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Abstract

It was evaluated the behaviour of a mixture of gums from Acacia glomerosa, Enterolobium cyclocarpum and Hymenaea
courbaril, at two different concentrations (0.15; 0.35 %), in the preparation of water-ice. It was determined the solubility in water of
the mixture of these gums, using concentrations in the range 0.5 - 3% and at several temperatures (25, 35, 45, 60 °C). The results
showed that the mixture of gums evaluated were soluble in water at the studied concentrations and temperatures. Analysis of variance
demonstrated that the lowest melting point of the water-ice was shown by a suitable concentration (0.35%). On the other hand, the
melting point values of the product were independent of the interaction mixture concentration of the gum and time. The results
(melting point percentage, flavour and texture of water-ice) did not show any significative difference (p< 0.05) between the products
obtained with investigated gums and commercial gums. This study suggests a good function of a mixture of investigated gumsin the
preparation of water ice. © 2002 Altaga. All rights reserved.
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Resumen

Se evalué el comportamiento de una mezcla de gomas provenientes de las especies Acacia glomerosa, Enterolobium
cyclocarpum e Hymenaea courbaril, a dos concentraciones diferentes (0,15 y 0,35%) en la preparacion de helados de agua. Se
determind la solubilidad en agua de la mezcla de gomas, en un intervalo de concentracion (0,5-3% p/v) y a diferentes temperaturas
(25, 35, 45, 60 °C). Los resultados indicaron que la mezcla con base en las gomas investigadas son solubles a las concentraciones y
temperaturas ensayadas. El andlisis de varianza demostré que el menor porcentaje de derretido de los helados de agua se logr6, ala
concentracion de 0,35%. Los valores de derretido son independientes de la interaccion concentracion de la mezcla de gomas y el
tiempo. Los porcentajes de derretido, el sabor y latexturadelos helados preparados con lamezclade gomasinvestigadasy comerciales
no difieren estadisticamente (p< 0,05). El presente estudi o sugierelafuncionalidad de lamezclade gomasinvestigadas en lapreparacion
de helados de agua. © 2002 Altaga. Todos los derechos reservados.

Palabras clave: Gomas, Enter ol obium cyclocar pum, Acacia glomerosa, Hymenaea courbaril, helados de agua.

Resumo

Avaliouse o comportamento dunhamestura de gomas procedentes das especiesAcaci a glomerosa, Enterolobium
cyclocar pume Hymenaea courbaril, addas concentraciéns diferentes (0,15 e 0,35%) na preparacion de xeados de auga.
Determinouse a sol ubilidade na auga da mestura das gomas, nun interval o de concentracions (0,5-3% p/v) e adiferentes
temperaturas (25, 35, 45, 60 °C). Os resultados indicaron que a mestura con base nas gomas i nvestigadas son solubles as
concentraciéns etemperaturas ensaiadas. A analise de varianzademostraque o menor porcentaxe de derretido dos xeados
de augalogrouse a concentracion de 0,35%. Os val ores de derretido son independentes dainteraccion concentracion da
mestura de gomas e tempo. Os porcentaxes de derretido, sabor e textura dos xeados preparados con a mestura de gomas
investigadas e comerciais non difiren estatisticamente (p< 0,05). O presente estudio suxire afuncionalidade damesturade
gomas investigadas na preparaci én de xeados de auga.. © 2002 Altaga. Tédolos dereitos reservados.
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INTRODUCCION

L os helados, productos alimenticios edul corados,
se obtienen apartir de unaemulsién degrasay proteinad
mediante una mezcla de agua, con la adicién de otros
ingredientes que se congelan con incorporacién deaireo
sin él. Estos productos se almacenan, distribuyen y se
expenden parcial o totalmente congelado (Norma
COVENIN 2392, 1997). Las gomas, en la fabricacién de
helados, incrementan laviscosidad de lafase acuosa, por
lo tanto, mejoran la estabilidad de la emulsiédn; evitan
defectos en latextura, controlan la suavidad durante su
almacenamiento, impiden la formacién de cristales de
hielo de tamafio objetable, dan cuerpo y cremosidad al
producto final. Por otra parte, las gomas mejoran las
propiedades de derretido delos helados (Arbuckle, 1981,
1986).

