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DESCRIPCION

Dulces aireados congelados y procedimientos para su produccién.
Campo técnico de la invencion

La invencién se refiere a dulces aireados congelados y a procedimientos para producirlos. Més especificamente, la
invencidn se refiere a procedimientos para airear dulces congelados estaticamente.

Antecedentes de la invencion

Los productos helados de agua y helados de leche son dulces congelados populares. Los dulces congelados airea-
dos, tales como polos, se producen convencionalmente por congelacion estdtica. En un procedimiento tipico, se mez-
clan los ingredientes, se pone la mezcla en un molde y se enfria el molde, habitualmente por inmersién en un refrige-
rante. Este procedimiento tiene la ventaja de ser simple y barato. Por otra parte, los dulces congelados aireados tales
como helado y sorbete se producen convencionalmente usando un congelador de helados (es decir, un intercambiador
de calor de capa fina). En el congelador de helados, se inyecta aire en la mezcla a medida que se bate y congela.
La batidora fragmenta el aire en pequefias burbujas. La mezcla no puede congelarse completamente en el congelador
(porque se solidificaria), de modo que se saca normalmente del congelador en estado parcialmente congelado y se
pone en un tinel de endurecimiento o congelador de aire forzado para completar el procedimiento de congelacion.
Este procedimiento produce con éxito dulces aireados congelados, pero requiere equipo caro y complejo.

El documento US-B-6.187.365 describe un procedimiento para producir una barra congelada aireada moldeada y
el documento US-A-2003/0104004 helados aireados que tienen un aumento de volumen del 20 al 400%. No es posible
producir helados de agua aireados pre-aireando simplemente una mezcla y congeldndola después estaticamente, salvo
que se proporcione algiin medio para estabilizar las burbujas de gas. Esto es porque, a medida que se forma el helado,
las burbujas de gas suben a la superficie y se escapan de la mezcla, y se consiguen productos con sélo muy bajos
niveles de aireacion. El documento JP 62 296851 describe un procedimiento para producir un dulce aireado congelado
en el que se genera di6xido de carbono de la reaccién entre un carbonato y un 4cido. Estabilizantes de gelificacion para
encapsular y estabilizar asi las burbujas de diéxido de carbono. La mezcla se congela a continuacion estdticamente,
y la estructura de gel impide que el gas se pierda durante la congelacién. Sin embargo, este procedimiento tiene la
desventaja de que la presencia de cantidades relativamente altas de estabilizante, particularmente en forma de un gel,
da al producto aireado congelado una textura mascable, gomosa.

Asi, permanece la necesidad de un procedimiento econdémico simple para producir dulces congelados aireados,
tales como helados de agua aireados, sin comprometer a su textura.

Ensayos y definiciones

Salvo definicién en contrario, todos los términos técnicos y cientificos usados aqui tienen el mismo significado que
se entiende comtinmente por un experto ordinario en la técnica de fabricacidon de dulces congelados. Se encuentran
definiciones y descripciones de diversos términos y técnicas usados en la fabricacién de dulces congelados en Ice
Cream, 4° Edicion, Arbuckle (1986), Van Nostrand Reinhold Company, Nueva York, NY.

Helados de agua son dulces congelados que contienen aziicar, agua, fruta, zumo de fruta o saporifero de fruta,
dcido de fruta u otro agente acidificante, estabilizante y color, pero poca o nula grasa o proteina de leche. Tienen un
contenido de sélidos total del 5 al 35%, tipicamente del 10 al 20%.

Helados de leche son dulces congelados similares a los helados de agua, pero contienen ademads proteina de leche
(hasta aproximadamente el 5%) y una pequefia cantidad de grasa (tipicamente 2-4%).

Yogur congelado es un producto lacteo fermentado congelado que contiene proteina de leche, grasa, azicar y agua.
El yogur congelado es acido.

Congelacion estdtica significa congelacion sin agitacion. Los ejemplos de procedimientos de congelacién estética
incluyen congelacion de una mezcla en un molde que estd sumergido en un bafio de refrigerante enfriado, tal como
salmuera, o puesto en un ambiente a baja temperatura, tal como un congelador; e inmersién de la mezcla directamente
en un liquido criogénico, tal como nitrégeno liquido.

