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RESUMEN

Se evalud el aporte calérico, el contenido de grasa saturada y
la aceptacion sensorial de helados de vainilla formulados con
inulina, como sustituto parcial de grasa saturada. Se formularon por
triplicado cuatro mezclas para helados, en las cuales, se reemplazo
parte de la grasa de palma (2, 3 y 4%) por inulina comercial.
La grasa del tratamiento control, se formulé con 7% de grasa
vegetal saturada. Para el reemplazo, se utiliz6 una relacion 1:0,25
(grasa saturada:inulina). El aporte calérico, se calculé mediante
la medicién de energfa bruta. El analisis sensorial, se realiz6 con
23 jueces consumidores habituales de helado. Se concluyé que
en la formulacién de helados de vainilla es posible reemplazar el
57,14% de grasa vegetal saturada por inulina sin que se afecten las
propiedades sensoriales en el producto, logrando reducir en un 16%,
el contenido caldrico y, en 48,6%, el contenido de grasa saturada.
Por lo tanto, la sustitucion de grasa vegetal por inulina es una
alternativa, que permite ofrecer en el mercado helados funcionales,
con bajo contenido calérico, sin perder la palatabilidad, que hace

a los helados un producto placentero para la gran mayoria de la
poblaciéon mundial.

Palabras clave: prebiodtico; oligofructanos; calorfa; grasa de palma;
propiedades organolépticas

ABSTRACT

The caloric intake, saturated fat content and sensory acceptance of
vanilla ice cream formulated with inulin as a partial substitute for
saturated fat was evaluated. Ice cream mixtures by triplicate were
formulated, and part of the palm fat (2, 3 and 4%) was replaced by
commercial inulin. The fat of the control treatment was formulated
with 7% vegetable fat. For the replacement of fat, a ratio of 1:
0.25 (fat: inulin) was used. The caloric intake was calculated by
measuring gross energy. The sensory analysis was carried out with
23 habitual consumers judges of ice cream. It was concluded that
in the formulation of vanilla ice cream is possible to replace 57.14%
vegetable fat for inulin without affecting the sensory properties in
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the product, with this is possible to obtain 16% reduction in the
caloric content and 48.6% in the content of saturated fat. Therefore,
the replacement of vegetable fat by inulin is an alternative that allows
offering functional ice cream with low caloric content, without
losing the palatability that makes ice cream pleasant for most of
the world population.

Keywords: prebiotic; oligofructans; calorie; palm fat; organoleptic
properties.

INTRODUCCION

El helado ha sido parte de las culturas oriental y occidental y es el
postre favorito de muchas personas, a nivel mundial. En Colombia,
se consumen 3,11. de helado al afio por persona; este consumo
es bajo comparado con el mayor consumidor de helados en el
mundo, Nueva Zelanda, que consume 26,3L/aflo por persona;
no obstante, entre 2012 y 2017, el mercado de helados crecié
17,4%, con ventas en 2017, que alcanzaron mas de 111 millones de
délares, demostrando que el negocio va en crecimiento sostenido
(Portafolio, 2019). En Colombia, mas de la mitad de la poblacion
(56%) esta por encima de su peso ideal (ENSIN, 2015). El aumento
en el consumo de helado en Colombia, se podtfa considerar como
uno de los factores que explican el sobrepeso en la poblacion
colombiana. Segun la normatividad colombiana (NTC 1239), un
helado es un producto edulcorado obtenido de una emulsion de
grasa y proteinas o de agua y aditivos ICONTEC, 2002). Debido
al aporte calérico que representa el consumo de helado, se han
realizado investigaciones tendientes a reducir el contenido de grasa
en los helados emulsificados; sin embargo, la reduccién de grasa
provoca cambios sensoriales y texturales indeseables (Akbari e# al.
2016; Akbatia et al. 2019).

