacién es hacer una suspension
estable y uniforme de la grasa, reduciendo el tamafio de los glébulos a menos
de 2 mm. Cuando una mezcla esta correctamente homogeneizada, la grasa
no sube y forma una capa de crema, ni el producto congelado tiene una

sensacion aceitosa en la boca (Goff et al. 2013).

[ll.  Maduracion

La pasteurizacion y la homogeneizacion alteran las formas fisicas de la
suspension de solidos en las mezclas de helados. Es comun que este periodo
sea de 4 a 24 horas, y asi permitir que se produzca la cristalizacion de la grasa
en el emulsionante, ya que es necesaria la cristalizacion casi completa de los
lipidos para asegurar una adecuada desestabilizacién de la grasa durante la
congelacion. Ademas, hay un reordenamiento considerable de las moléculas
en la interfaz del glébulo de grasa.

La adsorcion de proteinas que se produce durante la homogeneizacion
no conduce a la interfaz mas favorable desde el punto de vista energético,
especialmente en presencia de emulsionantes de bajo peso molecular. A
temperaturas de maduracion, los emulsionantes desplazan la proteina en la
interfaz del glébulo de grasa. Ademas, algunos de los estabilizadores
hidrocoloides requieren tiempo para que la hidratacién proporcione aumentos

significativos en la viscosidad (Goff et al. 2013).

IV. Aromas

La mayoria de los fabricantes procesan las mezclas simplemente
eligiendo agregar materiales aromatizantes en el congelador. Ademas, la
mayoria de estos sabores se compran listos para usar. Los materiales
aromatizantes se eligen en funcion de las preferencias del consumidor, la
disponibilidad, los costos, el equipo necesario para introducir saborizantes en
el producto, las implicaciones del etiquetado (como la ventaja percibida de
tener "todo natural" en la etiqueta), la estabilidad del material aromatizante y
las consideraciones de empaque.

Los saborizantes generalmente se agregan a las mezclas antes del

procesamiento. Se agregan saborizantes liquidos y puros para mezclar en el

29



tanque de especias antes de congelar. Las frutas y los frutos secos se pueden
afiadir a las mezclas antes de la congelaciéon continua, siempre que estén
finamente molidos o picados y distribuidos uniformemente en la mezcla,
aunque normalmente se afaden después de la congelacion.

La adicion de ingredientes a la mezcla pasteurizada constituye un punto
critico de control dentro del plan HACCP (analisis de peligros y puntos criticos
de control) en la fabricacion de helados, ya que no hay mas procesos letales
que recibe el producto. Por lo tanto, es importante que todas las operaciones
en este punto se realicen de manera higiénica y que los ingredientes estén
libres de microorganismos patdogenos. Los patdgenos mas probables en este

momento son Listeria Monocytogenes y Salmonella (Goff et al. 2013).

2.1.3.2 Propiedades de la mezcla

I. Propiedades fisicas de la mezcla

La mezcla de helado representa un complejo sistema coloidal. Algunos
de los constituyentes se encuentran en solucion verdadera (azucares, incluida
la lactosa y las sales), otros estan suspendidos coloidalmente (micelas de
caseina, estabilizadores, sdlidos edulcorantes insolubles y parte de fosfatos
de calcio y magnesio) y los glébulos de grasa estan en dispersion. Aunque las
proteinas de suero de leche se disuelven, tienen poco efecto sobre el punto de
congelacion.

Las sustancias en solucion verdadera son pequefias moléculas o iones
y tienen una fuerte afinidad por el agua. Las sustancias en suspension coloidal
generalmente tienen particulas con una carga eléctrica opuesta a la del
solvente, y la atraccion mutua estabiliza la suspension. Cargas eléctricas
similares en las particulas las mantienen separadas, lo que ayuda a mantener
la suspension. En ocasiones, las sustancias suspendidas pueden no tener
suficiente atraccion por el disolvente y puede que no haya suficiente viscosidad
para mantenerlas suspendidas.

Las particulas coloidales hidrofobicas tienen tan poca afinidad por el
agua que, si no hay carga en la particula, se produce precipitacién. Por otro
lado, las sustancias con un alto grado de afinidad por el agua, los coloides

hidrofilos (por ejemplo, estabilizadores), pueden permanecer suspendidas
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incluso cuando no tienen carga eléctrica. Las sustancias gruesas dispersas o
suspendidas (por ejemplo, materiales aromatizantes) no permanecen
uniformemente dispersas, sino que se sedimentan o aumentan en funcion de
su densidad en relacion con el medio de suspension.

Debido a que el helado es tan complejo, muchos factores tienen un
impacto en el estado fisico. Las propiedades importantes de la mezcla incluyen
estabilidad, densidad, acidez, viscosidad, tension interfacial y superficial, calor
especifico y punto de congelacion (Goff et al. 2013).

Estabilidad de la mezcla

La estabilidad de la mezcla se refiere a la resistencia a la separacion de
las proteinas de la leche en suspensiones coloidales y la grasa de la leche en
emulsion. La inestabilidad da lugar a la separacién de globulos de grasa debido
a la formacion de nata, particulas proteicas como material coagulado o
precipitado, o un suero derretido transparente o congelado.

La mezcla de helado se homogeneiza para reducir los globulos de grasa
relativamente grandes a particulas finas altamente dispersas. Una distribucion
normal de globulos de grasa tiene un promedio centrado alrededor de 0,5-1,0
mm y un tamafio maximo de aproximadamente 2 mm. Los glébulos de grasa
en la mezcla homogeneizada estan rodeados por una capa de interfaz de
proteinas y emulsionantes.

La estabilidad de las proteinas depende de su estabilidad y del equilibrio
adecuado en la solucidn de pH y sales. El calor excesivo en la pasteurizacion,
por ejemplo, puede alterar la conformacion de las proteinas de suero
(desnaturalizacion), lo que lleva a su adsorcién a la micela de caseina y a la
eventual precipitacion. Ademas, cualquier cambio en las condiciones del
disolvente puede provocar un aumento de la precipitacion de proteinas. Esto
provoca un aumento indeseable de la viscosidad de la mezcla, que puede

afectar negativamente al producto (Goff et al. 2013).
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a. Densidad

La densidad de la mezcla de helado varia segun la composicion. Los
niveles elevados de MSNF, azucares y estabilizadores aumentan la densidad,
mientras que el aumento de la grasa disminuye la densidad de la mezcla (la
grasa tiene una densidad de aproximadamente 0,9 g/ml en comparacion con
1,0 g/ml del agua). La densidad de las mezclas de helado puede oscilar entre
1,0544 y 1,1232 g/mL, con un promedio de una mezcla de grasa del 10% de
aproximadamente 1,1 g/mL.

b. Acidez de la mezcla

La acidez titulable normal de las mezclas varia con el porcentaje de
MSNF contenido y se puede calcular multiplicando el porcentaje de MSNF por
un factor de 0,017. Por lo tanto, una mezcla que contenga un 11% de MSNF
tendria una acidez titulable normal del 0,187%. El pH normal de la mezcla de
helado es de aproximadamente 6,3. La acidez y el pH estan relacionados con
la composicion de la mezcla: un aumento de MSNF aumenta la acidez y reduce
el pH. Si se utilizan componentes de leche fresca de excelente calidad, se
puede esperar que la mezcla tenga una acidez normal. La acidez aparente o
natural de la mezcla de helado es causada por las proteinas de la leche, las
sales minerales (principalmente fosfatos y citratos).

La acidez desarrollada es causada por la produccion de acido lactico
por la fermentacién bacteriana de la lactosa en los productos lacteos. Cuando
la acidez de la mezcla o del helado es mas alta de lo normal, es probable que
la acidez desarrollada estuviera presente en los productos lacteos utilizados
en la mezcla. La alta acidez no es deseable, ya que contribuye al exceso de
viscosidad de la mezcla, la disminucion de la velocidad de mezcla, el sabor
inferior y una mezcla menos estable. Este ultimo puede contribuir a la "coccion”
durante el procesamiento y la pasteurizacion, ya que el calor y la acidez

aceleran la desnaturalizacion de las proteinas (Goff et al. 2013).
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Il.  Propiedades mecanicas

El derretimiento del helado es importante de dos maneras: derritiéndose
en la boca durante el consumo y derritiéndose relacionado con el
almacenamiento a temperaturas calidas. A medida que el calor penetra en el
helado, eliminando el calor latente, el agua del hielo derretido debe difundirse
y mezclarse con la fase de suero mas concentrada. Esta dilucion disminuye la
viscosidad, la fase sérica drena por el resto de las estructuras.

En la prueba de fusion, algunos helados se derriten y fluyen
completamente a través de la pantalla, dejando solo residuos, mientras que
otros colapsan solo ligeramente, dejando una estructura casi intacta que
permanece en la pantalla. Las tasas de fusion y las caracteristicas del helado
estan influenciadas por muchos factores. La capacidad del calor para penetrar
en el helado afecta la velocidad de fusién. Se espera que un rebasamiento
mayor reduzca la difusividad térmica, proporcionando un efecto aislante y, por

lo tanto, ralentizando las tasas de fusion.

