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RESUMEN

Acacia glomerosa, Enterolobium cyclocarpum e Hymenaea
courbaril, especies arbéreas ampliamente diseminadas en Ve-
nezuela producen gomas con buen rendimiento. La mezcla de
estas gomas se ensayd, como estabilizante en la preparaciéon
de helados de bajo contenido calérico. La viscosidad, el porcen-
taje de incorporacion de aire, la expansion de la espuma, el por-
centaje de derretido y las propiedades sensoriales fueron deter-
minados. Estas caracteristicas fisico-quimicas se compararon
con las exhibidas por los productos obtenidos con base en mez-
cla de gomas comerciales. La mezcla de gomas de las espe-
cies estudiadas incrementd la viscosidad del sistema, por lo tan-
to, favorecié una excelente incorporacién y una distribuciéon uni-
forme del aire; aportd textura y estabilidad durante el almacena-
miento; mejoré la capacidad de expansion de la espuma y las
propiedades de derretido. Por otra parte, aporté buenas carac-
teristicas sensoriales, como lo indica el alto puntaje alcanzado;
apariencia (7,78), cremosidad (7,62), sabor (8,01) y bajo puntaje
en presencia de cristales de hielo (3,06). Este trabajo evidencio
la funcionalidad como estabilizante de la mezcla de gomas in-
vestigadas en la preparacion de helados bajo en calorias.

Palabras clave: Acacia glomerosa, Enterolobium cyclocar-
pum, Hymenaea courbaril, mezclas de go-
mas, preparacion de helados.

ABSTRACT

Acacia glomerosa, Enterolobium cyclocarpum and Hymenaea
courbaril, species widely disseminated in Venezuela, South
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America, produce gum with good yield. The mixture of these
gums was tested as stabilizer in the low fat ice cream prepara-
tion. Viscosity, overrun, foam expansion, meltdown, shape fac-
tor and sensory properties were determined. These quality
characteristics were compared with those exhibited by the
product obtained with a mixture of commercial gums. The mix-
ture tested provided the suitable viscosity for the ice cream mix
with the corresponding overrun and texture. It gave better
foaming properties and air incorporation. On the other hand, it
was demonstrated the good sensory attributes by the highest
score i.e. appearance (7.78), creaminess (7.62), flavor (8.01)
and lowest score of iciness (3.06). This work showed good
functionality as stabilizer of the mixture of gums investigated in
the low fat ice cream preparation.

Key words: Acacia glomerosa, Enterolobium cyclocarpum,
Hymenaea courbaril, gums mixture, ice cream
preparation.

INTRODUCCION

Las gomas, hidrocoloides, cumplen mudltiples funciones
en la industria alimentaria, actian como agentes estabilizan-
tes, emulsificantes, espesantes y/o viscosantes, gelificantes,
entre otras. Se ha reportado el uso de las gomas como aditivo
en la elaboracion de alimentos. En la manufactura de yogurt
disminuyen la sinéresis durante su almacenamiento [1], en
quesos (duros y semiduros) mejoran las propiedades organo-
Iépticas (brillo, color, aroma y textura) [20]; en néctares de fru-
tas; reducen la consistencia poco viscosa, evitan la sedimenta-
cion de la pulpa durante el almacenamiento, aportan cuerpo al
producto final y mejora los atributos sensoriales de estos pro-
ductos [13].
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Actualmente, la elaboraciéon de productos lacteos con
bajo contenido calérico, tiene gran importancia debido a la vin-
culacion entre la cantidad y tipo de grasa consumida con el de-
sarrollo de enfermedades cardiovasculares. El rendimiento ob-
tenido y las propiedades sensoriales de los productos lacteos
dependen del contenido de grasa de la leche [8], la disminu-
cion de este parametro afecta la calidad (cuerpo, textura o es-
tabilidad) y las propiedades sensoriales del producto final. Se
ha ensayado el uso de las gomas como sustitutos parcial o to-
tal de la grasa en la preparacion de productos lacteos de bajo
contenido caldrico; aportan excelente estabilidad y propieda-
des sensoriales [4, 7, 22].