Es dificil promediar el aporte calérico por litro de un helado, ya que
las cifras que se reportan en la literatura corresponden a promedios
de formulaciones diferentes, las cuales, incluyen los productos
conocidos como nieves, que son en base agua y no contienen
grasa; sin embargo, para ilustrar el valor calérico de los helados
emulsificados, se presentan la referencia Magnum almendras de
Unilevet, un producto lider en Latinoamérica, que aporta 272Kcal/ kg
(Unilever, 2016) y un cono de helado de nata y nueces, que aporta
286 calorfas por 100g; estas calorias corresponden al 13,6 y 14,3,
respectivamente, de la energfa necesaria en una dieta de 2000 calorfas
dia. El 16% del aporte calérico de estos helados proviene de grasa
lactea y no lactea (Marshall ez a/. 2003).

LLa grasa en los helados, se puede reducir mediante el reemplazo total
o parcial con ingredientes de menor energfa (Akbaria ez al. 2019).
Los sustitutos de grasas son sustancias de origen lipidico, glicido o
combinaciones de estas, que pueden imitar las propiedades fisicas
y sensoriales de la grasa, con menor aporte de calorfas (Zoulias
et al. 2002). Para sustituir la grasa en helados, se han utilizado
maltodextrinas y polidextrosa, los cuales, tienen la ventaja de
producir un minimo de efectos negativos en la produccion, vida uatil
y precio del helado (Goff & Hartel, 2013). Para el mismo fin, se han
utilizado productos comerciales, como Simplesse® 100, que es un

polvo microparticulado que simula la grasa emulsionada y Dairy-
Lo ™, que es un concentrado de proteina de suero modificado,
que puede formar una red similar a un gel (Yazici & Akgun, 2004).
Recientemente, se han empleado hidrolizados de proteina de soya
como un sustituto de la grasa y se ha reportado que, en helados,
donde se sustituy6 el 50% de la grasa por hidrolizados de proteina de
soya y goma xantana en proporcion 96:4, se presentaron propiedades
sensoriales y de textura similares a las del helado de control, que
contenfan 10% de grasa (Liu ez a/. 2018).

La inulina es particularmente adecuada para el reemplazo de
grasa en helados (Franck, 2002); tiene capacidad gelificante y una
estructura cremosa blanca, que se puede incorporar facilmente a
otros ingredientes, para reemplazar la grasa en un 100% (Tiwari ef al.
2015). Las compantias de alimentos, en su interés por diferenciarse de
sus competidores, han encontrado un segmento de mercado, donde
los consumidores valoran los alimentos que contribuyan con la salud
y el bienestar; tal es el caso de los alimentos formulados con inulina
(Hernandez-Carranza & Jiménez-Munguia, 2010).

La inulina es un oligofructano, compuestos que son estables a
temperaturas inferiores a 140°C, tienen sabor neutro ligeramente
dulce, con poder edulcorante, que solo alcanza entre 10 y
30%, respecto a la sacarosa; son estables en rangos de pH 4-7
en refrigeracion, facilmente hidrolizables por acidos y enzimas
(Hernandez-Carranza & Jiménez-Mungufa, 2010; Mensink ez al.
2015), altamente solubles en agua, ayudan en el balance de las dietas
y aportan compuestos que se comportan como fibra y carbohidratos
no asimilables (Barclay 7 2/ 2012). Por lo anterior, la inulina, al igual
que otros oligofructanos, son una excelente alternativa para sustituir
ingredientes de alto valor calérico en la reformulacion de alimentos.
Adicionalmente, los oligofructanos se comportan como prebidticos,
al ser promotores del desarrollo de microrganismos benéficos en el
tracto digestivo (Li ef al. 2015; Kolida & Gibson, 2007).

Varias investigaciones reportan el uso de la inulina en helados, el
efecto sobre la reologia de la emulsion, el contenido graso y los
cambios sensoriales (Akbari ef al. 2016; Akalin ef al. 2008; Ismail
et al. 2013; Tiwari et al. 2015; Bayarri ef al. 2010). Rodriguez &
Campderrés (2015) lograron obtener una formulacion de helado
libre de grasa incorporando inulina y almidén modificado, con
caracteristicas sensoriales y fisicas similares a las que present6 la
muestra control; sin embargo, la valoracion calorica y el contenido
de grasas saturadas de las formulaciones de helado no han sido
reportados en la literatura cientifica.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el aporte calérico,
contenido de grasa saturada y la aceptacion sensorial en helados
de vainilla, por efecto de sustituir parcialmente la grasa por inulina.