Congelacion medio derretida parcial significa congelacion con agitacion, por ejemplo, en un intercambiador de
calor de capa fina, a una temperatura (tipicamente de -1 a -7°C) a la que se forma parte, aunque no todo, del helado
que estard presente en el producto a su temperatura final (tipicamente -18°C).

Un dulce aireado significa un dulce en el que se ha introducido gas (que no esté limitado a aire, sino que incluye
di6xido de carbono o cualquier otro gas o mezcla de gases adecuados) en forma de pequefias burbujas.

Los estabilizantes se definen como en Arbuckle, W.S., Ice Cream, 4* Edicion, publicacién AVI 1986, capitulo
6, paginas 84-92. Los estabilizantes incluyen proteinas tales como gelatina; extruidos de plantas tales como goma
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ardbiga, goma ghatti, goma karaya, goma tragacanto; gomas de semillas tales como goma de judia de algarrobo, goma
guar, goma de semilla de zaragatona, goma de semilla de membrillo o goma de semilla de tamarindo; extractos de
algas tales como agar, alginatos, carragenina o furcellerano; pectinas tales como pectinas de tipo de bajo contenido
de metoxilo o alto contenido de metoxilo; derivados de celulosa tales como carboximetilcelulosa sédica, celulosa
microcristalina, metil y metiletilcelulosas o hidroxipropil e hidroxipropilmetilcelulosas; y gomas microbianas tales
como dextrano, xantano o -1,3-glucano.

Algunos estabilizantes tienen la capacidad de formar geles en ciertas condiciones, Estos incluyen goma de judia
de algarrobo, que puede formar un gel cuando se congela una mezcla que lo contenga en una concentracién suficien-
temente alta; alginato sédico y pectina de bajo contenido de metoxi, que pueden formar geles por adicién de cationes
cargados doblemente tales como calcio; k-carragenina, que puede formar un gel después de calentar y enfriar en pre-
sencia de cationes tales como iones potasio o calcio; las carrageninas pueden formar también geles en combinacién
con proteinas de leche y goma de judia de algarrobo; pectina de alto contenido de metoxi, que puede gelificar a pH
bajo y en presencia de altas concentraciones de azicar; y la gelatina forma un gel cuando se calienta y enfria. Pueden
combinarse también algunas mezclas de estabilizantes (que no forman geles necesariamente en forma separada) para
formar geles (en condiciones apropiadas), tales como una mezcla de xantano y goma de judia de algarrobo.

Todos los porcentajes dados después, con la excepcion del aumento de volumen, son en base peso/peso, salvo
indicacién en contrario.

Meétodo de medicion de la densidad 1

Se ponen en una balanza 2 litros de agua fria (4°C) en un vaso de precipitados. Se tara después la balanza. Se pone
en la balanza a continuacién del vaso de precipitados un trozo de dulce congelado (tipicamente aproximadamente
20 g) y se pesa (m;). Se mantiene después el trozo por debajo de la superficie del agua en el vaso de precipitados,
teniendo cuidado de no tocar las paredes o el fondo del vaso de precipitados. Se registra la lectura de la balanza (mj).
Por el principio de Arquimedes, la diferencia entre las lecturas de la balanza antes y después de la inmersién del dulce
congelado es igual a la densidad del agua multiplicada por el volumen de agua desplazada:

(m, - m,) = densidad del agua x volumen
El volumen del agua desplazada es el volumen del trozo de dulce congelado. La densidad del dulce congelado es
su masa (m,) dividida por su volumen.
Meétodo de medicion de densidad 2 para una pluralidad de pequerios trozos congelados discretos
Se pesa un matraz aforado de 100 ml (mj3). Se ponen en el matraz pequefios trozos congelados discretos de 40-50
gy se vuelve a pesar el matraz (m,). Se afiade después agua fria (4°C) para llenar el matraz hasta la linea de aforado
de 100 ml (los trozos congelados se aprietan entre si debajo en el cuello del matraz y se impide por tanto que suban a
la superficie) y se pesa de nuevo el matraz (ms).
Masa de los trozos congelados (g) = (my-ms)
Volumen de los trozos congelados (ml) = (100-volumen de agua)
= 100-(masa de agua/densidad del agua)
= 100-((ms-my)/1 gml™)

Densidad de los trozos congelados (gml™) = (my-m3)/(100-(ms-my)).