La dureza del helado es una propiedad importante, ya que afecta
directamente a la capacidad del cucharén. Como cualquier consumidor que
alguna vez haya intentado sacar un helado de un recipiente sacado
directamente de un congelador que esta demasiado frio, sabe que la dureza
es directamente proporcional a la temperatura del helado. Esto demuestra la
influencia de la temperatura, asi como la influencia del volumen de la fase de
hielo, y el método de medicion estandar para la dureza del helado; la prueba
de penetracion. En esta prueba, se presiona una sonda de penetrometro en el
helado endurecido y se mide la cantidad de fuerza requerida para penetrar una
distancia especifica. También se han utilizado tijeras oscilantes de angulo
pequefio para cuantificar las propiedades del helado y correlacionarlas con los
atributos (Goff et al. 2013).
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2.2 EL AGUACATE

El aguacate (Persea Americana Mill., Lauraceae) es una fruta
importante originaria de Centroamérica y México, se cultiva en casi todas las
regiones tropicales y subtropicales (Tremocoldi 2018). A nivel mundial, la
produccion de aguacate alcanzé un estimado de 6,3 millones de toneladas en
2018, lo que representa un aumento del 6,7 por ciento desde 2017.

Ha venido creciendo a una tasa media anual del 6%. En 2018, alrededor
del 35% de la produccion mundial de aguacate se destind a la exportacion.
Mas de la mitad de toda la produccién de aguacate se lleva a cabo en América
Central y el Caribe, en gran parte debido a la fuerte posicion de México y
Republica Dominicana. La produccion en México representdé mas de un tercio
de la produccion mundial en 2018, habiendo crecido alrededor de un 11% con
respecto a 2017 como resultado de importantes inversiones en tecnologias y
areas de mejora y expansion del rendimiento (FAO, 2018).

En Colombia, el valor de las exportaciones de aguacate crecié un
37,64% en el primer semestre de 2019, en comparacion con el mismo periodo
de 2018. El valor de las exportaciones aumenté de USD 38,46 millones en
2018 a USD 52,94 millones en 2019. Hubo un incremento del 58,01% en el
peso exportado, pasando de 17.142 toneladas en 2018 a 27.085 toneladas en
2019. Los principales destinos de exportaciéon fueron los Paises Bajos, Reino
Unido, Espanfa, Bélgica, Arabia Saudita, Francia y Estados Unidos; Paises
Bajos es el principal destino del aguacate con una cuota del 48,91% en el
primer semestre de 2019, seguido de Reino Unido con un 23,25%, Espafia con
un 9,58%, Bélgica con un 9,4%, Arabia Saudi con un 2,44%, Francia con un
1,84% y Estados Unidos con un 1,77%. Estados Unidos es el mayor
comprador de aguacates del mundo y en 2017 Colombia gano elegibilidad en
este mercado.

Las exportaciones de aguacate colombiano al mercado
estadounidense estan creciendo rapidamente. Los valores para el primer
semestre de 2018 representan USD 118,4 mil y 60 toneladas, mientras que
para 2019 aumentaron a USD 939,6 mil y 477,4 toneladas, lo que representa
un crecimiento de 693% en valory 695% en peso exportado (ANALDEX 2019).

En 2019 se sembraron cerca de 20.182 hectareas de aguacate Hass en

Colombia, que produjeron 148.429 toneladas, es decir, 32.267 hectareas mas
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(27,7% mas). Los cultivos de aguacate, en todas sus variedades, producen
alrededor de 596.814 toneladas en 84.587 hectareas. En Colombia, los
departamentos de Tolima, Antioquia, Caldas, Santander, Bolivar, Cesar, Valle
del Cauca y Quindio concentran el 86% de la superficie total de aguacate en
el pais. Ademas, se estima que existen unos 15.000 productores en unas
22.000 unidades de produccion cuya principal actividad econdémica es el
cultivo de aguacate. Y cerca de 62.000 personas en el pais estan involucradas
directa e indirectamente en los diversos eslabones de la cadena productiva del
aguacate (ICA 2020).

Los frutos de aguacate tienen una alta calidad nutricional, como se
puede observar en la tabla 3, contienen altos niveles de vitaminas, minerales,
proteinas y fibras, asi como altas concentraciones de acidos grasos
insaturados, que son beneficiosos para la salud. Ademas, la piel y la semilla
del aguacate son ricas en fitoquimicos bioactivos como acidos fendlicos,
taninos condensados y flavonoides, incluidas procianidinas, flavonoides,
acidos hidroxibenzoicos y acidos hidroxicinamicos.

En todo el mundo se cultivan diferentes variedades de aguacate, Hass
y Fuerte se encuentran entre las mas consumidas. El procesamiento industrial
de aguacates genera grandes cantidades de subproductos agroindustriales.
Por lo tanto, es interesante reutilizar estos subproductos tanto para reducir su
impacto negativo en el medio ambiente como para aportarles valor, ya que son
fuentes importantes de compuestos fitoquimicos. (Tremocoldi 2018)

Las pérdidas de produccion a lo largo de la cadena de suministro de
alimentos tienen consecuencias de gran alcance para el medio ambiente y
afectan las condiciones sociales y econdmicas de la cadena, especialmente
en paises en desarrollo como Colombia, por o que se necesitan relaciones
organizacionales que permitan mejorar la pérdida y el aprovechamiento
poscosecha del aguacate debido a la susceptibilidad de este producto. Se
deben tener en cuenta aspectos como la capacitacion del personal en logistica
y despliegue de tecnologia, con un almacenamiento y transporte adecuados.
Ahora se ha estimulado la produccién del aguacate Hass para los pequefos y
medianos productores que ofrecen aguacates con amplias variaciones de
tamano, apariencia y calidad. De ahi la falta de interés de los grandes

exportadores que reclaman que estos aguacates sean rebajados por falta de
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uniformidad. El Ministerio de Agricultura esta trabajando para mejorar estos

parametros. (Bustos 2018).

Figura 1. Principales causas de rechazo en el aguacate hass..

Malformation, nutritional deficiencies, mechanical defects, disorders and environmental
damage affecting fruit in Hass avocado: (A) malformation of unknown origin; (B) boron deficiency;
(C) zinc deficiency; (D) natural variegation; (E) fruit shape; (F} mechanical damage; (G) fruit without
pedicel; (H) herbicide damage; (I) ring-neck; (J) impact damage; (K) sunbum damage; (L) hailstone
damage; (M-0) overripe fruit; (P) necrotic seed; (Q) lenticel damage; (R) chilling injury.

Fuente: Ramirez 2020.

Las principales causas de rechazo de frutos durante la precosechay la
cosecha son: calibres bajos, dafos en la epidermis por plagas de insectos de
la subfamilia Melolonthidae, acaros, el insecto Monalonion, frutos demasiado
maduros y dafios por quemaduras solares. Ademas, patologias como la
antracnosis y la pudricion del tallo, y los problemas asociados al
oscurecimiento de los haces vasculares, la maduracion irregular, las lesiones
por frio y el dafio de las lenticelias fueron muy limitantes en los empacadores.
El analisis econdmico identificd pérdidas de 5.78 y 5.68 por ciento en granjas
y mataderos, respectivamente, lo que equivale a 80.29 ddlares por tonelada
producida. (Ramirez 2020).

Se ha informado que las personas que consumen aguacate
regularmente tienden a tener un suministro suficiente de nutrientes de fibra

dietética, vitamina K, vitamina E, potasio, magnesio y complejo vitaminico B.
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Se ha descubierto que el consumo de aguacate tiene efectos positivos en los
perfiles lipidicos al aumentar los niveles de colesterol HDL, reducir la
peroxidacioén lipidica sérica y promover la salud cardiovascular. Ademas, el
fitoesterol también ha demostrado ser un compuesto eficaz contra la diabetes
mellitus tipo 2, reduciendo el riesgo de enfermedades cardiovasculares y
previniendo el cancer. (Ervina et al. 2017). A medida que el aguacate madura,
la grasa saturada disminuye y el acido oleico monoinsaturado aumenta. Uso
de salsas y cremas de aguacate como alternativa a las cremas o cremas ricas
en SCA. Gracias a sus propiedades nutricionales, el aguacate ha sido
procesado de diferentes maneras, como aguacate congelado, aguacate
deshidratado, guacamole, aguacate puro o salsa, aceite de aguacate,

procesado por altas presiones. (Zafar 2018).
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Tabla 3. Composicion aproximada de aguacate Hass (Persea Americana)

NUTRIENTE / FITO QUIMICO VALOR POR 100 G

Proximal
Agua (g) 72.3
Energia (kcal) 167
Proteina (g) 1.96
Lipidios Totais (g) 15.4
Cinzas (g) 1.66
Carboidratos Por Diferenca (g) 8.64
Fibra Dietética Total (g) 6.80
Acucares Totais (g) 0.30
Amido (g) 0.11
Minerales
Calcio (mg) 13.0
Hierro (mg) 0.61
Magnésio (mg) 29.0
Fésforo (mg) 54.0
Potésio (mg) 507
Sédio (mg) 8.0
Zinco (mg) 0.68
Cobre (mg) 0.17
Manganeso (mg) 0.15
Selenio (ug) 0.40
Vitaminas E Fito Quimicos
Vitamina C (mg) 8.80
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.14
Niacina (mg) 1.91
Acido pantoténico (mg) 1.46
Vitamina B-6 (mg) 0.29
Betaina (mg) 0.7
Vitamina B12 (ng) 0.0
Vitamina A (ug RAE) 7.0
Betacaroteno (ng) 63.0
Alfa caroteno (ng) 24.0
Criptoxantina Beta (ng) 27.0
Luteina + Zeaxantina (ng) 271
Vitamina E (alfa tocoferol) (mg) 1.97
Beta tocoferol (mg) 0.04
Gama tocoferol (mg) 0.32
Delta Tocoferol (mg) 0.02
Vitamina K1 (ng) 21
Lipidos
Acidos grasos saturados totales () 2.13
16:0. () 2.08
Acidos grasos monoinsaturados totales () 9.80
18:1. () 9.07
Acidos grasos poliinsaturados totales () 1.82
18:2. () 1.67
18:3. () 0.13
Colesterol (mg) 0
Estigmasterol (mg) 2.0
Campesterol (mg) 5.0
Beta-sitosterol (mg) 76