MATERIALES Y METODOS

Formulaciéon de helado: En la formulacion de helado, se utilizd
por triplicado un disefio unifactorial (reemplazo de grasa saturada),
con cuatro niveles, correspondientes al porcentaje de reemplazo de
grasa saturada por inulina comercial (0, 2, 3, y 4%) y los tratamientos
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se nombraron como (M1), (M2), (M3), y (M4), respectivamente.
Las variables de respuesta fueron contenido calérico, contenido de
grasa saturada y prueba de aceptacion sensorial. Los calculos de las
cuatro formulaciones, se realizaron cumpliendo la resolucién 1804
de 1989 de Colombia (INVIMA, 1989) y se presentan en la tabla 1.
La mezcla del tratamiento de referencia sin adicion de inulina (M1),
se acogi6 a la clasificacion de helados de leche con grasa vegetal.
(M1), se formul6 con 7% de grasa saturada vegetal de palma. Para
el reemplazo de grasa saturada en las formulaciones, se utilizo
una relacion grasa saturada: inulina comercial de 1:0,25, quedando
las formulaciones (M2), (M3) y (M4) con contenidos de inulina
de 0,5; 075 y 1% y grasa vegetal de 5, 4 y 3%, respectivamente.
Se tuvieron en cuenta dos criterios para utilizar maximo el 1%
de inulina comercial: primero, al emplear entre el 2,5 y el 5% de
inulina en la mezcla de helado, este se endurece y la velocidad
para derretirse, se duplica (Ismail ¢ a/. 2013) vy, el segundo criterio,
fue el costo de la formulacion, que afecta directamente el costo
del helado, concentraciones de inulina por encima del 1% en una
formulacion no podria utilizarse para formular helados econémicos
para consumo masivo, dado que se incrementarfa en 6 veces el costo
de la formulacion.

Se utilizé glucosa comercial, suministrada por la empresa Ingredion
S.A. Colombia, grasa vegetal saturada, adquirida en Team Colombia
(referencia helados PS80), leche en polvo descremada, marca
Colanta, azucar blanco (Manuelita), vainilla Mane (ref 14059), leche
liquida, marca Latti D1, estabilizante Cremodan SE 46-2 de Duas
rodas y Orafti GR de Beneo, que es inulina con pureza mayor a 90%.

Preparacion del helado: En la preparacion de los helados, se
llevaron a cabo las etapas de calculos, de formulacion, de pesaje
de ingredientes, de disolucion de la mezcla, de pasteurizacion, de
enfriamiento, de maduracion, de batido, de envasado, de endurecido
y, finalmente, de almacenamiento.

Una vez realizados los céalculos de las cuatro formulaciones, los
ingredientes se pesaron, utilizando balanza de precision (Metler
Toledo S6002S, Alemania). La leche, se adicion6 en recipiente
de acero inoxidable, con capacidad de 7 L. Se inici6 el proceso
de pasteurizacion, calentando la leche hasta 60°C, utilizando un
fogoén a gas natural (Sueco, Colombia). Alcanzada la temperatura,
se adicionaron los demas ingredientes, iniciando con la grasa. La
mezcla, se agit6 con una espatula de teflon; posteriormente, se utilizo

Tabla 1. Formulaciones para 100g de mezcla para helado de vainilla. M1: tratamiento control; M2-M4: tratamientos donde se reemplazé

grasa por inulina, en proporcion 1:0,25.