Cdlculo del aumento de volumen

Primero, se determina la densidad de la mezcla no aireada congelada. Para medir la densidad de una mezcla no
aireada partiendo de un producto aireado, se permite fundirse la mezcla y se agita suavemente. La muestra fundida se
pone después bajo un pequefio vacio en un horno de vacio a temperatura ambiente durante 5-10 minutos con el fin de
separar las burbujas de gas. La muestra desaireada se recongela después y se mide su densidad como se ha descrito en
el anterior método 1.

El aumento de volumen se calcula a partir de las densidades medidas de la mezcla no aireada congelada y del
producto aireado congelado.

aumento de volumen (%) = [(densidad no aireada congelada) - (densidad aireada congelada)] / (densidad aireada
congelada) x 100
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Ensayo de fluidez

Se llena desde la base con un gran nimero de trozos congelados discretos aproximadamente esféricos (que tienen
cada uno un volumen tipico de unos pocos mililitros) una vasija de tipo cilindrico (altura 95 mm, didmetro exterior
del fondo 63 mm, didmetro exterior de la parte superior 46 mm) hasta un peso de relleno de 85 g. Se cierra después
la base con una plancha. Se mantienen las muestras a -25°C durante 30 dias. El ensayo se realiza apretando el bote
manualmente, abriéndolo después y volviéndolo hacia arriba. Las propiedades de flujo del contenido se valoran en una
escala de 5 puntos segun la cual:

1= las particulas salen del bote y son completamente fluidas.

2= silas particulas no salen en 1, se vuelve a cerrar el bote y se invierte 5 veces para separar las particulas, que
salen cuando la tapa estd abierta y vuelta hacia arriba.

3= como 2, pero se requieren adicionalmente dos apretones suaves a las paredes antes de que salgan las parti-
culas. No se ve deformacioén residual del envase.

4= como 3, pero se requieren dos apretones mas fuertes que deformaran el envase, dejandolo ain deformado
después de separar las particulas.

5= no puede hacerse salir a las particulas.

Una puntuacién de apretones de 3 se considera el mdximo en términos de fluidez aceptable. Las puntuaciones se
expresan como los valores medios de las puntuaciones obtenidas para seis muestras repetidas.

Descripcion de la invencion

Se ha encontrado ahora que es posible producir dulces aireados congelados estdticamente cuando el gas de airea-
cidén se genera a medida que tiene lugar la congelacién. La formacién de helado estabiliza las burbujas de gas, siempre
que tenga lugar una generacion de gas sustancial simultdneamente con la formacion de helado. Esto incluye la posibi-
lidad de que la generacion de gas se inicie antes de que comience a formarse helado, siempre que continde durante al
menos parte del procedimiento de congelacion estatica.

En un primer aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento para producir un dulce congelado que
tiene un aumento de volumen de al menos el 15%, procedimiento que comprende congelar estiticamente una mezcla
que contiene una composiciéon generadora de diéxido de carbono, caracterizado porque la mezcla no comprende un
gel.

Preferiblemente, la composicién generadora de diéxido de carbono comprende un dcido y un carbonato. Prefe-
riblemente, el 4cido es un dcido orgédnico débil tal como 4cido citrico, dcido lactico, 4cido mélico, 4cido ascérbico,
dcido tartdrico, acido acético o dcido succinico, o un 4cido inorganico tal como 4cido clorhidrico, acido fosférico o
dcido sulftrico. Mds preferiblemente, el 4cido es un 4cido orgdnico de calidad alimentacién tal como 4cido citrico,
dcido malico, 4cido ascérbico, 4cido lactico, dcido succinico o dcido tartdrico. El carbonato es cualquier carbonato o
bicarbonato adecuado con cualquier catién adecuado. Los ejemplos de cationes adecuados incluyen iones de metales
tales como calcio, potasio y sodio. Preferiblemente, el carbonato es un material de calidad alimentaria que es insoluble
en agua. La congelacion estética es un procedimiento relativamente lento. Es importante que la composicion gene-
radora de di6xido de carbono no se consuma demasiado rdpidamente, de manera que se genere poco o nulo diéxido
de carbono durante el procedimiento de congelacion estdtica. Se ha encontrado que puede evitarse que se consuma
demasiado rdpidamente una composicion de diéxido de carbono que comprende un 4cido y un carbonato proporcio-
nando el carbonato en forma de particulas de una sal carbonato con baja solubilidad. Por consiguiente, los carbonatos
particularmente preferidos son sales carbonatos con constantes de solubilidad en agua de 107 0 menos. Pueden usarse
mezclas de dos o mds carbonatos. Mas preferiblemente, el carbonato es carbonato célcico.