Fonte: Adaptado de USDA, 2011



2.3EL HUEVO

La industria avicola es una de las industrias animales de mas rapido
crecimiento a nivel mundial (Wang 2011). El huevo es una fuente encapsulada
de macro y micronutrientes que cumple con todos los requisitos para apoyar
el desarrollo embrionario hasta la eclosion. El perfecto equilibrio y diversidad
de sus nutrientes, junto con su alta digestibilidad y su precio asequible, han
puesto al huevo en el punto de mira como alimento basico para el ser humano.
(Rehault, 2019) El alto valor biolégico de las proteinas del huevo es de gran
interés en el desarrollo de dietas hipocaldricas para pacientes con sobrepeso
debido a su alto poder saciante. Ademas de su potencial nutricional y
gastrondmico, el huevo es una buena fuente de hidrolizados y péptidos
bioactivos con actividad antioxidante o antihipertensiva, por lo que el huevo es

una muy buena fuente de ingredientes funcionales (Lopez y Moreno 2021).

Tabla 4. Composicién de la clara de huevo.

COMPONENTE CLARA DE HUEVO (58%

Agua () 88,6
Proteina (g) 10,6
Lipidos (2) 0,1
Carbohidratos () 0,8
Vitaminas
Vitamina B1 (mg) 10
Vitamina B2 (mg) 430
Vitamina B6 (mg) 10
Vitamina B12 (mg) 0,1
Acido f6lico (mg) 12
Niacina (mg) 90
Biotina (mg) 7
Acido pantoténico (mg) 250
Aminoacidos Esenciales
Isoleucina (mg) 240
leucina (mg) 560
Lisina (mg) 880
Metionina + Cisteina (mg) 660
Fenilalanina + Tirosina (mg) 670
Treonina (mg) 1020
Triptéfano (mg) 470
Valina (mg) 170

Fuente: Adaptado de JALILI, 2020
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Figura 2. Principales componentes del huevo de gallina.
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Fonte: Adaptado de JALILI, 2020

La Figura 2 muestra:
a) La cascara, la membrana de la cascara, la yema y la clara.
b) estructura 3D de las cinco proteinas principales de la clara de huevo;
ovoalbumina, conalbumina, lisozima, ovomucoide y ovomucina.
c) Las proteinas de la clara de huevo presentan diferentes propiedades
bioldgicas, lo que las convierte en compuestos bioactivos

El ovomucoide (MO) es una glicoproteina que constituye el 11% del total
de proteinas de las claras de huevo. Con 186 residuos de aminoacidos en su
cadena, la MO tiene un peso molecular de 28 kDa y un pi de 4,1. Su estructura
consta de un 46% de palas, un 10% de vueltas y un 26% de hélice junto con un

18% de bobinas aleatorias. Ademas, la molécula de MO se divide en tres
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dominios, cada uno de los cuales contiene 60 aminoacidos y esta reticulado por
tres enlaces disulfuro intradominio, sin embargo, no hay un puente disulfuro entre
los dominios. La MO funciona como un inhibidor de la tripsina. Ademas, también
es reconocido como un alérgeno destacado en las claras de huevo debido a su
fuerte resistencia al calor y a la digestion enzimatica y a su reactividad alérgica.

La ovomucina es otra glicoproteina que se encuentra en las claras de
huevo y aporta el 3,5% de la proteina. Se organiza en dos subunidades: la
subunidad -alfa y la subunidad unida al disulfuro. La subunidad a contiene un
nivel mas bajo de carbohidratos (15%) y tiene un peso molecular de 210 kDa,
mientras que la subunidad -a con un peso molecular de 5500-8300 kDa es rica
en carbohidratos.

La lisozima es una enzima secretora que constituye el 3,4% de la proteina
total de las claras de huevo. La cadena polipeptidica unica de lisozima contiene
129 aminoacidos con un peso molecular de 14,4 kDa y un pl de 10,9. La
estructura tridimensional de la lisozima se compone de dos dominios: el dominio
N que consiste en laminas antiparalelas y el dominio C que contiene cuatro
hélices. Los dos dominios estan segregados por un motivo de hélice-bucle-hélice
que se encuentra en la parte superior del sitio activo de la enzima. El lisosoma
esta reticulado por 4 enlaces disulfuro, lo que da como resultado estabilidad

térmica y cohesion (Jalili 2020)
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3MATERIALES Y METODOS
3.1MATERIALES Y REACTIVOS
Para la elaboracion del helado, se utilizaron diferentes tipos de leche:
liguida entera UHT, en polvo descremada y en polvo entera todas las

referencias de leche marca Colanta®.

Fotografia 1. Aguacate Hass utilizado en el proceso

El aguacate Hass (Persea americana) fue cosechado en el municipio de
marinilla-Antioquia, el aguacate contenia un 16.5% de grasa en base humeda.
La sacarosa marca Riopaila-Castilla ®. Tanto la leche, la sacarosa y los
aguacates fueron adquiridos en un mercado local de Medellin. La albumina de
huevo en polvo, fue suministrada por la empresa |A-Ingenieria de alimentos
S.A.S® (ltaguli, Antioquia), la cual tenia un contenido de proteina del 75%. El
estabilizante para helado marca Blendtech ®, compuesto por almidén de yuca,
goma guar, pectina de bajo metoxilo, pectina de alto metoxilo, mono y

diglicéridos.
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Fotografia 2. Pulpa de Aguacate refrigerada

Para la obtencion de la pulpa de aguacate, segun Tesfaye (2022), en general
los aguacates se lavaron con agua potable, se secaron con un pafo
posteriormente se retird la cascara y la semilla, consecutivamente la pulpa se
procedié a macerar con una espatula de acero inoxidable previamente lavada,
la pulpa fue almacenada en un recipiente plastico hermético y refrigerada a
4°C hasta incorporacion con el producto final.

Para la determinacion del contenido fendlico se usaron los reactivos Folin-
Ciocalteu, MERCK ®, carbonato de sodio al 20% MERCK ®, acido galico
SIGMA ALDRICH ® 99%. Para determinacién del perfil de acidos grasos;
Acido oxalico di hidratado SIGMA ALDRICH ®, 98%, metil acetato MERCK ®
99%, cloruro de sodio VETECE® 99%, éter etilico MERCK ® 99,5%, Hexano
grado HPLC MERCK ®, Isopropanol MERCK ® 99%, Metanol grado HPLC
SIGMA ALDRICH®, Metoxido de sodio 30% en metanol FLUKA®, Patron metil
éster de CLA sintético LUTA-CLA® 60%, Patron metil éster de C18:1 trans 11
SUPELCO®, Patron metil éster de acido linolénico SUPELCO®, Patron metil
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éster de &cido linoleico SUPELCO®; Patron metil éster de acido cis
5,8,11,14,17 eicosapentaenoico SUPELCO®, patrén FAME mix-37 SIGMA
ALDRICH®. Para la cuantificaciéon de la acidez se utilizé una solucién de
hidréxido de sodio 0.1N PANREAC APPLICH ®.

3.2ELABORACION DEL HELADO
El helado patrén se formul6 de acuerdo con los parametros establecidos
en la Norma técnica Colombia-NTC 1239 de 2002, la formulacién del helado
se realizo utilizando el complemento de Microsoft Excel-Solver, version 16, afio

2016 ®.

Fotografia 3. Licuadora utilizada en el proceso.

Para la elaboracion de la mezcla base para helado, inicialmente todos
los ingredientes solidos se pesaron en una Balanza Electronica Portatil
Traveler Ta302 -— Ohaus con capacidad de 300 + 0.01g.

En una licuadora Oster BLST4655 de 3 Velocidades usando la
velocidad media se mezclaron: la leche liquida entera, la leche en polvo entera,
la leche en polvo descremada, el azucar y el emulsificante hasta lograr

homogeneidad.
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Fotografia 4.Recipiente de acero inoxidable.

Posteriormente la mezcla se pasterizd en un recipiente de acero inoxidable
con capacidad de 5 litros se llevé a una temperatura de 85 + 2 °C durante 90
segundos, luego de ello, se enfri6 rapidamente hasta alcanzar 60°C.
Inmediatamente se agreg6 la albumina de huevo deshidratada la cual se
agrego con agitacion manual mientras se mantenia la temperatura durante 4
minutos; posteriormente se continuo enfriando rapidamente hasta una
temperatura de 18 = 1°C, inmediatamente la mezcla fue cerrada
herméticamente y se llevo a la etapa de maduraciéon durante 4 horas a 4 +
1°C en un refrigerador vertical LFB marca Lassele.
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Fotografia 5. Refrigerador vertical LFB marca Lassele.