Se hareportado el uso de gomas provenientes de
Acacia senegal (goma arabiga), Astragalus spp (goma
tragacanto), Cyamopsis tetragonolobus (goma guar),
Ceratonia siliqua (goma de agarroba), Chondrus spp
(carraginatos) y Macrocyster pyrifera (alginatos) en la
preparacion de helados. (Abd-El Salam et al., 1997,
Minhas et al., 1997a; 1997b; Sutton y Wilcox, 1998z;
1998b). Se hademostrado que las gomas arabiga, karaya,
ghatti, guar y alginatos de sodio, aportan buena textura,
cuerpoy cremosidad alos helados preparados con leche
de bufala, (Minhaset al., 1997b). Se hareportado también
gue las gomas de guar, algarroba, carraginas y
carboximetilcelul osa, usadas en uninterval o determinado
(0,2-0,4%), proveen alos helados excel entes propiedades
sensoriales (Moore y Shoemaker, 1981).

La eleccion apropiada de un hidrocoloide es
fundamental para obtener un producto final éptimo; las
propiedades (cuerpo, textura, fusién o estabilidad en el
almacenamiento) pueden variar en funcion del tipo de
goma usada. Las exigencias establecidas para obtener
productos terminados de primera calidad, con gran
estabilidad y excelentes caracteristicas de consumo, estén
intimamente relacionados con el uso de las gomas. El
empleo de mezclas puede producir un efecto intensificado,
debido al sinergismo existente entre los diferentes tipos
de gomas. Laexistenciadeinteracciones entre diferentes
gomas se ha aprovechado en beneficio industrial. (Dea,
1979; Pedersen, 1979; Symes, 1980).

La presente investigacion persigue evaluar el
comportamiento de unamezcladetresgomas de especies
localizadas en Venezuela, en el proceso de elaboracion
delos helados de agua.

MATERIALES Y METODOS

Origen y coleccion de la muestra

L as gomas investigadas se obtuvieron de Acacia
glomerosa Benth. (tiamo), Enterolobium cyclocarpum
(Jacg.) Griseb (caro-caro) e Hymenaea courbaril L.
(algarrobo), localizadas en diferentes Municipios del
Estado Zulia, Venezuela. Se seleccionaron 20 especimenes
de E. cyclocarpumy A. glomerosa, ubicados en el

RMRAs iem: o omsm Yt m o TVl 22 1 e oo ind e e ol ke st r~tm o~ b o~

nivel del tallo, grosor 25-40 cm, durante €l periodo no
Iluvioso (Enero-Abril, 2000). La goma se colect6 cada 7
diasy sedepositd en bolsaspléasticas. Lasheridasiniciales
se removieron periddicamente en el momento de la
coleccion de la goma. El material exudado se pesd y se
almaceno a temperatura ambiente, en un recipiente seco
y cerrado.

LagomadeH. courbaril seobtuvo delassemillas,
de 10 especimenes ubicados en el Municipio Maracaibo.
La goma se aislé del endospermo de las semillas
colectadas.

Aislamiento de la goma del endospermo de la semilla
deH. Courbaril

Se practicé un tratamiento basico a las semillas
(NaOH 30%, 1 h). Se lavaron las semillas hasta obtener
neutralidad en el agua de lavado y se secaron por
conveccion (Fisher Isotemp Oven Model-318F), a una
temperatura menor de 40°C, por 48 h. Las semillas
tratadas, se embebieron en aguadestiladapor dos horas,
se desprendi6 la cascara por friccién y se secaron
nuevamente.

El endospermo se separé manua mente de los
componentesdelasemilla, sesecdy semolid enun molino
de cuchillo (Motor WRB 90 LB, Dietz, Modelo SM1, N°
66561 Watt 1500), provistos de tamices adecuados (80-
140 mesh); se seleccionaron las fracciones menores de
140 mesh.

Purificacion de las gomas

Lasgomasen estudio (30 g) sedisolvieron en agua
destilada (1000 mL), atemperatura ambiente. La solucion
resultante se filtré y dializ6é contra agua de chorro
circulante durante 48 h. El polisacarido puro se aisl6 por
liofilizacion.