Se requieren suficientes acido y carbonato para generar el aumento de volumen deseado. El tipo y cantidad de
dcido y carbonato se seleccionan de tal modo que el aumento de volumen generado en el producto congelado final
sea preferiblemente al menos el 25%, mas preferiblemente como minimo el 40%, sin usar otros procedimientos de
aireacion. Sin embargo, la presencia de cantidades excesivas de carbonatos puede impartir un sabor desagradable
al producto. Preferiblemente, el contenido de carbonato es del 0,1% p al 5% p, mas preferiblemente del 0,5% p al
2% p. La relacién molar de 4cido a carbonato se selecciona de manera que haya suficiente dcido para reaccionar
con el carbonato presente en la premezcla y generar diéxido de carbono para proporcionar el aumento de volumen
deseado.

Preferiblemente, el dulce congelado es un helado de agua, un helado de leche o un yogur congelado. Mas preferi-
blemente, el dulce congelado es un helado de agua.
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Preferiblemente, el contenido de sélidos totales es como minimo el 6% p, mas preferiblemente al menos el 8, 10,
15 0 20% p, y puede ser tan alto como el 35% p. Preferiblemente, el contenido de sélidos totales es menos del 35% p,
mas preferiblemente menor del 25% p.

Preferiblemente, la mezcla contiene menos del 1% de estabilizante, mas preferiblemente menos del 0,3%, atin mas
preferiblemente menos del 0,1%.

Preferiblemente, la mezcla contiene menos del 5% de grasa, mas preferiblemente menos del 3% de grasa, ain mas
preferiblemente menos del 1% de grasa.

Preferiblemente, la mezcla contiene menos del 5% de proteina, mds preferiblemente menos del 3% de proteina,
aun mds preferiblemente menos del 1% de proteina.

Preferiblemente, la mezcla comprende un agente espumante. Los agentes espumantes adecuados son proteinas de
leche y clara de huevo.

Preferiblemente, la generacion de diéxido de carbono comienza antes de congelar estdticamente la mezcla. Se
ha encontrado que puede aumentarse el aumento de volumen haciendo que la generacién de didxido de carbono
tenga lugar durante algin tiempo antes de la congelacidn estética, siempre que no se consuma durante este tiempo la
composicién generadora de diéxido de carbono.

Preferiblemente, la mezcla se congela medio derretida parcialmente antes de congelarse estaticamente. La con-
gelacion medio derretida parcial puede conseguirse con equipo relativamente simple y econémico, por ejemplo, una
productora de helados casera. La congelacion medio derretida parcial puede tener lugar antes o durante la generacién
del diéxido de carbono, siempre que la composicién generadora de di6xido de carbono no se consuma antes de la
congelacion estdtica. La congelacion medio derretida parcial aumenta la viscosidad de la mezcla y ayuda por ello a
retrasar el escape del diéxido de carbono de la mezcla congelada medio derretida parcialmente. Alternativamente, la
mezcla no se congela medio derretida parcialmente.

Preferiblemente, la mezcla se pone en un molde o envase para congelacion estitica. Alternativamente, la mezcla
se congela estdticamente por inmersién en nitrégeno liquido.

Un tipo de producto helado de agua consiste en una pluralidad de trozos congelados discretos envasados juntos,
por ejemplo en un cubo. Tales trozos se producen instilando una mezcla a través de boquillas pequefias en un bafio
de nitrégeno liquido (descrito en el documento W096/29896). Se ha encontrado que, usando el procedimiento de la
presente invencion, es posible airear trozos de helado de agua discretos producidos instilando una mezcla que contiene
una composicién generadora de diéxido de carbono en nitrégeno liquido. Preferiblemente, los trozos de helado de
agua discretos tienen un aumento de volumen de como minimo el 2%. Se ha encontrado que los trozos de helado de
agua discretos producidos segtin la presente invencion tienen una estabilidad de almacenamiento mejorada, como se
evidencia por su fluidez.