Material / Muestra M1 M2 M3 M4
Glucosa (g) 2,00 2,00 2,00 2,00
Grasa de palma (g) 7,00 5,00 4,00 3,00
L. polvo descremada (g) 2,00 2,00 2,00 2,00
Azucar blanco (g) 13,00 13,00 13,00 13,00
Aroma vainilla (g) 0,10 0,10 0,10 0,10
Leche liquida entera (g) 75,55 77,05 77,80 78,55
Estabilizante(g) 0,35 0,35 0,35 0,35
Inulina (g) 0,00 0,50 0,75 1,00

un blending eléctrico (Oster, México), durante 5 min, a 3600rpm,
para garantizar la total disolucion de todos los componentes. La
mezcla, se calenté nuevamente hasta 75°C, durante 15 min, tiempo,
en el cual, se logré la pasterizacion de la mezcla. Para el enfriamiento,
la mezcla se llevé a un bafio con agua helada a (2°C), hasta alcanzar
en la mezcla 15°C. Posteriormente, la mezcla se llevo a refrigeracion
a 4°C; alcanzada la temperatura, se dejo la mezcla a la misma
temperatura, por 4h (tiempo de maduracion), etapa necesaria para
que la muestra sufriera transformaciones fisicoquimicas, que son
basicas en la posterior etapa de batido. El batido, se realiz6 en un
equipo auto contenido de 1L, con capacidad de enfriamiento de -35
y -25°C, con cuchilla de raspado en material fexible en forma de V,
a 45rpm (Delonghi GM 6000, China), obteniendo helado entre -4
y -1°C. Después, se procedi6 al envasado, para lo cual, se utilizaron
recipientes de polietileno con tapa y, con el fin de obtener la dureza
que caracteriza el helado, los tratamientos se llevaron a congelacién
a —19°C, por un tiempo minimo de 12h y maximo de 24h (nevera

Haceb, Colombia). Transcurrida esta etapa, se procedio a realizar
los analisis fisicoquimicos y sensoriales.

Analisis fisicoquimico: Se tomaron muestras de 250g cada una y
se analizaron contenido calérico y contenido de grasa saturada total.

El contenido calérico, se midié mediante cuantificacion de energfa
bruta, utilizando la técnica factor de Atwater (Zou e al. 2007). La
grasa saturada total, se cuantifico siguiendo la norma técnica AOAC
996.06 (2001).

Evaluacién sensorial: Para la evaluacién sensorial, se siguieron
las metodologfas propuestas por Dooley ef al. (2010) y Guinard
et al. (19906). Se utilizaron 23 personas de ambos sexos (56,5%
fueron mujeres), mayores de 18 aflos y hasta 45 afios, trabajadores
de la empresa Meals de Colombia, consumidores habituales de,
por lo menos, dos veces por semana de helado de vainilla. Las
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pruebas sensoriales, se realizaron en dos etapas, inicialmente,
presentando a los jueces cuatro muestras de helado de vainilla
de 15g, aproximadamente, en vasos plasticos blancos de 4 onzas,
identificados con numeros de tres digitos. En el cuestionatio, se
registraba el nombre, la fecha, y se indicaba lo siguiente: “Pruebe
las cuatro muestras de los helados que tiene en frente, empezando
con la muestra de la izquierda, muestras 321, 768, 098, 432. Haga un
circulo a la muestra que prefiere. Usted debe escoger una muestra,
aunque no esté seguro”. Se solicité consignar el grado de aceptacion,
utilizando una escala hedénica de 7 niveles, asi: me gusta mucho, me
gusta moderadamente, me gusta poco, no me gusta ni me disgusta,
me disgusta muchisimo, me disgusta moderadamente y me disgusta
mucho (categorias). Para cada una de las muestras presentadas, no
se les suministré mas informacién, para evitar posibles sesgos en
las respuestas (Thompson ez al. 2009). Adicionalmente, durante
la evaluacion sensorial, se realizo una prueba de referencia, con
el objetivo de que los panelistas escogieran una muestra como la
preferida entre 4 muestras; la testigo, sin adicion de inulina y las
muestras que contenfan el 0,5%, el 0,75% y el 1%.

En el anilisis sensorial, las categorfas se convirtieron en puntajes
numéricos del 1 al 7, donde 1 significa me disgusta mucho y siete
significa me gusta mucho. Los puntajes numéricos se analizaron
mediante pruebas no paramétricas, utilizando el software
estadistico Statgraphics Centurién XVI. Para determinar diferencias
significativas entre medias, se utilizé la Prueba de Duncan, con una
significancia del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimicos: En la tabla 2, se presentan los valores
promedios de tres repeticiones con las desviaciones estandar de
energia y grasa saturada de helados de vainilla, formulados con
inulina.