Determinacion de la solubilidad de la mezcla de las
gomas investigadas

Se prepararon soluciones de la mezcla de gomas
purificadas en agua destilada, a 25°C, en un intervalo de
concentracion (0,5% a3% p/v). con ayudade un agitador
magnético Thomas. Se ensay0 lasolubilidad a diferentes
temperaturas (35, 45 y 60°C). La homogeneidad aparente
sirvié como criterio de solubilidad.

Materias primas usadas en la preparacion de los
helados

Las materias primas (azUcar, agentes de sabor,
colorantes y conservantes) fueron suministrados por
Helados EFE, S. A., Caracas. Las gomas purificadas
se pulverizaron en una licuadora eléctrica Oster,
Modelo 450, 120V.

Formulacion de los helados de agua

Se ensayaron cuatro tratamientosen lapreparacion
del producto (Tabla1): (A) sin gomas (0 %), (B) con una
mezcla de gomas comerciales (0,15 %), (C) y (D) con
unamezclade las gomasinvestigadas al 0,15 %y al 0,35
%, respectivamente. Las gomas de Acacia glomerosa,
Enterolobium cyclocarpume Hymenaea courbaril se
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Tabla 1.- Formulacién de helados de agua (2 Kg) preparados con lamezclade gomasinvestigadasy comerciaes.

Tratamientos

Ingredientes A B C D
Sin gomas Gomas Gomas Gomas
comerciales investigadas investigadas
0,15% 0,15% 0,35%
Agua potable (g) 1638 1635 1635 1628
Azucar refinada (g) 350 350 350 350
Mezclade Gomas (g) 0 3 3 7
Acido citrico (g) 9 9 9 9
Agentes de sabor (mL) 2,2 2,2 2,2 2,2
Colorantes (mL) 0,8 0,8 0,8 0,8
Maltodextrina (g) - - 2 2
TOTAL 2000 2000 2000 2000

Preparacion de los helados de agua

Se prepararon |os helados de agua de acuerdo a
los tratamientos descritos, Tabla 1. Se mezcl6 € azlcar,
lamaltodextrinay la mezcla de gomas; posteriormente la
mezcla obtenida se afiadi 6 en pequefias porciones, y con
agitacion constante, en un recipiente de acero inoxidable
que contenia agua, previamente calentada (45°C). Se
adiciono, posteriormente, el &cido citrico, los agentes de
sabor y los colorantes. La mezcla se pasteuriz6 (82°C/25
min), Se mantuvo en reposo, hastaal canzar latemperatura
ambiente (25°C), y se refrigerd (5-7 °C) por 24 h. Los
hel ados obteni dos se envasaron en recipientesde auminio,
se congelaron con hielo seco y se colocaron las paletas
de madera (5 cm) y se congelaron, en la cava de
amacenamiento, (-30°C) por 48 h.

Evaluacién de laresistencia al derretido de los helados
de agua, (%)

Los helados (tratamientos A-D), se pesaron y
colocaron en bandej as pl sticas con susrespectivastapas
perforadas, debidamente identificadas y pesadas, se
verificd la temperatura ambiente. El peso de la bandgja
receptora se tomé a diversos tiempos (10, 20, 30 y 40
min), después de caer la primera gota. Los pesos de
derretido se obtuvieron por diferencia de peso.

Evaluacion sensorial de los helados de agua
Se aplicaron dos pruebas paraevaluar el sabor y latextura
de los productos preparados. La prueba de punto o
calificacién, consistio en la presentacién simultanea de
dos muestras debidamente codificadas con tratamientos
diferentes; se evaluaron el sabor y la textura, como
caracteristicas principal es de | os helados. Por otra parte,
se ensay0 la prueba (Duo-Trio), la cual consiste en la
identificacion, por los panelistas, de unamuestra«patron»
y dosmuestras debidamente codificadas; aunaseleaplico
el mismo tratamiento que al «patrén» y a la otra un
tratamiento diferente. El panelista debe sefidar cuad de
las muestras difiere del «patréon». (Mackey et al., 1984).
Participaron 10 panelistas entrenados, pertenecientes a
personal de Helados EFE, S.A., Caracas

Las muestras se conservaron en una cava
refrigeradora (-12 °C) por 24 h, antes de ser servidaalos

..... [

Andlisis estadistico

Se realizé un disefio experimental totalmente al
azar, con arreglo de parcelas divididas, con dos factores:
concentracion de mezclas de gomas'y tiempo.