Fotografia 6. Mezcla de la pulpa de aguacate con la mezcla madurada.

Luego de la maduracion de la mezcla, esta se procesoé en un incorporador de
aire Labo 8/12 E CARPIGIANI, en donde se afiadio con la pulpa de aguacate,
esta etapa de incorporacion de aire se realiz6 por 15 minutos, una vez
terminada esta fase el producto se empacd en recipientes de espuma de
poliestireno de 453g, e inmediatamente fueron llevados a un LAINOX

RDMO051S a una temperatura de -30 +2°C por 120 minutos, luego de lo cual
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se almacenaron a -18+ 2°C en un congelador vertical Lassele -LFB-147, hasta
realizacion de los ensayos correspondientes. En la tabla 5, se pueden ver las

diferentes formulaciones.

Fotografia 7. Incorporador de aire Labo 8/12 E CARPIGIANI

Este procedimiento fue realizado en total 10 veces correspondientes a
cada una de las formulaciones del helado, ver tabla 5, que representa un plan
de mezcla con 7 componentes: los valores de los componentes Ay E, que son
constantes; Los valores de los componentes LLE, LPE y LPD son ajustados
desde el programa de Excel Solver, considerando la Norma técnica
Colombiana 1239 de 2002; y los valores de los componentes PAH y AL se
ajustaron considerando porcentajes bajos con el fin de mejorar las

caracteristicas del helado sin afectar de manera abrupta su formulacion inicial.
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Tabla 5. Formulaciones de helado de aguacate con albumina de huevo.

48

Porcentajes de Materias Primas
Formulacion

AL PAH LLE LPE LPD A E TOTAL
1(f) 0 0 84.5 5.54 1.71 8 0.25 100
2(% 0 6 77.69 6.32 1.74 8 0.25 100
3 (f) 0 12 70.89 71 1.76 8 0.25 100
4(%) 10 0 73.45 6.82 1.47 8 0.25 100
5 (c) 10 6 66.65 7.61 1.49 8 0.25 100
6(*) 10 12 59.85 8.39 1.51 8 0.25 100
7 (f) 20 0 62.42 8.11 1.22 8 0.25 100
8(*) 20 6 55.61 8.9 1.24 8 0.25 100
9 (f) 20 12 48.81 9.68 1.26 8 0.25 100
10 (c) 10 6 66.65 7.61 1.49 8 0.25 100

LLE: Leche liquida entera, LPE: Leche en polvo entera, LPD: leche en polvo descremada, PAH: Pulpa de

aguacate Hass, AL: Albumina de huevo, A: azlcar, E: emulsificante.
Fuente: Adaptado de NTC 1239, 002

3.3DETERMINACION DE PROPIEDADES TECNO FUNCIONALES EN EL

HELADO

Algunas de las propiedades tecnoldgicas, que se determinaron para el

helado desarrollado a partir de pulpa de aguacate y albumina de huevo, fueron:

overrun, porcentaje de derretimiento y tiempo de caida de primera gota. Las

metodologias se describen a continuacion.
3.3.1 Overrun

Para la determinacion del overrun, se siguio la metodologia descrita por

Goff (2013). Para lo cual se tomé la masa de la mezcla de helado madurada

por 4 horas (M1); posteriormente, la mezcla madurada se batié por 15 minutos

en un incorporador de aire Labo 8/12 E CARPIGIANI, una vez terminado el

proceso de batido se tom6 nuevamente la masa del helado (M2).

Ecuacioén 1. Determinacion de overrun

o M1(g) —M2(g)
Y% O = o *100 (2)

Donde: %0O: Porcentaje de aire incorporado a la muestra-Overrun; M1: Masa de la mezcla



madurada en gramos, M2: Peso del helado luego de la incorporacién de aire en gramos.

3.3.2Porcentaje de derretimiento y tiempo de caida primera gota

Para la determinacion del porcentaje de derretimiento, se sigui6 la
metodologia dada por Goff (2013) y Guner, (2007), lo cual se describe
brevemente: se tomaron 50g de masa de helado (MI), el cual estaba
almacenado a -18°C durante 72 horas, posteriormente se cronometré el
tiempo inicial en el cual ocurrié la caida de la primera gota; luego de este
tiempo, se registré el peso de la masa de helado derretido (MD) en intervalos
de 5 minutos hasta la fusion total de la muestra a una temperatura de 25 + 1°C.
Los datos se tomaron hasta un tiempo maximo de 75 minutos para cada
formulacion.

En la fotografia 1, se puede ver el montaje de la prueba, la cual consta

de un soporte que sostiene una malla de 56 orificios/ [cm] 22, debajo de Ia

malla se colocd un recipiente de poliestireno espumado de 16 onzas de
capacidad, el cual estaba dispuesto sobre una balanza analitica AS 60/220.R2
PLUS £0.05. El porcentaje de derretimiento se calcul6 con la Ecuacion 2. Se
calcul6 la velocidad de fusion del helado (gramos de helado derretido por
minuto) para cada formulacion a partir del porcentaje de derretimiento del

helado para cada una de las formulaciones.
Ecuacion 2. Porcentaje de derretimiento.

o MD
% Derretimiento = i 100 (3)

Adicionalmente, se calculé la velocidad promedio de fusién del helado

(gramos de helado derretido por minuto) para cada formulacion.
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Fotografia 8. Montaje prueba de derretimiento.
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3.3.3 Evaluacion parametros reolégicos y texturales

Para la determinacion de la viscosidad de mezcla de helados, se hizo
de acuerdo con la metodologia descrita por Nagar (Para la determinacion de
la viscosidad de la mezcla de helados, esta se realiz6 de acuerdo con la
metodologia descrita por Nagar (2002), para lo cual se usdé un redmetro
rotativo RheolabQC Anton Paar, equipado con médulo de control de
temperatura (celda CoolPeltier); las mediciones se hicieron por triplicado a
temperatura constante de 20°C, con rampa lineal para la tasa de corte (shear
rate) en el intervalo de 100 a 200 [1/s]. Se utilizé un dispositivo CC27 SN53537
(Toolmaster™) de cilindro concéntrico. Los datos de viscosidad obtenidos se
reportaron como el promedio en mPa a través del uso del software

RheoCompass, del mismo fabricante.
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Fotografia 9. Redmetro rotativo RheolabQC Anton Paar

Para el analisis de textura de los helados, se hicieron con un analizador de
textura de alimentos EZ-SX marca Shimadzu, con celda de carga con
capacidad de 500 Newtons (N), configurado con una sonda de acero
inoxidable con punta de 6 mm diametro y sobre una base plana, de acuerdo a
lo expuesto por Homayouni (2018) Se realizé6 un ensayo de compresion la
sonda se llevo hasta una profundidad de 25 mm a una velocidad de 1 mm/s en
sentido descendente y ascendente. Se determiné la dureza como la fuerza de
compresion maxima (N), durante la penetracion de la muestra y la adhesividad
como la fuerza maxima negativa durante la retirada del dispositivo, a través
del uso del software TRAPEZIUM X, del mismo fabricante. Para cada ensayo
se usaron 500 g de muestra de helado, la cual fue dispuesta en recipiente de

poliestireno expandido (PS).
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Fotografia 10. Analizador de textura de alimentos EZ-SX marca Shimadzu

3.4 EVALUACION PARAMETROS FiSICO QUIMICOS EN EL HELADO

3.4.1 Contenido fendlico total

Fotografia 11. Espectofotometro UV/VIS UV-3300 MAPADA
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Para la determinacién del contenido fendlico total se realizé con el
reactivo de Folin-Ciocalteau; siguiendo la metodologia descrita por (Hoyos et
al. 2018); la cual se divide en dos partes, en la primera parte se realiza la curva
de calibracion para la determinacion de fenoles totales y en la segunda parte
se realiza la medicion de la muestra. Para la realizacion de la curva de
calibracion se prepard una solucién de acido galico de 1000ppm y se realizaron
diluciones de 500ppm, 200ppm, 100ppm, 80ppm, 40ppm, O ppm. La curva de
calibracion se realizé con el espectofotometro UV/VIS UV-3300 MAPADA,
para cada una de estas se adiciono agua, reactivo de Folin-Ciocalteu y
solucién de carbonato de sodio a una concentracién de 20%. Cada una de
estas mezclas se agitoé en un vortex marca Ohaus durante 30 segundos a 1500
rpom luego cada una fue llevada a una sala en total oscuridad durante 60
minutos a temperatura ambiente (25°C), enseguida se midio la absorbancia en
un espectrofotometro UV/VIS UV-3300 MAPADA a una longitud de onda de
725 nm. Se utilizo como blanco agua destilada.

Para la medicion del contenido fendlico total de la muestra de helado,
se midieron 20uL de la muestra de la mezcla para helado, a la cual se
adicionaron 1580 L de agua y 100 pL de reactivo de Folin-Ciocalteu mas 300
ML de solucion de carbonato de sodio a una concentracion de 20%. La mezcla
se agité en un vortex marca Ohaus durante 30 segundos a 1500 rpm luego se
llevd a una sala en total oscuridad durante 60 minutos a temperatura ambiente
(25°C).