Ejemplos

La presente invencion se describird adicionalmente con referencia a los siguientes ejemplos, que son sélo ilustra-
tivos.

Se prepar6 una mezcla de helado de agua simple con la siguiente formulacién:

| Ingrediente _| Cantidad (% pip)
Sacarosa 20,0
Color y Sabor 0,10
Acido citrico 2,00
Agua hasta 100

El agua se calent6é a aproximadamente 70°C. Se afiadieron después los ingredientes secos y se agitd la mezcla
durante varios minutos a medida que se calentaba adicionalmente a 82°C y se pasteurizé manteniéndola a esta tem-
peratura durante al menos 30 segundos. Se enfrié después la mezcla 5°C hasta necesitarse. Parte de la mezcla estaba
congelada (sin aireacion) y se midi6 la densidad de la mezcla no aireada congelada por el método 1 descrito antes.
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Ejemplo 1

Se afiadieron a la mezcla como sigue particulas de carbonato cdlcico al 1% (p/p). Las particulas de carbonato
célcico se suministraron por Provencale s.a. (B.P. 97 F- 83172, Brignoles Cedex, Francia) con el nombre clave Mikhart
SPL, y tenfan un tamafio medio de 20 um. El carbonato cdlcico se pesé en un vaso de precipitados y se afiadieron
aproximadamente 100 ml de agua y se agit6 para hacer una suspension. La suspension se agité después en el resto de
la mezcla. La mezcla 4cida reacciond con el carbonato cdlcico, y eran evidentes en unos pocos minutos burbujas de
diéxido de carbono. Se vertié la mezcla en moldes, que se pusieron en un congelador de aire forzado a -32°C. Después
de congelarse la mezcla, las muestras se mantuvieron a -25°C durante la noche.

Se cortaron de las muestras congeladas trozos (que pesaban aproximadamente 20 g), con el fin de medir su aumento
de volumen usando el método 1 descrito antes. Se midié que el aumento de volumen era el 23%, es decir, se produjo
un helado de agua aireado.

Ejemplo 2

Se prepar6 una segunda mezcla con la siguiente formulacion.

Ingrediente Cantidad (% p/p)
Sacarosa 20,0

Color y Sabor 0,10

Acido citrico 2,00
Hyfoama DS 0,10
Goma de judia de algarrobo 0,25

Agua hasta 100

Hyfoama DS es una proteina de leche solubilizada enzimdticamente hidrolizada (caseina) disponible de Quest,
Bromborough, R.U. Las pequefias cantidades de goma de judia de algarrobo e Hyfoama DS se afiadieron de manera
que la formulacion fuera representativa de una formulacién de helado de agua comercial. La mezcla se dividi en
cuatro partes, cada una de aproximadamente 5 litros.

Se afiadieron a la primera parte (Ejemplo 2) particulas de carbonato célcico al 1% (p/p) como se ha descrito en el
Ejemplo 1. La mezcla 4cida reacciond con el carbonato célcico, y eran evidentes burbujas de diéxido de carbono en
unos pocos minutos. La mezcla se vertié en moldes, que se pusieron en un congelador hasta congelarse la mezcla. Se
usaron dos congeladores diferentes, uno a -25°C y un congelador de aire forzado a -32°C.

Los Ejemplos comparativos A y B se produjeron afiadiendo a la mezcla estabilizantes de gelificacion. Se anadi6
gelatina al 1% (p/p) a la segunda parte (Ejemplo comparativo A). Se afiadié 1% p/p de una mezcla 50/50 de xantano
y goma de judia de algarrobo a la tercera parte (Ejemplo comparativo B). En cada caso, los estabilizantes se pesaron
en un vaso de precipitados y se afiadieron a la mezcla. La mezcla se calenté después a 65°C durante 30 minutos
para permitir disolverse los estabilizantes. Las mezclas se enfriaron después a 5°C, se batieron para incorporar aire
(aproximadamente 50% y 25% de aumento de volumen respectivamente), se vertieron en moldes y se congelaron a
-25°C. La cuarta parte de la mezcla se batié y vertié en moldes sin ninguna adicién adicional y se congel6 después a
-25°C (Ejemplo comparativo C).