Un andlisis de varianza se aplico para interpretar
el efecto de las mezclas de gomas investigadas sobre el
derretido (%) y las propiedades sensoriales (sabor y
textura) delos productos el aborados. Lacomparacién de
las medias se realizd por €l método de Tukey para los
tratamientos, y de los minimos cuadrados para el efecto
de la interaccién (concentracion de mezclas de gomas-
Tiempo), a través del procedimiento lineal generalizado
(GLM) del paguete estadistico Statical Analysis Sistems
(SAS, 1987). Se aceptaron diferencias significativas (P<
0,05). La pruebade Duo-Trio permitié establecer el valor
estadistico significativo (5 %).

RESULTADOS Y DISCUSION

La mezcla de las gomas de A. glomerosa, E.
cyclocarpum e H. courbaril, es soluble a las
concentraciones (0,5 - 3 %) y a las temperaturas (25,
35, 45, 60 °C) ensayadas. Este comportamiento se
observo en las gomas xantan (Whistler and Daniel,
1985), algarrobay en lamezcla de estas gomas (Garcia-
Ochoa and Casas, 1992). Las carraginas (lotay kappa)
y el agar-agar se solubilizan a temperaturas elevadas,
mientras que lagoma arabiga es soluble atemperatura
ambiente (Glicksman, 1982a).

L osporcentajesdederretido delosheladosde agua
preparados con concentraciones de la mezcla de gomas
investigadas de 0,15 % y 0,35 %, mostraron diferencias
significativas (p< 0,05), tal como se muestra en la Tabla
2. El porcentaje de derretido disminuye al aumentar la
concentracion de la mezcla. Este hecho sugiere que a
mayor concentracion seintensificalapropiedad quetienen
lasgomasde enlazar moléculasdeaguaentrelosdiferentes
componentes de los helados, formando redes de
macromol éculas con la participacién de puentes de
hidrégeno y fuerzas electrostaticas (Szczesniak, 1986;
Fiszman, 1989).

A menor concentracion de la mezcla de las
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Tabla 2.- Efecto de unamezcla de las gomas investigadas sobre el

porcentaje de derretido de los helados de agua. *® Medias con letras
distintas, son significativamente diferentes (p<0,05).

Concentracion dela Media aritmética del

goma, % derretido, %
0,15 50, 121 + 1,092
0,35 47,821+ 1,16

Tabla 3.- Evaluacion del sabor y latexturadelos helados de agua
preparados con base en una mezcla de |as gomas investigadas.*
M edias no paramétricas con letras distintas, son significativamente
diferentes(p<0,05).

Concentracion  Concentracion

Caracteristicas delagoma, delagoma,
0,15 % 0,35 %

Sabor 3,232 4,23b

Textura 2,432 4,46°

Tabla 4.- Efecto de unamezclade las gomas investigadas sobre el
porcentaje de derretido de los helados de agua. *® Medias con letras
distintas, son significativamente diferentes (p<0,05).

(15, 98 - 84, 17 %), a diversos tiempos (10-40 min), en
comparacion con los valores obtenidos a mayor
concentracion (14,42 - 80,04 %). Por otra parte, se
observd un mayor porcentaje de derretido en los
helados cuya formulacién no contenia gomas (21,82 —
92,00 %) tal como se muestra en la Figura 1.

Laselecciondelasgomasy laproporci 6n adecuada
de la mezcla de estos hidrocoloides son fundamentales
paralograr el retardo del derretido delos helados de agua.
Se ha demostrado que la combinacion de gomas de
carragenatos, alginatos y guar en proporciones y
concentraciones adecuadas disminuye el porcentgje de
derretido de los helados. (Guy, 1980; Huse et al., 1984;
Abd-El Salam et al., 1997).

El porcentaje de derretido de | os helados de agua
es independiente de |la interaccion, concentracion de la
mezcla de gomas (0,15 - 0,35 %) y € tiempo (10-40 min).
Ladiferenciaentrelosvaloresde porcentaje de derretido
para ambos tratamientos son minimos, pero difieren
estadisticamente (p< 0,05).

Los helados de agua, preparados con base en la
mezcla de gomas investigadas, a diferentes
concentraciones (0,15 y 0,35%), presentan diferencias
significativas en cuanto al sabor y alatextura (p< 0,05).
La Tabla 3 muestra estos resultados.