Posteriormente, se midid la absorbancia en un espectrofotdmetro
UV/VIS UV-3300 MAPADA a una longitud de onda de 725 nm, el cual contenia
la curva de calibracion relacionada anteriormente. Los resultados fueron
expresados como mg de equivalentes de acido galico (GAE) por gramo de

peso seco (mg de GAE / g DW). Se realizaron las mediciones por triplicado.
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Grafica 1. Medicidon de antioxidantes
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3.4.2 Color

Para la determinacion del color en la muestra de helado, se sigui6 la
metodologia descrita por Ramirez (2015); para la cual, se usé un
espectrofotometro de esfera Serie SP60 (X-Rite PANTONE), con un motor
espectral compacto con tecnologia de muestreo dinamico giratorio (DRS).
Antes de realizar las pruebas, el equipo fue calibrado con color blanco y negro.
La prueba de color se realizé con 10g de mezcla de helado y las mediciones
se realizaron por triplicado en cada una de las muestras. Los resultados de las
mediciones se registraron como coordenadas de color L*(claridad), +a*
(enrojecimiento), + b * (amarillez).

Fotografia 12. Espectrofotometro de esfera Serie SP60




3.4.3 Densidad

La densidad de la mezcla de helado se determind por picnometria,
siguiendo la metodologia dada por la AOAC 33.2.03 (925.22) [AOAC, 2000]; para
lo cual se tomd un picnémetro (LMS, Germany) con un volumen conocido de
24.04185ml, el cual fue pesado y se registrd el peso vacio, a continuacion, fue
aforado con la mezcla de helado y se pesé nuevamente. Para el calculo de la
densidad se utilizé la ecuacién 4. Todos los pesos se determinaron en una
balanza analitica (Radwag, Poland) con una precision de 0.1 mg, esta medida

de densidad fue realizada a una temperatura de 25 + 1°C.

Fotografia 13. Montaje prueba densidad.

Ecuacién 3. Determinacién de densidad

p= mpil;pmpf (4)

Donde: p: Densidad, mps: Masa del picnémetro lleno, mpi: Masa del picndmetro

vacio, Vp: Volumen del picnédmetro.
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3.4.4 pH

Para determinar el pH de la mezcla para helado, se sigui6é el
procedimiento dado por Ramirez (2015); para lo cual se utilizé un equipo HI 8424
Medidor Portatii de pH/ORP marca HANNA, previamente calibrado con
soluciones tampon de pH 4.0, 7.0 y 10.0, segun el método oficial 981,12 AOAC,
(2000). Para medir el pH, se tomaron 10 ml de la mezcla de helado y se midio

directamente, todas las mediciones se realizaron por triplicado.

Fotografia 14. HI 8424 Medidor Portatil de pH/ORP marca HANNA
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3.4.5 Acidez titulable

La determinacion de acidez titulable de la mezcla de helado se realizé
segun la NTC 4978:2001; para lo cual se pesaron 10 g de mezcla para helado
en un vaso de precipitado de 50ml; posteriormente, se procedio a adicionar 10
ml de agua destilada y se homogeniz6 con agitador magnético marca HANNA a
1000 rpm con medicion directa del pH con el equipo HI 8424 Medidor Portatil de
pH/ORP marca HANNA, posteriormente se fue agregando hidréxido de sodio 0.1
N hasta obtencién de pH 8.3 a temperatura de 25°C. Se realizaron las
mediciones por triplicado. La acidez se calculé segun la ecuacion 5, como

porcentaje de acido lactico (1 ml de NaOH 0,1 N = 0,09 g de acido lactico).
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Ecuacioén 4. Determinacién de la acidez

v*0.9
Acidez =

(5)

Dénde: v: es el volumen en ml de la solucion de hidréoxido de sodio usada en la
titulacion; m: es la masa en g de la mezcla de helado y 0.9 es el factor de

conversién para el acido lactico.

3.4.6 Analisis proximal

Para la determinacion de la Humedad, cenizas, grasas y proteina del
helado, segun AOAC (2005); los carbohidratos por diferencia segun Vega-Castro
et al (2022).

Ecuacioén 5. Contenido de carbohidratos totales

%CH = 100% — Z(%M + %A + %F + %P) (6)

Donde; %CH: Porcentaje de carbohidratos; %M: porcentaje de muestra; %A:

porcentaje de cenizas; % F: porcentaje de grasa; %P: porcentaje de proteina.
3.4.7 Perfil de acidos grasos

Para la determinacion del perfil de acidos grasos de la formulacion
optimizada del helado, se utilizé la metodologia descrita por Hara y Radin (1978).
La extraccion de grasa se realiz6 con una mezcla de solventes hexano e
isopropanol en proporcion 3:2. La grasa obtenida se trans esterifico por catalisis
alcalina usando solucién de metdxido de sodio en metanol (Christie, 1982). Los
esteres metilicos de acidos grasos fueron inyectados al cromatégrafo FID con
columna CP Sil-88 (100m * 0.25mm *0.2 pym; Varian Inc; EUA), para la

determinacion del perfil de acidos grasos en la muestra.
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Fotografia 15. Cromatdgrafo FID con columna CP Sil-88 (100m * 0.25mm *0.2
pm; Varian Inc; EUA )

3.4.8 Analisis microbioldgico

La determinacion microbiologica se realizé a la muestra a los 30 dias
siguientes a la produccion correspondiente a la formulacién optima del helado,
para los siguientes analisis (Recuento de aerobios mesofilos, NMP de Coliformes
Totales, NMP de E. coli, Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva,
Busqueda de Salmonella spp) Siguiendo la metodologia AOAC 2015.13 Official
Methods of analysis — OMA Edicion Online 2018, ISO 4831:2006, ISO
4831:2006, 1ISO 6888-1:2001, ISO 6579:2002, correspondientes en el mismo

orden.

3.4.9 Procesamiento de muestras en Spray Dryer

Para conseguir las muestras blanco y formulacion optimizada en polvo para
transportar a Brasil fue necesario llevar a el Lab Spary Dryer con las siguientes
caracteristicas.

Ajuste bomba peristaltica 30, Temperatura de salida 79,3, Boquilla 1.0 S, Ajuste
del ventilador 100, Ajuste de temperatura 120°C, luego de esto la muestra en
polvo se guardd en una bolsa plastica sellada herméticamente y permanecié
guardada por 30 dias hasta el analisis de acidos grasos en EMBRAPA descrito

anteriormente.
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Fotografia 16. Lab Spary Dryer
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4RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 3. Fotografias de los helados preparados con las formulaciones
planteadas, pulpa de aguacate y albumina en porcentaje.

Pulpa de Pulpa de

Albumina Helado Albumina Helado
aguacate aguacate
0 0 10
0 6 10
0 12 20
10 0 20
10 6 20

En la figura 3 se evidencian algunas fotografias de las diferentes
formulaciones presentadas inicialmente para la realizacion de las pruebas tecno
funcionales con el fin de llegar a la optimizacion de la formula. Se evidencia
también el cambio de color a simple vista con la adicion de mas pulpa de
aguacate y la consistencia pastosa en las formulaciones con exceso de pulpa de
aguacate y albumina como es el caso de la formulacién 20% de aguacate y 12
% de albumina que comparada con el patron 0% de aguacate y 0% de albumina

presenta caracteristicas diferenciadas y perceptibles facilmente.



Tabla 6. Materias primas y variables respuestas
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Porcentajes de Materias Primas Variables
Formulacion respuestas
AL PAH LLE LPE LPD A E VF TC PO

1(f) 0 0 84.5 5.54 1.71 8 0.25 0.84 +/- 0.07 6.71 +/-0.52  26.00 +/- 1.00
2(%) 0 6 77.69 6.32 1.74 8 0.25 0.56 +/- 0.04 13.97 +/-0.55 31.67 +/- 0.31
3(f) 0 12 70.89 7.1 1.76 8 0.25 0.34 +/- 0.03 27.73 +/-0.54 16.07 +/- 0.97
4(%) 10 73.45 6.82 1.47 8 0.25 0.45 +/- 0.07 14.04 +/-0.7  26.67 +/- 0.58
5 (c) 10 66.65 7.61 1.49 8 0.25 0.22 +/- 0.01 23.97 +/-0.35 31.03 +/-1.05
6(*) 10 12 59.85 8.39 1.51 8 0.25 0.27 +/- 0.03 27.57 +/-1.14 23.23 +/- 0.68
7 (f) 20 62.42 8.11 1.22 8 0.25 0.35 +/- 0.04 16.71 +/-0.57 18.03 +/-0.45
8(") 20 55.61 8.9 1.24 8 0.25 0.18 +/- 0.01 26.37 +/- 0.67 24.47 +/- 0.50
9 (f) 20 12 48.81 9.68 1.26 8 0.25 0.24 +/- 0.02 28.36 +/-1.07 14.67 +/- 0.58
10 (c) 10 6 66.65 7.61 1.49 8 0.25 0.22 +/- 0.01 23.97 +/-0.35 31.03 +/- 1.05

LLE: Leche liquida entera. LPE: Leche en polvo entera. LPD: Leche en polvo descremada. PAH: Pulpa de aguacate Hass. AL: Clara de huevo

deshidratada. A: azucar. E: Emulsificante



En la tabla 6, se muestran los resultados del disefio para la elaboracion
de un helado con pulpa de aguacate y albumina de huevo todo esto en el
complemento de Excel solver siguiendo la legislacion Colombiana 1239 de 2002;
en ese sentido, se puede observar que, el tiempo de caida de primera gota, el
porcentaje de overrun y las velocidades de fusidén estuvieron entre: 6.71 min -
28,36 min,14,67%- 31,67% y 0.18 - 0.84 (g/min) respectivamente; en general la
literatura reporta valores de tiempo de caida de: 14 minutos para helados
preparado de yogurt natural ( EI-Nagar et al. 2002), de 16 minutos para helados
de yogurt (Guner et al.2007), en incluso valores de tiempo de caida de 30
minutos para helados elaborados con Nata, Grasa Lactea Anhidra, o fracciones
de grasa lactea (Abd EI-Rahman 1997), de acuerdo a (Goff et al. 2013).