Los moldes se retiraron de los congeladores y se cortaron trozos (que pesaban aproximadamente 20 g) de las
muestras congeladas, con el fin de medir su aumento de volumen, usando el método 1 descrito antes. Los resultados
se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1
Ejemplo 2 Ejempios comparativos
Congelador de aire forzado { -25°C A B c
| Aumento de volumen (%) 26 43 45 22 6
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La Tabla 1 indica que las muestras segtin la invencién (Ejemplo 2) tenian aumentos de volumen de como minimo el
26%, es decir, se produjeron helados de agua aireados. Los Ejemplos comparativos A y B también tenian aumentos de
volumen significativos. Sin embargo, estas muestras tenfan una textura mascable, gomosa desagradable. El Ejemplo
comparativo C, sin la composicion generadora de diéxido de carbono, tenfa s6lo un aumento de volumen muy bajo.

Los dos regimenes de congelacion diferentes usados para el Ejemplo 2 produjeron diferentes velocidades de for-
macién de helado. El régimen de congelacion mds rapido (el congelador de aire forzado) permite menos tiempo para
la generacién de diéxido de carbono a medida que se forma el helado, y produce asi productos con menor aumento de
volumen.

Ejemplo 3

En otra realizacion de la invencidn, la mezcla se congelé medio derretida parcialmente antes de hacer que tuviera
lugar la generacion de diéxido de carbono. Se prepar6 una mezcla como se ha descrito en el Ejemplo 2. Se prepararon
productos congelados segtin la invencién congelando la mezcla medio fundida parcialmente en un intercambiador
de calor de capa fina. Aunque no se someti6 la mezcla a aireacién deliberada, tiene lugar un nivel bajo de aireacién
(menos del 10% de aumento de volumen) a medida que se bombea la mezcla a través del intercambiador de calor de
capa fina. Se extrajo después la mezcla congelada parcialmente a aproximadamente -3,5°C. Se afiadieron como sigue
particulas de carbonato calcico al 1% (p/p) con un tamafio medio de 20 um a la mezcla congelada parcialmente. El
carbonato cdlcico se pesé en un vaso de precipitados y se afiadieron con agitacién aproximadamente 100 ml de agua
para hacer una suspension. La suspension se agitd después en el resto de la mezcla. La mezcla 4dcida reacciond con
el carbonato cdlcico, y en 10 minutos hubo un aumento de volumen evidente debido a la generacién del didxido de
carbono. La mezcla congelada parcialmente se dividié en cuatro partes que se dejaron estar en una habitacién a 2°C
durante 20, 30, 40 y 60 minutos para permitir transcurrir la generacién de diéxido de carbono. La mezcla congelada
parcialmente se vertié después en moldes que se habian pre-enfriado a -25°C (para impedir la fusién del helado). Los
moldes llenos se pusieron finalmente en un congelador a -25°C.

Se produjeron productos aireados. Los aumentos de volumen de los productos se midieron usando el método 1
descrito antes y se muestran en la Tabla 2. Se produjeron mayores aumentos de volumen cuando se dejé transcurrir la
generacion de diéxido de carbono durante un periodo de tiempo antes de congelarse completamente la mezcla.

TABLA 2
Tiempo (min) 20 30 40 60
Aumento de 23 29 38 41
volumen (%)

Ejemplo 4

Se prepararon también productos congelados segtin la invencién por un procedimiento alternativo. Se hizo una
mezcla como se ha descrito en el Ejemplo 2. Se afiadieron a la mezcla particulas de carbonato calcico al 1% p/p
con un tamafio medio de 20 um, a 5°C, como sigue. El carbonato cdlcico se pes6 en un vaso de precipitados y se
afiadieron con agitacién aproximadamente 100 ml de agua para hacer una suspension. La suspension se agit6 después
en el resto de la mezcla. La mezcla 4cida reacciond con el carbonato célcico. La mezcla se dividié en tres partes que
se dejaron estar a temperatura ambiente durante 1, 12 y 50 minutos para permitir que tuviera lugar la generacion de
diéxido de carbono. La mezcla se congeld después medio derretida parcialmente en un intercambiador de calor de capa
fina y se extrajo a aproximadamente -3,5°C. La mezcla congelada parcialmente se vertié inmediatamente en moldes
pre-enfriados y se puso en un congelador de aire forzado a -32°C durante tres horas, y se transfirié finalmente a un
congelador a -25°C.