Los helados, productos lacteos de amplio consumo, son
una emulsién de grasa y proteina, con la adicién de otros in-
gredientes que se someten a congelacion con incorporacién
de aire o sin el [6]. Estos productos se almacenan, distribuyen
y se expenden en estado parcial- o totalmente congelado.

Las gomas, hidrocoloides, cumplen multiples funciones
en la preparacion de los helados, incrementan la viscosidad de
la fase acuosa, lo cual contribuye a una mayor estabilidad; por
lo tanto, evitan defectos en la textura y mejoran la cremosidad
del producto final; proveen excelentes propiedades sensoriales
y retardan el proceso de derretido de los helados [2, 14, 24, 27].

Se ha reportado el uso, en la preparacion de helados, de
las gomas de Acacia senegal (goma arabiga), Astragalus spp
(goma tragacanto), Cyamopsis tetragonolobus (goma guar), Ce-
ratonia siliqua (goma de algarroba), Chondrus spp (carragina-
tos) y Macrocyster pyrifera (alginatos) [2, 25, 26]. Estas gomas
se han ensayado en mezclas para aprovechar la sinergia. El
empleo de mezcla hace posible obtener un efecto intensificado,
debido al sinergismo existente entre los diferentes tipos de go-
mas, lo cual se ha aprovechado en beneficio industrial [9,19].

A. glomerosa y E. cyclocarpum (especies de Mimosa-
ceae) contienen galactosa, arabinosa, ramnosa, acidos glucuro-
nico y su 4-0-metil derivado. La cadena principal corresponde a
un B-D-(1-—> 3) galactan, como se ha reportado para la goma
arabiga, producida por A. senegal, aditivo de amplio uso indus-
trial [30]. La goma de la semilla de Hymenaea courbaril (Caesal-
piniaceae) contiene galactosa, glucosa, xilosa, y arabinosa [5].

El presente estudio tiene la finalidad de evaluar la fun-
cionalidad de una mezcla de Acacia glomerosa, Enterolobium
cyclocarpum e Hymenaea courbaril, especies arbéreas amplia-
mente diseminadas en Venezuela en la preparacion de hela-
dos de bajo contenido calorico.

MATERIALES Y METODOS

Origen, seleccion y coleccion de las gomas

Las gomas investigadas provienen de Enterolobium cy-
clocarpum (caro-caro), Acacia glomerosa (tiamo) e Hymenaea
courbaril (algarrobo). Se seleccionaron 20 especimenes de E.
cyclocarpum y A. glomerosa, ubicados en el municipio Rosario

88

de Perija del estado Zulia, Venezuela. Se efectuaron cortes a
nivel del tallo, durante la época de sequia (enero-abril, 2004).
La goma producida se colecté cada 7 dias.

H. courbaril produce goma a nivel de la semilla, se selec-
cionaron las vainas de 10 especimenes de esta especie, locali-
zados en el municipio Maracaibo del estado Zulia, Venezuela.
Las semillas de H. courbaril se sometieron a calentamiento en
una estufa Fisher Isotemp Oven, Modelo 318F, EUA (100 %
1°C, 30 min); se enfriaron hasta alcanzar temperatura ambiente
(24 £ 1°C). El endospermo se separé6 manualmente de los com-
ponentes de la semilla, se secd, y molié en un molino de cuchi-
llo (Motor WRB 90 LB, Dietz, Modelo SM1, N° 66561 Watt 1500,
EUA) luego se paso a través de tamices (80-140 mesh). Se se-
leccionaron las fracciones menores de 140 mesh.

Purificacion de las gomas

Las gomas previamente pulverizadas se disolvieron en
agua destilada (3%), a temperatura ambiente (24°C), excepto la
goma de H. courbaril (45°C, 3h). La solucion resultante se filtro,
dializd contra agua de chorro circulante durante 48 h y se liofili-
z6 (-40°C, 133x10° mBar, 48 h), para obtener la goma purifica-
da. Se utilizé un liofilizador LABCONCO, Freezone 6, EUA.