Los tiempos de caida estan en funcion de la estructura del helado, a
menores tiempos implica mejor consistencia del helado permitiendo que la
primera gota caiga en un tiempo prolongado mayores tiempos permite que se
pueda transportar por mas tiempo y el consumo sea agradable siendo lo mas
deseable tiempos mayores a 20 minutos dado lo anterior, las formulaciones 1, 2
4 y 7, que arrojaron valores de 6 a 16 minutos, siendo asi las que obtuvieron
menores valores de tiempo de caida de primera gota, esto debido a que el
helado no logro una estructura estable, probablemente debido a que los cristales
de hielo no estan soportando la estructura por lo cual se desestabiliza mas rapido
y empieza a derretirse con facilidad (Syed 2018), valores de tiempo de caida

menores a 16 minutos han sido reportados por Loffredi (2021).

Respecto a los valores mayores a 20 minutos que corresponden a las
formulaciones 3, 5, 6, 8, 9y 10 se puede deber a la conformacion que establecen
las uniones proteicas y grasas de cada formulacién, debido al nivel de proteina
y grasa de la leche, junto con la albumina de huevo y la pulpa de aguacate,
contribuyendo al desarrollo de la estructura del helado, incluida la emulsificacién
y la capacidad de retencion de agua de acuerdo a lo expuesto por Patel (2006)
también las proteinas contribuyen a estabilizar la interfaz aérea del helado, un
factor importante para la estructura general y la estabilidad estructural (Alvarez
2005).

62



En la tabla 2, también se evidencian los valores de overrun del helado de
leche con pulpa de aguacate y albumina de huevo los cuales oscilaron entre
14.67 y 31.67%. Valores similares han sido reportados en helados artesanales
(Loffredy 2021)

Los valores de overrun, mostrados en la tabla 6, se deben a que la
cantidad de solidos debe ser equilibrada ya que tanto en exceso como por falta
afectan esta variable y de acuerdo con Sofjan (2004) quien expone como el aire
determina las propiedades de estabilidad y almacenamiento del producto final
(definiendo las propiedades fisicas de fusion y dureza del mismo, siendo dada
por la distribucion de las celdas de aire y de acuerdo con Loffredy (2021) al
congelarse el helado las fuerzas cortantes rompen las burbujas mas grandes
convirtiéndolas en unas mas pequefias para lo cual Warren (2018) explica como

un overrun por debajo de 10% ocasiona incremento en la tasa de goteo.

Conforme a la tabla 6 se puede observar que la velocidad media de fusién
oscilé entre 0,18 y 0,84 g/min Sawano (2021) informo tiempos de velocidad de
fusién que variaban segun el tipo de grasa utilizada para las formulaciones lo que
coincide con el presente estudio ya que los tiempos de velocidad media de fusion
estuvieron influenciados por la cantidad de pulpa de aguacate agregada en cada
formulacion lo que aporta mas o menos grasa segun el caso, en las
formulaciones 5, 6, 8, 9 y 10 las cuales contienen cantidades mayores de pulpa
de aguacate y albumina de huevo la velocidad media de fusién disminuyo
considerablemente y para el caso de la formulacion 1 se evidencia una velocidad
de fusién mucho mas alta, esto coincide con Goff y Hartel (2013), quienes
afirman que se podria esperar que el helado con celdas de aire mas grandes, se
derrita rapidamente, ya que el espacio laminar entre las burbujas seria en

promedio mas grande que para el mismo helado con celdas de aire pequenfias.
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Grafica 2. Curvas comportamiento general porcentaje de derretimiento
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Se evidencio que el contenido de aguacate y de albumina afectaban
significativamente el tiempo de caida de primera gota y porcentaje de
derretimiento del helado formulado p<0.05. Asi mismo en la grafica 2, se puede
ver que a mayor contenido de aguacate y de albumina el porcentaje de
derretimiento disminuyo, esto se debe a que Segun SU (2012) el perfil de fusion
nos permite evaluar la formacion de la red de grasa, ya que la agregacion de
globulos de grasa por coalescencia parcial es el mayor contribuyente a la
resistencia a la fusién del helado, a medida que los cristales de hielo se derriten
y la estructura del helado colapsa, se espera que la red de grasa mantenga su

forma durante el derretimiento.

En el estudio realizado por Sawano (2021) informo tiempos de velocidad
de fusion que variaban segun el tipo de grasa utilizada para las formulaciones
utilizadas, lo que coincide con el presente estudio ya que los tiempos de
velocidad media de fusion estuvieron influenciados por la cantidad de pulpa de
aguacate agregada en cada formulacién, lo que aporta mas o menos grasa
segun el caso, con adicion de cantidades altas de pulpa de aguacate y albumina
de huevo la velocidad disminuyo considerablemente y para el caso de la muestra

que se us6 como blanco se evidencia una velocidad de fusién mucho mas alta,
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esto coincide con Goff y Hartel (2013), quienes afirman que se podria esperar
que el helado con celdas de aire mas grandes, se derrita mas rapidamente, ya
que el espacio laminar entre las burbujas seria en promedio mas grande que

para el mismo helado con celdas de aire mas pequefas.

Se puede ver que a mayor contenido de albumina de huevo y pulpa de
aguacate el overrun disminuye, esto se debe a la cantidad de sélidos contenidos
en el helado ya que de acuerdo con resultado obtenido por Sofjana (2007), donde
indica que un overrun mas alto conduce a celdas de aire ligeramente mas
estables durante el almacenamiento

A mayor contenido de pulpa de aguacate y de albumina de huevo el
porcentaje de derretimiento disminuyo, esto se debe a que segun el perfil de
fusién del helado formulado con albumina de huevo y pulpa de aguacate
probablemente permite evaluar la formacion de la posible red de grasa, ya que
tedricamente a medida que los cristales de hielo se derriten y la estructura del
helado colapsa, se esperaria que la red de grasa que contenia la pulpa de
aguacate podria contribuir a que el helado mantenga su forma durante el
derretimiento y se ve reflejado en la disminucién de la velocidad media de fusion,

este comportamiento de acuerdo a lo reportado por SU(2012).

En la grafica 6, se puede observar que a mayor contenido de aguacate y
albumina el tiempo que transcurre antes de la caida de primera gota es mayor,
este resultado es similar al encontrado por Guner (2007).

Se observa que a mayor contenido de pulpa de aguacate y albumina de
huevo, la velocidad de media de fusion disminuye lo anterior debido a la
resistencia al derretimiento debido a la desestabilizacion de la grasa, aunque los
cristales de hielo también pueden haber influido en la velocidad media de fusién
esto se podria ser motivo de un nuevo estudio segun Kurultay (2010) para
evaluar el comportamiento del tamafio y el numero de cristales de hielo y
burbujas de aire, asi como la desestabilizacidon de la grasa. También se evidencia
que la fusion del helado transcurre cuando dos burbujas de aire entran en
contacto y la pelicula entre ellas se rompe, teniendo en cuenta que segun
Ramirez (2015) el tiempo promedio en que una persona consume la totalidad de

un helado es de 30 minutos, las formulaciones planteadas.
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El derretimiento del helado es importante de dos maneras: derretirse en la boca
durante el consumo y fusion relacionada con el almacenamiento a temperaturas

calidas.

Cada una de las estructuras influye en como se derrite el helado cuando se deja
en una posicion elevada, a medida que el calor penetra en el helado y el hielo se
derrite (eliminando el calor latente), el agua del hielo derretido debe difundirse y

mezclarse con la fase mas concentrada.

Esta fase de suero diluido y menos viscoso luego se drena a través del resto de
estructuras y a través de la malla en la que se realiza la prueba de fusién Algunos
helados se derriten y fluyen completamente a través de la malla, dejando solo
residuos restantes, mientras que otros helados colapsan. sélo ligeramente,

dejando una estructura casi intacta que permanece en la malla (Goff et al. 2013).

Luego de este analisis se concluye que la formulacion que tiene un mejor
comportamiento en cuanto a sus caracteristicas tecno funcionales es la

siguiente:

Tabla 7. Formulacion del helado seleccionada
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Porcentajes de Materias Primas

Formulacion
AL PAH LLE LPE LPD A E TOTAL
1 0 0 84.5 5.54 1.71 8 0.25 100
2 10 6 66.65 7.61 1.49 8 0.25 100

LLE: Leche liquida entera. LPE: Leche en polvo entera. LPD: Leche en polvo descremada. PAH:
Pulpa de aguacate Hass. AL: Clara de huevo deshidratada. A: azucar. E: Emulsificante. Fuente:
Adaptado de NTC 1239. 2002 1. Formula Seleccionada 2. Formula Patrén.
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Figura 4. Comparacion derretimiento (durante 50 min) helado patrén vs formula
seleccionada

40

50

Comparacion del tiempo de derretimiento de los dos helados, control y formulacion
seleccionada, estas fotografias permiten ver como el helado que tiene albumina y pulpa de
aguacate, es mucho mas estable.