Se produjeron productos aireados. Los aumentos de volumen de los productos se midieron usando el método 1
descrito antes y se muestran en la Tabla 3. Se produjeron mayores aumentos de volumen cuando se dejo transcurrir
la generacién de didxido de carbono durante un periodo de tiempo antes de congelarse la mezcla medio derretida
parcialmente.

TABLA 3

Tiempo (min) 111250
Aumento de volumen (%) | 15| 30 | 40
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Ejemplo 5

Se prepararon productos congelados segtin la invencién como en el Ejemplo 3, pero usando diferentes cantidades
(0,5, 1, 2, 4% p/p) de particulas de carbonato cdlcico. La mezcla congelada parcialmente se vertié en moldes después
de esperar durante 20 minutos, y se puso en un congelador a -25°C durante la noche. Los aumentos de volumen se
midieron usando el método 1 descrito antes y se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4

Cantidad de carbonato calcico (% p/p) 0,5 1,0 2,0 40
Aumento de volumen (%) 17 25 36 41

Se produjeron en cada caso productos aireados. Se produjeron mayores aumentos de volumen con concentraciones
mds altas de carbonato célcico.

Los ejemplos anteriores demuestran que el aumento de volumen del producto puede variarse alterando el equilibrio
entre la velocidad de generacion de di6xido de carbono y la velocidad de formacién de helado, por ejemplo alteran-
do la cantidad de carbonato o 4cido, o alterando el procedimiento de congelacion. Otros métodos para alterar estas
velocidades serdn evidentes para los expertos en la técnica, por ejemplo cambiando el tamafio de particulas.

Ejemplo 6

Se prepar6 una mezcla usando la siguiente formulacién (es decir, sin ningtin dcido):

Ingrediente Cantidad (% p/p)
Sacarosa 20,0

Color y Sabor 0,10
Hyfoama DS 0,10
Goma de judia de algarrobo 0,25

Agua hasta 100

Se dividié en 3 partes: se afiadi6 acido citrico a la primera parte, de modo que tenia una concentracién del 4% p/p:
se afiadié carbonato célcico a la segunda (hasta una concentracion del 2% p/p) y se anadio a la tercera cido citrico
(hasta una concentracién del 2% p/p).

La primera y segunda mezclas se cargaron a 5°C en dos cdmaras separadas que alimentaban cada una a una tercera
cadmara. La tercera cdmara estaba situada por encima de un bafio de nitrégeno liquido, en el que podia instilarse la
mezcla mediante una boquilla de goteo de 1 mm de didmetro interior. El flujo saliente de cada camara se controld
por grifos. Los grifos de las dos primeras cdmaras estaban abiertos, de manera que las mezclas flufan de ellos a
la tercera camara a la misma velocidad. Como resultado, la tercera camara contenia una mezcla 50:50 de las dos
mezclas, con concentraciones totales de carbonato cdlcico y acido citrico del 1% y 2% respectivamente. El grifo de
la tercera cdmara estaba inicialmente cerrado. El dcido reaccioné con el carbonato célcico, y en unos pocos minutos
eran evidentes burbujas de diéxido de carbono. Después de esperar durante 10 minutos para permitir formarse una
cabecera, se abri6 el grifo de la tercera cdmara de manera que cafan gotas de mezcla desde la boquilla en nitrégeno
liquido, en donde se congelaban rapidamente en trozos aproximadamente esféricos con didmetros de alrededor de 3
mm. El caudal saliente de la tercera cdmara se dispuso para igualar al caudal hacia ella, de modo que se mantenia una
cabecera constante. Poco antes de que las mezclas de los dos primeros depésitos fluyeran, se recogieron los trozos
de helado de agua congelado del bafio de nitrégeno liquido, se pusieron en botes, se mantuvieron durante la noche a
-10°C y se guardaron después a -25°C (Ejemplo 6).