Materias primas

Nutra-sweet, suero de leche descremada en polvo, gra-
sa, emulsificantes, agentes colorantes, conservantes y poten-
ciadores del sabor, fueron suministrados por productos EFE
S.A,, Caracas, Venezuela. Las mezclas de gomas comerciales
fueron donadas por Productos Grindsted S.A, EUA.

Las gomas investigadas se pulverizaron en una licuado-
ra eléctrica (OSTER, Modelo 450, 120V, Venezuela). Estudios
preliminares permitieron seleccionar la proporcion adecuada
de la mezcla de gomas investigadas (2: 1: 2). Esta exhibié una
mayor viscosidad rotacional.

Formulacion de los helados

Se ensayaron cuatro tratamientos en la preparacion de
los helados parcialmente descremados, TABLA I. (A) control,
sin goma, (B) mezcla de gomas comerciales-1 MGC1 (algarro-
ba, carraginatos y xantan), (C) mezcla de gomas comercia-
les-2 MGC2 (guar, carraginatos y carboximetilcelulosa (CMC))
y (D) mezcla de gomas investigadas MGI (A. glomerosa, E. cy-
clocarpum e H. courbaril).

Preparacion de los helados

Se prepararon (30 Kg) de helados para cada tratamiento
descrito, TABLA I. Los ingredientes se agregaron gradualmente
en un recipiente de acero inoxidable, con agua (50°), y bajo agi-
tacion constante. La mezcla obtenida se transfirié a través de tu-
berias a un tanque de pasteurizacion (82°C, 3 min) provisto de
dos agitadores continuos, luego se homogeneiz6 (62°C, 2000
PSI), se mantuvo en reposo hasta alcanzar temperatura ambien-
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TABLA |
FORMULACION DE LOS HELADOS DESCREMADOS
CON BASE EN MEZCLAS DE GOMAS COMERCIALES
E INVESTIGADAS/ FORMULATION OF THE LOW FAT-ICE CREAM
WITH A MIXTURE OF THE COMMERCIAL AND INVESTIGATED GUMS

Ingredientes, % % p/p
Agua potable 75,40
Nutra-sweet 12,46
Solidos lacteos no grasos 8,50
Grasa 2,5
Mezcla de gomas* 0; 0,50
Emulsificantes™* 0,3
Vainilla 0,04
Colorantes 0,16
Potenciadores del sabor 0,16
Total 100

*Cuatro tratamientos (A) sin goma, 0 %; (B) 0,50 %; (C) 0,50 % y (D)
0,50%. ** Mono-y diglicéridos se usaron como emulsificantes.

te (24°C), se adicion¢ la vainilla y refrigerd (5°C). Esta mezcla
se transfirio a la cremera con agitacion e inyeccion de aire
(overrun) durante su paso por un tornillo sin fin. Posteriormen-
te, se inicio el proceso de congelamiento (-4,6°C). Los produc-
tos obtenidos se envasaron en un recipiente de carton (100
mL), taparon, codificaron y trasladaron a una cava congelado-
ra Whirlpool, Modelo ED20TK, Venezuela (-30°C, 8 dias). Se
empled una planta piloto Monoblack, Mark, Tipo Mp, Serie
482, EUA, provista de agitadores mecanicos y un congelador
continuo marca Cherry Burell, modelo F262, EUA.

Caracterizacion fisico-quimica de la crema descremada
preparada previa a la elaboracion de los helados.

Los parametros fisico-quimicos (densidad aparente, aci-
dez lactica, sélidos totales de leche no grasos y contenido de
grasa), se determinaron por los métodos establecidos en las
normas industriales venezolanas para helados [10].

Viscosidad

Las mediciones se realizaron a temperatura ambiente
(24°C) en un viscosimetro Brookfield, modelo DVII+, versién
3,0 con aguja N° 2 y velocidad de corte de 60 r.p.m. Los valo-
res obtenidos se expresaron en Pascales (x 10 PaS).