Grafica 3. Curvas comportamiento muestra control en velocidad de fusion
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Grafica 4. Curvas comportamiento muestra optimizada en velocidad de fusién
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En las gréaficas se observa el comportamiento de la muestra patron frente a la
muestra seleccionada en cuando a derretimiento y tiempo de caida de primera
gota, con los cual se reafirman las fotografias expuestas anteriormente donde se
observa que con el paso de los minutos la muestra blanco mantiene un ritmo
acelerado de fusiébn mientras la formulacion seleccionada mantiene sus

caracteristicas por mas tiempo.

Segun Ramirez (2015) el helado se consume en un periodo promedio de 30
minutos por lo cual se considera el tiempo 6ptimo de caida de la primera gota de
20 a 30 min.

La evaluacion evidencia que al aumentar la concentracion de los emulsionantes
se aumenta la cantidad de solidos en la mezcla y estos ayudan a disminuir el

derretimiento y la caida de primera gota.

La grafica 4 muestra la curva de derretimiento alcanzando su maximo
derretimiento a los 65 minutos con un porcentaje de 85% de producto que paso
a través de la malla. Los ingredientes usados en este producto lo hacen muy
estable, con esta prueba se evidencia una capacidad emulsificante y

estabilizante con buena estructura que mejoraron la estabilidad al derretimiento
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del helado (Goff, 2013).

La velocidad de fusion para esta formulacién seleccionada permite ver un helado
Optimo para consumo en tiempo y porcentaje derretimiento por minuto ya que
adicionalmente el tiempo de caida de primera gota esta dentro del consumo

normal de un helado planteado por (Ramirez, 2015).

Tabla 8. Viscosidad del helado ( mPa-s)

Muestra Primer punto Ultimo punto
Control 7,122 6,644
Formulacién Seleccionada 111.,6 77,3

Formulacién Seleccionada

La viscosidad es la medida de la dificultad de fluir de un gas o liquido.

la viscosidad como la relacion entre el esfuerzo de corte y la velocidad de
deformacion

los fluidos que cumplen con esta relacién, son llamados fluidos Newtonianos
mientras que los que no la cumplen son no Newtonianos, y se clasifican en
dependientes o independientes del tiempo, su viscosidad depende también de la
velocidad de corte y de las condiciones propias de los fluidos no Newtonianos
tienen comportamientos exponenciales o logaritmicos.

la viscosidad cambia con el gradiente de velocidad esta mezcla para helado,
presenta comportamiento de fluido no newtoniano; la viscosidad de este fluido
no permanece constante, cuando la temperatura y la composicidon permanecen
invariables, sino que depende del esfuerzo cortante o gradiente de velocidad v,
a veces del tiempo de aplicacion del esfuerzo y de la historia previa del producto
Este parametro debe ser constante ya que las maquinas llenadoras de helado
necesitan esta condicion para su calibracion.

La viscosidad también permite conocer la potencia requerida por el motor del
congelador, ademas del tipo de refrigerante a usar, entre otras condiciones de

produccion



Figura 5. Viscosidad muestra control.
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Tabla 9. Dureza del helado Hora t Ens
Muestra Dureza (N)  Adhesividad (J)
Control 154,972 -0,00404
Formulacién Seleccionada 399,486 -0,01697

Es el conjunto de propiedades reoldgicas y de estructura (geométricas y de
superficie) de un producto, perceptibles por los receptores mecanicos
estan relacionadas con el flujo, deformacién y desintegracion del producto y

pueden ser evaluadas sensorial (pruebas subjetivas) e instrumentalmente
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(pruebas objetivas).

la textura del helado se determina por pruebas de compresion o penetracion,
utilizando un equipo analizador de textura.

La compresion uniaxial se aplica a muestras con area transversal uniforme para
deformaciones pequenas antes de la ruptura. El producto es presionado con
cierta fuerza o velocidad. Dependiendo del experimento, los datos obtenidos se
relacionan con el modulo (dureza), fractura de tension, trabajo de fractura o la
combinacion de estos parametros. La prueba de penetracion se basa en la
medicion de la fuerza de cizalla maxima requerida para atravesar completamente
una seccion del producto con un piston. A valores mas altos de fuerza mayor la
resistencia del producto.

Pruebas de compresion. En estas pruebas el vastago y la base del equipo
analizador de textura deben ser mayores al area transversal de la muestra. El
ensayo se realiza a una velocidad constante de 1,00 mm/s, para simular las
deformaciones ocurridas en la boca cuando se come el helado, es decir, la
compresion del helado entre la lengua y el paladar. Durante la prueba de
compresion de muestras de helado, al comprimir 25 % de la altura original a la
muestra, la pendiente inicial indica la deformacién resultante por la fuerza
aplicada, para posteriormente alcanzar una meseta (compactacion de las
burbujas de aire) antes de registrar la fuerza maxima. En las pruebas de
compresion las fuerzas registradas son relativamente pequefas, por lo que
generalmente se reporta la fuerza maxima de compresion, asi como el trabajo
de compresion (integral de la curva) (Pintor y Totosaus 2013).

Pruebas de penetracion. Se determina la dureza del helado o fuerza maxima
durante la penetracion. En estas pruebas se utilizan cilindros de medidas
conocidas. La altura inicial y el area transversal dependen del diametro de la
muestra. El diametro de la muestra debe ser al menos tres veces el diametro del
vastago para mantener una relacion de geometrias semi-infinita. El vastago
utilizado es de un diametro pequeio (8-10 mm), a fin de registrar la fuerza en
funcién de la profundidad de penetracién (usualmente 10 mm). En estas pruebas
se introduce el vastago 10 mm de la superficie del helado, la figura obtenida
permite observar la ruptura de la estructura de cristales de hielo y burbujas de
aire del helado. La presencia de un primer pico significativo representa la

fracturabilidad de la muestra, y a medida que el vastago avanza se observan
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diferentes picos de fuerza, hasta llegar a la fuerza maxima detectada durante la
penetracion.

Figura 7. Dureza muestra control
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Tabla 10. Resultado de medicion densidad (g/mL)

Muestra Resultado
Control 1,030
Formulacién Seleccionada 0.995

Se puede evidenciar que el valor de densidad para |la formulacion seleccionada
es menor que la muestra control mostrando asi una mejor suavidad en el
producto y de acuerdo con lo expuesto por Sinha (2010), la densidad de la
mezcla de helado afecta significativamente la consistencia por lo que aumento
de la densidad de la mezcla de helado no es un factor deseable, porque podria
afectar el exceso de producto inadecuado. Una densidad demasiado alta de la
mezcla para helado puede aumentar la dureza del helado y deteriorar sus
cualidades sensoriales.

Tabla 11. Medicion de acidez titulable (% de acido lactico/100g)

Muestra Resultado

Control 0,199
Formulacién Seleccionada 0,213

La medicidén de acidez fue mayor en la muestra control, esto debido a la adicidn
de pulpa de aguacate y albumina de huevo que tuvo la muestra seleccionada,
esto debido a que la pulpa de aguacate tiende a ser menos acida que la leche y
en el porcentaje agregado vario un poco este parametro, encontrandose dentro

de los parametros normales de un helado.

Tabla 12. Resultado de Punto de congelacion(°C)

Muestra Resultado

Control -5
Formulacién Seleccionada -5
El resultado de punto de congelacion no se vio afectado en ningun caso, las

condiciones fueron las mismas durante la elaboracion sin evidenciar diferencias



entre las formulaciones.

Tabla 13. Resultado de medicién de pH

Muestra Resultado

Control 6
Formulacién Seleccionada 6,62

Se evidencio un aumento en el pH para la muestra optimizada, esto debido a
que el aguacate en el mismo caso que en la acidez aporto alcalinidad a la

muestra haciendo que aumentara el pH.

Tabla 14. Medicion color

Formulaciéon

Coordenadas Blanco .
Seleccionada

L* 96,94 92,08
a* -1,74 -4,32
b* 10,65 17,68

En los resultados de color se encontraron diferencias en los resultados de las
dos muestras, esto debido al color verde que le aporta el aguacate a la muestra
optimizada de acuerdo con Karaman et al. (2014) quien agrego purés de caqui
al helado y observaron que esta incorporacién provocé un cambio significativo

en el color de los productos de helado finales.

Grafica 5. Determinacion perfil de acidos grasos
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ACIDOS GRASOS
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Los acidos grasos encontrados en la muestra seleccionada fueron mayoritarios
en cantidad respecto a la muestra control.

Los ingredientes utilizados para la preparacion del helado seleccionado
contienen tanto acidos grasos saturados como insaturados por tal motivo se
evidencia en los resultados que no hay una diferencia significativa en la cantidad
de la mayoria de los acidos grasos, cabe resaltar que los acidos grasos
desempenfian funciones energéticas en el organismo y son fundamentales para

tal fin.