Tratamientos Derretido, % El panel encuestado opiné que el sabor de los
A, singomas . 58,208 + 1,072 helados preparados con la mayor concentracién de la
B, mezcla gomas comerciales 47,73+ 1,16° mezcla de gomas (0,35 %) es agradable, pronunciado
D, mezclagomas investigadas 47,14+ 118 y caracteristico, en comparacion con el sabor, menos
100 -
90 A
80 A
70 A
X
°. 60
o
= 50 -
2
8 40 ~
30 4
20 A
10 -
0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 25 30 35 40 45

Tiempo, min

Figura 1. Efecto delainteraccion concentracién-tiempo sobre el porcentaje de derretido de los helados de agua, preparados con base en unamezcla
delasgomasinvestigadas, adiferentes concentraciones 0,15 % ( A), 0,35 % (M) y un tratamiento control singoma0% (™ ).
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100 7
90 -
80 -
70 A
60 A
50 -
40 -

Derretido, %

30 1
20
10

0 . .

0 10 20

Tiempo, min

30 40 50

Figura 2. Comparacion del efecto deinteraccion concentracion-tiempo sobre el porcentaje de derretido de los helados de agua, preparados sin goma

(") y con base en mezclas de gomas: investigadas (M) y comerciales(A).

definido, de los helados preparados con la menor
concentracion (0,15 %); estos Ultimos presentaron un
textura hielosa, fria, y con presencia de cristales de
hielo, en contraste con latexturasuavey menosfriade
los helados de agua preparados con la mayor
concentracion.

Estos hallazgos, similares a los obtenidos con
el uso de una mezcla de algarroba, alginatos y guar,
sugieren que existe un intervalo de concentracién
adecuado paraque las gomas ejerzan su funcionalidad
(Moore and Shoemaker, 1981; Martinou-Voulasiki and
Zeferidis, 1990). Por otra parte, se ha observado que
los helados que tienen un mayor porcentaje de derretido
exhiben unatextura quebradiza, friay hielosa (Cottrell
et al., 1979; Arbuckle, 1981; Bertrand and Hogan,
1995).

En funcion a los resultados obtenidos, se
seleccion6 el mejor tratamiento (D), para comparar su
comportamiento con el correspondiente a una mezcla de
gomas comerciales.

L os porcentajes de derretido para los helados de
agua preparados con mezclas de las gomas investigadas
y comerciales (Tabla 4) no muestran diferencias
significativas (p<0,05). Sin embargo, el porcentaje
observado para la formulacion sin goma (A), muestra
diferencias significativas (p< 0,05), con los tratamientos
(B y D).

Estas evidencias sugieren que las gomas,
estabilizantes, son aditivos indispensables en la
elaboracion de estos productos. La combinacion
adecuada de las gomas en las mezclasy los niveles de
dosificacion empleados en la preparacion de los
helados, condicionan su funcionalidad en los productos
alimenticios (Glicksman, 1982b; Sanderson, 1982; Ress
et al., 1983). El sinergismo, existenteentrelosdiversos
tipos de gomas, se ha aprovechado en beneficio
industrial (Symes, 1980; Resset al., 1983; Casas and
Garcia-Ochoa, 1999).

L os porcentajes de derretidos de los helados de
agua, preparados con base en mezclas de gomas
investigadas y comerciales (Figura 2) no difieren
estadisticamente (p<0,05), a diversos tiempos (10-40
min). Losporcentajesde derretido delos helados de agua,
cuya formulacién no contenia gomas, son
significativamente mayores (p<0,05) en comparacién con
los porcentaj es exhibidosen | os productos preparados con
mezclas de gomasinvestigadasy comerciales, adiversos
tiempos. Por otraparte, no se observé interaccion cruzada
del efecto tratamiento por tiempo.

La prueba ensayada (Duo-trio), evidencié que no
existe diferencia significativa (p<0,05) a preparar los
helados de agua con base en mezclas de las gomas
investigadasy comercial es. El panel entrenado no detecté
diferencias en el sabor y latextura de ambos productos.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada comprobd la
funcionalidad de una mezcla de las gomas investigadas
en la preparacién de helados de agua. Esta evidencia, de
gran importancia industrial, podria estimular el uso de
estasgomas en laindustrialécteay sus derivados.
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