Expansién de la Espuma (EE, %)
Se determin6 por el método modificado de Poole [29].

Vex10

%EE = Vi

Ve: Volumen de la espuma

Vi: Volumen de liquido inicial (250 mL)

Incorporacion de aire (Overrun, OR, %)
Se determin6 por el método modificado de Haggett [17].

100x (VF —Vi)

%OR = Vi

Vi: Volumen inicial (250 mL)

Vf: Volumen final

Sdlidos Totales

Se determiné por el método gravimeétrico [3]. La muestra
(2g) se calenté (105°C, 3,5 h), en una estufa con sistema de
secado por microondas y procesador digital computarizado
CEM AVC80, EUA. El residuo se reportd6 como porcentaje de
sélidos totales.

Evaluacion del derretido de los helados

Estos parametros se determinaron por el método de
Cottrell [11]. Se pesaron los helados preparados (diferentes
tratamientos). Se colocaron en recipientes rectangulares con
tapas provistos de orificios (2,5 mm). El peso de la bandeja re-
ceptora se determind a diversos tiempos (0; 10; 20; 50; 80;
100 min), después de caer la primera gota, a temperatura am-
biente (24°C). Los pesos de derretido se obtuvieron por dife-
rencia y se calculé su correspondiente porcentaje.

El factor forma (FF, %) se expresa:

Pib _ Pfh
%FF =—x — x1
% FF =pin * iy 1%

Pib: Peso inicial de la bandeja receptora.
Pih: Peso inicial del helado
Pfh: Peso final del helado

Pfb: Peso final de la bandeja receptora.

Evaluacion Sensorial

La prueba aplicada (punto o calificacion), consistié en la
presentacion simultanea de cuatro muestras, debidamente co-
dificadas; se evaluaron tres caracteristicas (apariencia®, textu-
ra (cremosidad® y presencia de cristales de hielo®), y sabor® de
los productos elaborados segun los tratamientos descritos, TA-
BLA I. Se utilizé para cada una de las caracteristicas evalua-
das una escala a nueve puntos. 2(9): excelente, (1). pobre.
b(9): extremadamente cremoso, (1): no es cremoso. %(9): Exce-
siva presencia de cristales de hielo, (1): No hay presencia de
cristales de hielo; 4(9): Me gusta extremadamente, (1): Me dis-
gusta extremadamente.

Las muestras (100mL), se conservaron en una nevera
(8°C, 24h), antes de ser servida al panel. La evaluacion se
realizd, en cabinas individuales, por 25 panelistas entrenados,
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y se asegur6 que los catadores se lavaran la boca con agua
después de cada catacion.

Anadlisis estadistico

El disefio experimental correspondié a un totalmente al
azar, con cuatro repeticiones para cada tratamiento. Se aplicé
el andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de la
mezcla estudiada de tres gomas de especies venezolanas so-
bre las propiedades fisico-quimicas y sensoriales de los pro-
ductos elaborados. La comparacion de las medias se realizé
por el método de Tukey, con un nivel de significancia (P <
0,05), a través del procedimiento lineal generalizado (GLM) del
paquete estadistico SAS [31]. Se aplico ademas el analisis de
correlacion de Pearson para determinar el grado de correla-
cion entre las variables dependientes en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La comparacion de los contenidos de solidos totales no
grasos, contenido de grasa, densidad aparente y acidez lactica
de las cremas, obtenidas para la preparacion de los helados,
con base en la mezcla de gomas de especies localizadas en
Venezuela, con las gomas comerciales, no mostrod variaciones,
TABLA II; por otra parte, los valores de los parametros fisico-
quimicos determinados se corresponden con los estandares
establecidos para helados de bajo contenido calérico [10].

La viscosidad de la crema, TABLA lll, obtenida para pre-
parar el helado con base en las gomas comerciales es compa-
rable a la exhibida por aquélla preparada con base en mezclas
de gomas producidas en Venezuela.