Al comparar los acidos grasos del helado estandar y la formulaciéon optimizada
se puede observar que todos los acidos de cadena larga aumentaron y los de
cadena corta disminuyeron, especialmente los que aumentaron en la muestra
optimizada fueron el contenido de acido oleico aumento en un 64%, y acido
linolénico, 76%. En el caso del acido oleico este es un acido graso insaturado y
segun Marin (2016) este acido tiene impactos tiene impactos positivos en los
tejidos del cuerpo humano, se consideran efectos del acido oleico sobre el
sistema cardiovascular, disminucion de la tasa de infarto de miocardio, la
agregacion plaquetaria, ademas reduce la presion arterial sistdlica, el colesterol

LDL disminuye.
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Medicion de antioxidantes

Tabla 15. Resultado de medicién polifenoles (mg Acido galico/g de helado)

Muestra Resultado

Control 0.315

Formulacién Optimizada 1.163

En la medicién del contenido de antioxidantes polifenoles se puede observar un
aumento significativo de la formulacion seleccionada frente a la muestra control
esto debido a que adicional a los antioxidantes que proporciona la leche, la pulpa
de aguacate contiene acido hidroxibenzoicos (OH-B), acidos hidroxicinamico
(OH-C) y procianidinas un complemento apreciable ya que se ha demostrado ser

eficaz en la prevencion de la oxidacién y el crecimiento microbiano.

Tabla 16.. Analisis proximal y microbioldgico

ANALISIS Control Formulacién Seleccionada
Humedad 78,2 67,76
Cenizas 1,53 1,38
Grasa 3,9 4,8
Proteina 4.4 8,08
Carbohidratos 26,6 17,98
Calorias 159,6 147,44
Fibra alimentaria 0 5,46
Recuento de Aerobios Mesofilos <10 <10
NMP de Coliformes Totales <3 <3
NMP de E. coli <3 <3
Recuento de
Staphylococcus aureus <100 <100
coagulasa positiva
Busqueda de Salmonella spp  Ausencia Ausencia

La tabla muestra los resultados para la muestra optimizada tuvo un aumento en
la cantidad de grasa, proteina casi duplico a la muestra control, y una menor

cantidad de azucar y fibra que la muestra control no tenia, lo cual convierte a la
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muestra seleccionada en una fuente importante para contribuir a cumplir con los
requerimientos nutricionales de cualquier persona, adicionalmente es muy
importante evaluar la calidad microbiolégica del helado debido a que este
producto va a enfocado a publico de todas las edades, nifios y ancianos por lo
cual es necesario tener unos cuidados especiales con el tratamiento en buenas
practicas de manufactura de los ingredientes y manipulacion de los mismos en
su preparacion, en general los resultados microbiolégicos son favorables para
las dos muestras de helado cumpliendo con las especificaciones para cada

parametro analizado.
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ANEXO

Tabla 17. Correlacién matematica entre los diferentes porcentajes de proteina,
solidos totales, grasa total para las formulaciones planteadas.

MP LLE LPE LPD | PAH AL A E TOTAL
0'-0 84,5 5,5 1,7 0,0 0,0 8,0 0,3 100,0
GRASA TOTAL 2,5 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
SNGL 7,2 3,9 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8
ST 9,7 5,4 1,7 0,0 0,0 8,0 0,3 25,0
PROTEINA 2,5 1,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6
0'-12 70,9 7,1 1,8 0,0 12,0 8,0 0,3 100,0
GRASA TOTAL 2,1 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
SNGL 6,0 5,0 1,7 0,0 2,0 0,0 0,0 14,8
ST 8,2 6,9 1,7 0,0 11,0 8,0 0,3 36,0
PROTEINA 2,1 1,8 0,6 0,0 9,0 0,0 0,0 13,6
10°-6 66,7 7,6 1,5 10 6 8 0,3 100,0
GRASA TOTAL 2,00 1,98 | 0,02 | 1,80 | 0,00 0,00 0,00 5,8
SNGL 5,67 540 | 1,42 | 0,50 | 1,02 0,00 0,00 14,0
ST 7,67 7,38 | 1,44 | 2,30 | 5,52 8,00 0,25 32,6
PROTEINA 2,00 1,98 | 0,54 | 0,00 | 4,50 0,00 0,00 9,0
20'-0 62,4 8,1 1,2 | 20,0 0,0 8,0 0,3 100,0
GRASA TOTAL 1,87 2,11 | 0,02 | 3,60 | 0,00 0,00 0,00 7,6
SNGL 5,31 576 | 1,16 | 1,00 | 0,00 0,00 0,00 13,2
ST 7,18 7,87 | 1,18 | 4,60 | 0,00 8,00 0,25 29,1
PROTEINA 1,87 2,11 | 0,44 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 4,4
20'-12 48,8 9,7 1,3 | 20,0 | 12,0 8,0 0,3 100,0
GRASA TOTAL 1,46 2,52 | 0,02 | 3,60 | 0,00 0,00 0,00 7,6
SNGL 4,15 6,87 | 1,21 | 1,00 | 2,04 0,00 0,00 15,3
ST 5,61 9,39 | 1,22 | 4,60 | 11,04 | 8,00 0,25 40,1
PROTEINA 1,46 2,52 | 0,45 | 0,00 | 9,00 0,00 0,00 13,4
10'-0 73,5 6,8 1,5 | 10,0 0,0 8,0 0,3 100,0
GORDURA TOTAL 2,20 1,77 | 0,02 | 1,80 | 0,00 0,00 0,00 5,8
SNGL 6,24 4,84 | 1,40 | 0,50 | 0,00 0,00 0,00 13,0
ST 8,45 6,62 | 1,42 | 2,30 | 0,00 8,00 0,25 27,0
PROTEINA 2,20 1,77 | 0,53 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 4,5
0'6 77,7 6,3 1,7 0,0 6,0 8,0 0,3 100,0
GRASA TOTAL 2,33 1,64 | 0,03 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 4,0
SNGL 6,60 4,49 | 1,66 | 0,00 | 1,02 0,00 0,00 13,8
ST 8,93 6,13 | 1,69 | 0,00 | 5,52 8,00 0,25 30,5
PROTEINA 2,33 1,64 | 0,63 | 0,00 | 4,50 0,00 0,00 9,1
20'6 55,6 8,9 1,2 | 20,0 6,0 8,0 0,3 100,0
GRASA TOTAL 1,67 2,31 | 0,02 | 3,60 | 0,00 0,00 0,00 7,6
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SNGL 4,73 6,32 | 1,18 | 1,00 | 1,02 0,00 0,00 14,2

ST 6,40 8,63 | 1,20 | 4,60 | 5,52 8,00 0,25 34,6
PROTEINA 1,67 2,31 | 0,45 | 0,00 | 4,50 0,00 0,00 8,9

10'12 59,8 8,4 1,5 10,0 | 12,0 8,0 0,3 100,0
GRASA TOTAL 1,80 2,18 | 0,02 | 1,80 | 0,00 0,00 0,00 5,8
SNGL 5,09 59 | 1,44 | 0,50 | 2,04 0,00 0,00 15,0

ST 6,88 8,14 | 1,47 | 2,30 | 11,04 | 8,00 0,25 38,1
PROTEINA 1,80 2,18 | 0,54 | 0,00 | 9,00 0,00 0,00 13,5

LLE: Leche liquida entera. LPE: Leche en polvo entera. LPD: Leche en polvo descremada. PAH: Pulpa de

aguacate Hass. AL: Clara de huevo deshidratada. A: azucar. E: Emulsificante

La tabla muestra la relacion que existe entre el aumento del contenido de grasa
y proteina con la contribucidén de solidos no grasos de la leche, adicionalmente
muestra valores tedricos del contenido proteico de cada formulacién, esto

permite predecir como se comportara cada una durante los diferentes analisis

planteados.
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5 CONCLUSIONES

Se logro formular y elaborar un helado a base de leche con adicion de

proteina de huevo y pulpa de aguacate.

Se consiguio evaluar algunas caracteristicas tecno funcionales vy fisico
quimicas del helado elaborado a partir de pulpa de aguacate y albumina
de huevo.

Se encontr6 que en la formulacion seleccionada aumentaron
caracteristicas fisico quimicas como en los acidos grasos el acido oleico

y linoleico, adicionalmente aumento el porcentaje de proteina.

El helado elaborado permite tener una alternativa rica y atractiva para el
consumidor de helados, ofrece un sabor diferente a los consumidos

normalmente, y es una alternativa de aprovechamiento del aguacate.

Cabe resaltar que el desarrollo de esta formulacién se caracterizé por el
uso de pocos ingredientes, permitiendo al producto estar con la tendencia
de etiquetas limpias, minimamente procesadas y con ingredientes o mas
naturales posibles y adicionalmente el aprovechamiento de un alimento

tan importante como lo es el aguacate Hass en Colombia.

Se recomienda continuar con la investigacién ya con los resultados
obtenidos se evidencia que con el uso de albumina de huevo y pulpa de

aguacate no es necesario el uso de emulsificantes.

Se puede concluir que es un producto enfocado a cubrir requerimientos
nutricionales en poblaciones que mas lo necesitan como son los nifos,

con un aporte mayoritario en grasas y proteinas.
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