La tercera mezcla se carg6 a 5°C en una cdmara de 5 litros de capacidad que alimentaba directamente a una boquilla
de goteo de 1 mm de didmetro interior situada por encima de un bafio de nitrégeno liquido. Gotas de la mezcla caian
desde la boquilla en nitrégeno liquido, en donde se congelaban rdpidamente en trozos aproximadamente esféricos
con didmetros de alrededor de 3 mm. Estos se recogieron del bafio de nitrégeno liquido, se pusieron en botes, se
mantuvieron durante la noche a -10°C y se guardaron después a -25°C. Puesto que la mezcla no contenia carbonato
célcico, no se generd didxido de carbono (Ejemplo comparativo D).
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El aumento de volumen de los trozos de helado de agua se midi6 usando el método 2 descrito antes y se da en la
Tabla 5.

TABLA 5

Ejemplo 6 | Ejemplo comparativo D
| Aumento de volumen 40 0,0

El Ejemplo comparativo D tenia un aumento de volumen del 0%; en este caso, a diferencia del intercambiador de
calor de capa fina, no tiene lugar aireacion no intencionada durante el procedimiento. Incluso aunque su aumento de
volumen era relativamente bajo, los trozos congelados discretos del Ejemplo 6 eran notablemente mas blandos que los
del Ejemplo comparativo D al comerlos. Después de 30 dias de almacenamiento a -25°C, los trozos congelados dis-
cretos del Ejemplo 6 se puntuaron 2 en el ensayo de fluidez descrito antes, mientras que los del Ejemplo comparativo
D tenian una puntuacién de 3 y eran notablemente menos fluidos y mas aglutinados. Asi, es evidente que los trozos
congelados discretos producidos segtin la invencion tienen una estabilidad de almacenamiento mejorada, como se evi-
dencia por mejor fluidez después de almacenar a -25°C que el producto correspondiente que carece de la composicién
generadora de diéxido de carbono.

Los diversas caracteristicas y realizaciones de la presente invencion, a las que se hace referencia en anteriores
secciones individuales, son de aplicacidn, segtin sea apropiado, a otras secciones, mutatis mutandis. En consecuencia,
pueden combinarse caracteristicas especificadas en una seccion con caracteristicas especificadas en otras secciones,
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para producir un dulce congelado que tiene un aumento de volumen de al menos el 15%, pro-
cedimiento que comprende congelar estaticamente una mezcla que contiene una composicién generadora de di6xido
de carbono, caracterizado porque la mezcla no comprende un gel.

2. Un procedimiento segiin la reivindicacién 1, en el que el dulce congelado tiene un aumento de volumen de al
menos el 25%, preferiblemente el 40%.

3. Un procedimiento segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que la mezcla contiene menos del 1% de
estabilizante, preferiblemente menos del 0,3%.

4. Un procedimiento segtin cualquier reivindicacién precedente, en el que el dulce congelado es un helado de agua.

5. Un procedimiento segtin cualquier reivindicacién precedente, en el que la composicién generadora de didxido
de carbono comprende un dcido y un carbonato.

6. Un procedimiento segtn la reivindicacién 5, en el que el 4cido es un dcido orgdnico de calidad alimentaria tal
como acido citrico, dcido malico, acido ascorbico, acido lactico, dcido succinico o acido tartarico.

7. Un procedimiento segun la reivindicacion 5 o la reivindicacién 6, en el que el carbonato es un material de calidad
alimentaria que es insoluble en agua.

8. Un procedimiento segtin la reivindicacién 7, en el que el carbonato es carbonato calcico.

9. Un procedimiento segtin cualquier reivindicacioén precedente, en el que la mezcla se congela estiticamente en
un molde.

10. Un procedimiento segtin cualquier reivindicacién precedente, en el que la mezcla se congela medio derretida
parcialmente antes de congelarse estaticamente.

11. Un procedimiento segun la reivindicacién 10, en el que se ocasiona la generacién de di6xido de carbono para
que tenga lugar antes de que la mezcla se congele medio derretida parcialmente.

12. Un procedimiento segun la reivindicacién 10, en el que se ocasiona la generacién de di6xido de carbono
para que tenga lugar después de que la mezcla se congele medio derretida parcialmente y antes de que se congele
estdticamente.

13. Un procedimiento seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la mezcla no se congela medio
derretida parcialmente.

14. Un procedimiento segtin cualquier reivindicacidon precedente, en el que la mezcla se congela estaticamente por
inmersién en nitrégeno liquido.
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