Es importante destacar que la principal finalidad del uso
de las gomas en la preparacion de helados es el incremento
de la viscosidad [18, 21]; lo que favorece una excelente incor-
poracion y una distribucion uniforme del aire (overrun); mejora
la textura y la estabilidad durante el almacenamiento [2, 11,
26]. Los tratamientos B y D exhiben los mayores niveles de
overrun, TABLA lll. Este comportamiento, probablemente, se
debe a una mejor aireacion y orientacion de las proteinas en el
sistema, lo cual incide favorablemente en la produccién y esta-
bilidad de la espuma, la disminucion de la tension interfacial

TABLA Il
ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LAS CREMAS BAJA
EN GRASA PREPARADAS CON BASE EN MEZCLAS
DE GOMAS COMERCIALES E INVESTIGADAS/
PHYSICO-CHEMICAL ANALYSIS OF THE LOW FAT-ICE CREAM
MIX PREPARED WITH A MIXTURE OF THE COMMERCIAL
AND INVESTIGATED GUMS

Parametros Tratamientos*

A B C D
Densidad, g/mL 1096 1097 1097 1097
Grasa, % 1,58 1.51 1.52 1.52
STNG% 27 27 27 27
Acidez lactica,% 0,18 0,18 0,19 0,19

STNG: sélidos totales no grasos (A): control, sin goma; (B) MGC-1; (C)
MGC-2; (D) MGI.

del sistema y el incremento en la viscosidad de la fase acuosa;
facilitan la adsorcion de las proteinas del suero de leche, con-
tribuyendo a una incorporacién uniforme del aire durante el
proceso de congelamiento de los helados [12].

La interaccion polisacarido-proteina ocurre a través de
los grupos funcionales especificos (hidrofilicos) de las gomas y
los grupos funcionales de las proteinas, formando una red tri-
dimensional, que contribuye a mejorar la estabilidad y la uni-
formidad de la matriz del sistema [23, 28].

El valor de expansién de la espuma (EE) obtenido en el
tratamiento B (153%) es comparable al obtenido en el trata-
miento D (151,8%), TABLA Ill. Se ha reportado que una alta
viscosidad en el sistema se asocia a una 6ptima capacidad de
expansion de la espuma [32].

La mezcla de gomas venezolanas provee a los produc-
tos un alto contenido de sélidos totales, TABLA IlI; pero no di-
fiere estadisticamente de los otros tratamientos (P>0,05), lo
cual es un indicador que la presencia de gomas no influye sig-
nificativamente sobre el contenido de sélidos totales.

Las mezclas de gomas ensayadas (investigadas y co-
merciales) demostraron la tendencia a reducir el derretido de
los helados preparados en comparacién con la formulacion sin
goma, TABLA IV.

TABLA 11l
CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LAS CREMAS BAJAS EN GRASA PREPARADAS CON BASE EN MEZCLAS
DE GOMAS COMERCIALES E INVESTIGADAS/QUALITY CHARACTERISTICS OF THE LOW FAT-ICE CREAM MIX PREPARED
WITH A MIXTURE OF THE COMMERCIAL AND INVESTIGATED GUMS

Tratamientos Viscosidad Overrun EE Soélidos totales
(x 10 PaS) (%0R) (%) (%)
A 22 +1.20 75.0 £ 1.05 45,3 +1,20 27.20 £ 0,95
B 38+1.03 100 £ 1.05 153.5 £ 2,01 27.50 £ 1,02
C 33+1.02 95+1.18 150.1 £ 2,15 27.58 + 1,08
D 36 +1.05 97 £1.15 151,8 £2,10 27.95 + 1,01