En términos de producto terminado, los resultados indican que 100g
de helado de vainilla formulado con 1% de inulina aporta en la dieta
137kcal. Si se tiene en cuenta que una porcion de helado normal es
de 80g, esta porcion aportaria 109,6kcal y representaria el 5,48%,

de las 2000kcal recomendadas por la Organizacion Mundial de la
Salud, en una dieta sana (FAO, 2015) (Tabla 2).

En la figura 1, se presenta un esquema que permite comparar el
efecto de la adicion de inulina sobre el contenido de grasa saturada
y el aporte de calorfas, en las diferentes formulaciones.

Al incorporar inulina en 1% (reemplazando el 57,14% de grasa
vegetal), el contenido calérico decrecié en 16% y la grasa saturada
disminuy6 en 48,6%.

Segin la FAO (2003), la energfa proveniente de las grasas no deberfa
representar mas del 30% y la energfa incluida en la ingesta diaria,
proveniente de grasas saturadas, no debiera de exceder el 10%, ya
que incrementan el colesterol. Se conoce que el consumo de grasas
saturadas aumenta el riesgo cardiovascular y que existen relaciones
positivas posibles entre la ingesta de grasa saturada y el riesgo de
padecer diabetes (FAO & FINUT, 2012). Por lo tanto, se podria
afirmar que el consumo de los helados de vainilla obtenidos en
esta investigacion, tendrfan menor riesgo de sobrepeso para los
consumidores, debido al menor aporte calérico. La capacidad que
tiene la inulina de reemplazar la grasa vegetal en las formulaciones
de helado de vainilla, se podria explicar por la capacidad que tiene la
inulina para unir moléculas de agua y formar una red, incorporandose
facilmente con los otros ingredientes de la formulacion (Franck,
2002). Las investigaciones consultadas de uso de inulina en helados
no reportan el valor calérico, por lo cual, los resultados que aqui
se presentan aportan informacion adicional de importancia en el
mercadeo de productos bajos en calorfas.

Evaluaciéon sensorial: EI ANOVA de las pruebas de aceptacion
mostr6é F mayor que el I critico, lo que indica que los consumidores
reconocieron diferencias entre los cuatro tratamientos. La tabla 3
presenta el ANOVA realizado a las respuestas de los catadores,
quienes consumieron helado formulado con inulina.

Enla tabla 4, se presentan los resultados de preferencia de los jueces
consumidores.

Tabla 2. Contenidos de grasa saturada y aporte energético de helados de vainilla formulados con inulina comercial, como sustitutos de

grasa y aporte de una porcioén de helado (basado en una dieta de 2000 kilocalotias/dfa).

E (Kcal/80g) % aporte
Tratamiento E Kcal/100g | Grasa Sat % para una porcion de diario
helado
MI 163£1,0 3,710,2 130,4£0,8 6,52
M2 155+2,0 3,410,5 1241+0,8 6,2
M3 153%1,0 3,1+0,4 122,4%0,8 6,12
M4 137£3,0 1,9£0,4 109,6+2,4 5,48
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Figura 1. Grafico que relaciona las variables de proceso y de respuesta para 4 formulaciones de helado de vainilla, que involucran inulina

en diferentes porcentajes. Ver nomenclatura de los tratamientos en texto. Grasa v= grasa vegetal. Grasa sat = grasa saturada.

Tabla 3. Anova de prueba sensorial hedénica de siete puntos de helado de vainilla, formulado con inulina.

Relacion F
. ., Tabulada
Fuente de variacion gl SC CM Calculada (p < 0,05)
Total (T) 95 3391
Tratamiento (Tft) 3 0,36 1130,33 0,002 3,03
Panelistas (p) 23 31,24 1,36 0,0278 373
Tabla 4. Distribucion de frecuencias segin preferencia de jueces consumidores de helado.
Muestra Frecuencia %Preferencia
M1=321 7 29,2
M2=768 3 12,5
M3=098 5 20,8
M4=432 9 37,5
Total 24 100

No se presentaron diferencias estadisticamente significativas en
las variables de respuesta entre los tratamientos (p=0,05), lo que
significa que (M1), (M2), (M3) y (M4) tuvieron el mismo grado de
aceptacion y que el helado, a pesar de tener menor contenido graso,
conservo las caracteristicas de la muestra de referencia (M1).

