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NOTAS SOBRE HELADOS

CAMBIOS ESTRUCTURALES EN EL HELADO A LO LARGO DEL
PROCESO DE ELABORACION - BATIDO Y CONGELADO

Luego de la maduracién, la mezcla de helado comienza a batirse y congelarse. Este
proceso crea dos fases estructurales discretas, millones de pequefios cristales y
burbujas de aire dispersas en una fase concentrada no congelada.

La etapa de cristalizacién consiste en la nucleacién y crecimiento de los cristales. La
nucleacién es la asociacion de moléculas en una particula minuscula ordenada, de
un tamano suficiente como para sobrevivir y servir de sitio para el crecimiento de
los cristales. El crecimiento de un cristal es el aumento de tamafio de los nucleos
por adicion ordenada de moléculas.
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Estas dos etapas ocurren simultaneamente, por lo tanto se hace necesario controlar
sus velocidades relativas para lograr controlar las caracteristicas del sistema
cristalino.

A medida que comienza la cristalizacion, el agua, proveniente de la leche, se va
congelando en forma pura. De esta manera comienza a aumentar la concentracién
de la solucion de azlcares debido a la remocidon del agua en forma de hielo. El
punto de congelacion de dicha soluciéon disminuye conjuntamente con el aumento
en la concentraciéon, de acuerdo a las propiedades coligativas.

El proceso de batido ayuda a que los cristales de hielo se mantengan en un tamafio
discreto. Los cristales de hielo deben tener un didmetro entre 30-50 pm.

Es importante lograr la mayor cristalizacion posible del agua libre en esta etapa de
congelacién, puesto que en la etapa siguiente, endurecimiento, los cristales
aumentaran de tamafio, si existe aun agua disponible, y daran por resultado una
textura final indeseada.

Otro factor importante es la capacidad de incorporar aire (overrun), la cual va a
depender de la temperatura. La mayor incorporacion de aire se produce entre -2 a
-3 °C aproximadamente, cuando la mezcla endurece decrece la capacidad de
incorporacion de aire. Este nuevo ingrediente queda incorporado en forma de
pequeiias burbujas o células de 50-80 pym de diametro. Aproximadamente la mitad
del volumen del helado estd compuesto por aire, sin él el helado no tendria la
estructura suave caracteristica.

La estabilidad de este sistema (aire - cristales de hielo - gotas de grasa - fase
liguida) dependera del grado del overrun, del tamafio de las celdas de aire v,
fundamentalmente, del espesor de la capa que rodea las células de aire. Esta capa
esta constituida por la grasa parcialmente desestabilizada, proteinas lacteas, sales
no disueltas y estabilizantes. La misma debe tener un espesor minimo de 10 pm vy
ser suficientemente resistentes.
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A igual cantidad de aire incorporado, si las células de aire tienen menor tamafio
habrd una mayor area superficial a cubrir por dicha capa, por lo tanto la misma
sera mas delgada y las células estardan mas predispuestas a deformarse por la
accién de los cristales de hielo. Si las burbujas de aire se unen entre si y escapan
de la matriz, el helado no puede mantener su forma y colapsa. Manteniendo las
burbujas de aire finamente dispersas se impide que los cristales de hielo estén en
contacto entre si y aumenten su tamafio.

Burhuja de

Aire

Globulos grasos maviendose
a lainterfase durante la
formacion de espurna

Los gldbulos de grasa, en estado de parcial coalescencia, forman una estructura
tridimensional capaz de rodear a las burbujas de aire y mantenerlas estables dentro
del sistema. Si los globulos grasos se encuentran desestabilizados en exceso, la
superficie de las gotas de aire no quedan totalmente cubiertas provocando menor
estabilidad en el sistema. Otra porcién de los globulos grasos se mantiene en la
fase acuosa ayudando a reducir la velocidad de fusion del helado.

I -

Fotografia obtenida con microscopio electrénico de Barrido (SEM)

La imagen de abajo, producida por cryo-SEM (microscopio electrénico de barrido, a
baja temperatura) muestra una burbuja de aire (en relieve) rodeada por grasa
aglomerada (azul) y gotas de grasa individuales (amarillo).

Una importante manifestacion de la estructura del helado es la fusiéon. Cuando se
coloca el helado a temperatura ambiente (de climas calidos) ocurren dos
fendmenos: la fusidon de los cristales de hielo y el colapso de la estructura

www.mundoheladoconsulting.com 2



MUNDOHELADO CONSULTING

Consultoria Integral para la Industria del Helado

espumosa estabilizada por la grasa. La fusién del hielo depende de la temperatura y
condiciones del ambiente (sera mas rapida a mayor temperatura y en un dia
ventoso, puesto que aumenta la velocidad de transferencia de calor). Sin embargo,
incluso después de que los cristales de hielo hayan fundido, el helado "no funde"
hasta tanto la espuma estabilizada por los gldbulos grasos no colapse. Esto ultimo
es funcion de la cantidad de grasa parcialmente desestabilizada, la cual puede
controlarse con la concentracién de emulsionantes.

La siguiente tabla muestra de manera ilustrativa la microestructura de 1 gramo de
helado de composicion tipica:

e Nimero Diérme:lrr(')1 medio Area superficie
1.5x10
Glébulos grasos 1 >1
expl2
Burbujas de aire 8 x 10 expb6 70 0,1
Cristales de hielo | 8 x 10 exp6 50 0,1

Fuente:
Amiot J.,Ciencia y Tecnologia de la Leche, Acribia, Zaragoza, Espafia, 1991

Taboada R.L (coordinador) y otros,Helado Total, Publitec Editora, Buenos Aires,
Argentina, 1993
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