Medias + la desviacion estandar. Cuatro tratamientos: (A): control, sin goma; (B) MGC-1; (C) MGC-2 y (D) MGI.
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TABLA IV
PROPIEDADES DE DERRETIDO DE LOS HELADOS
DESCREMADOS PREPARADOS CON BASE EN MEZCLAS
DE GOMAS COMERCIALES E INVESTIGADAS/MELT DOWN
PROPERTIES OF THE LOW FAT-ICE CREAM PREPARED WITH A
MIXTURE OF THE COMMERCIAL AND INVESTIGATED GUMS

TABLA 'V
ANALISIS SENSORIAL DE LOS HELADOS
DESCREMADOS PREPARADOS CON BASE EN MEZCLAS
DE GOMAS COMERCIALES E INVESTIGADAS/SENSORY
ANALYSIS OF THE LOW FAT-ICE CREAM PREPARED WITH A
MIXTURE OF THE COMMERCIAL AND INVESTIGATED GUMS

Tratamientos® Factor Forma, % Derretido, %

Tratamientos™ Caracteristicas sensoriales**

A 63,20 £ 1,22 67,00 £ 1,80
B 79,20 £1,32 22,50+ 1,58
C 74,00 + 1,59 2585+1,78
D 77,58 + 1,60 24,10+£1,79

Medias * desviacién estandar. Cuatro tratamientos: (A): control, sin
goma; (B) MGC-1; (C) MGC-2 y (D) MGI.

La textura de los productos fabricados se evalud en fun-
cion de la cremosidad y la presencia de cristales de hielo. El
andlisis sensorial, TABLA V, muestra que el uso de las mez-
clas de gomas (estudiadas y comerciales), excepto el trata-
miento control, mejora la textura de los helados parcialmente
descremado. Los tratamientos B y D mostraron la mejor textu-
ra. El aumento de la viscosidad limita la migracion de las molé-
culas de agua al nucleo del sistema, lo cual incide favorable-
mente en la textura de los helados [16, 27, 33].

La cremosidad, presenta una correlacion positiva con los
sélidos totales y el sabor (r = 0,87 y 0,85), respectivamente. El
efecto de los sélidos totales sobre la cremosidad, probablemen-
te, se debe a la habilidad de reducir la cantidad de agua libre,
se disminuye la formacién de cristales de hielo de tamafno obje-
table, durante el proceso de congelacion [6, 15, 33]. No se ob-
servaron diferencias significativas (P >0,05) en el sabor de los
helados obtenidos en los diferentes tratamientos, TABLA V.

Por otra parte, la aceptacion de los productos exhibié
una correlacion altamente positiva con la textura (r = 0,94), el
sabor (r=0,92), y la apariencia (r = 0,96).

La mezcla de gomas investigada (Acacia glomerosa, En-
terolobium cyclocarpum e Hymenaea courbaril), proveen a los
helados parcialmente descremados excelentes propiedades
sensoriales, como lo indica el alto puntaje alcanzado: apariencia
(7,78), cremosidad (7,62), sabor (8,01), aceptacion (8,22) y bajo
puntaje en presencia de cristales de hielo (3,06), TABLA V.

Los resultados obtenidos demuestran que la mezcla de
gomas estudiadas, aport6 a los helados bajos en calorias ex-
celentes propiedades fisicas-quimicas y sensoriales.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada evidencié la funcionalidad de
una mezcla de gomas provenientes de las especies arboreas,
ampliamente diseminadas en el pais, Acacia glomerosa, Ente-
rolobium cyclocarpum e Hymenaea courbaril, como estabili-
zante en la preparacion de helados de bajo contenido calérico.

Apariencia Cremosidad Cristales Sabor

de hielo
A 4,98° 458° 6,06 7,74°
B 8,04° 8,01° 2,80% 8,052
C 7,04 6,98° 365° 795°
D 7,78 7.62° 306 801°

*(A): control, sin goma; (B) MGC-1; (C) MGC-2; (D) MGI. **Medias
correspondientes a 25 panelistas entrenados. Medias con letras
distintas en la misma columna difieren estadisticamente (P <0,05).

Esta propiedad podria ser aprovechada por las industrias na-
cionales procesadoras de productos lacteos y sus derivados.
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