Durante la evaluacion sensorial, se realiz6 una prueba de preferencia,
con el objetivo de que los panelistas escogieran una muestra como
la preferida entre 4 pruebas; la testigo, sin adicién de inulina y
las muestras que contenfan el 0,5, el 0,75 y el 1%. EI tratamiento
menos preferido fue donde se utilizo6 el 0,5% de inulina en la receta
(12,5% de preferencia), comparada con la muestra testigo (29,2%

de preferencia). El tratamiento mas preferido fue donde se utilizé
el 1% de inulina (37,5% de preferencia).

La informacién contrastada con los resultados obtenidos de la
prueba heddnica da bases para afirmar que la adicion de inulina hasta
el 1% en las recetas no confiere cambios sensoriales significativos y
los panelistas prefieren el producto que tiene el 1% de inulina, sobre
los demads tratamientos.

La inulina ha sido utilizada para reformular productos, con el
fin de disminuir el contenido de grasa en las formulaciones.
Estudios reportados por Ismail e a/. (2013), indican que la adicién
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de inulina en helados, desde el 2,5 hasta el 5% en la mezcla,
modifican las caracteristicas sensoriales en el producto terminando,
incrementandose la dureza, la adhesividad, la masticabilidad, la
gomosidad en el producto, caracteristicas que el consumidor puede
percibir con facilidad; sin embargo, en el presente trabajo no se
midieron dichas propiedades. LLos ensayos realizados por este grupo
de investigadores, con niveles menores de inulina en la mezcla
hasta el 1%, no fueron detectados por los consumidores y lograron
disminuir el valor calérico del producto (Ismail ez al. 2013). Akbari
et al. (20106) incorporaron 2, 3, y 4% de inulina en formulaciones
de helado, obteniendo similitudes en los anilisis sensoriales en los
helados formulados con 2% de inulina y Rodriguez e al. (2015),
incluyeron inulina y almidén modificado en la formulacion de
helados y obtuvieron una formulacion con caracteristicas sensoriales
semejantes a la muestra control.

En la literatura consultada no se encontraron reportes cientificos
provenientes de Colombia donde se utilice inulina como mimético
de grasa en helados, por lo cual, esta investigacién abre las puertas
a la empresa Meals de Colombia para la oferta de helados bajos
en calorfas, de gran aceptacion sensorial. Ademas, con la oferta de
helados bajos en calorfas, la empresa Meals de Colombia podria
cumplir con la responsabilidad social que tienen las empresas de
contribuir a disminuir un problema de salud publica en Colombia,
como lo es el sobrepeso y la obesidad.

De esta investigacion, se puede concluir que la inclusion de inulina
en la formulacion de helados podtria ser una estrategia para ofertar
productos de alto consumo, con menor riesgo de obesidad. En
la formulacién de helados de vainilla es posible reemplazar el
57,14% de grasa vegetal por inulina, sin que se afecten propiedades
sensoriales en el producto, logrando reducir en 16% del contenido
caldrico y 48,6% el contenido de grasa saturada. Se requieren otras
investigaciones, que permitan definir la cantidad maxima de inulina,
que se puede adicionar a una formulacién de helado sin que ocasione
pérdidas de palatabilidad. Ademas, se requiere conocer si con los
niveles de inulina adicionados a la formulacion de helado, se podrian
declarar en el producto, el Claim de prebidtico.

Conflicto de Intereses: El manuscrito fue preparado y revisado con
la participacion de todos los autores, quienes declaramos que no
existe ningun conflicto de intereses que ponga en riesgo la validez
de los resultados presentados. Financiacion: Esta investigacion
fue financiada por Meals de Colombia S.A.S y por la Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira.
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