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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion consistio en evaluar el
comportamiento de la harina de yuca en la elaboracion de
helado de crema. Se defini6 40 °C que corresponde a la fase
inicial del mezclado como la temperatura de adicion de la
harina de yuca. Se consideraron dos niveles de harina 1 y 1,5
% y tres de estabilizador 0,25; 0,35 y 0,45 %. Las variables de
control fueron el contenido de grasa y de sélidos totales y las
variables de respuestas fueron la viscosidad por Brookfield de
la mezcla, el overrun en los helados, junto con la evaluacion
sensorial de los atributos de la textura, la calidad sensorial
global y el derretimiento. A la formulacion seleccionada se le
realizaron los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos
establecidos, definiéndose la calidad sensorial mediante escala
evaluativa de 20 puntos. El helado desarrollado a partir de la
combinacién de 1,5 % de harina de yuca y 0,35 % de
estabilizador presento adecuadas caracteristicas
microbioldgicas y composicionales, un derretimiento de 33,8
%/0,5 y 100 % de sobre-rendimiento (overrun). La puntuacion
alcanzada en la evaluacion sensorial permitié obtener una
evaluacion cualitativa de excelente.
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ABSTRACT

Use of cassava flour in the elaboration of ice cream

The objective of this research was to evaluate the behavior of
cassava flour in the production of cream ice cream 40 °C,
which corresponds to the initial mixing phase, was defined as
the addition temperature of the cassava flour. Two levels of
flour 1 and 1.5% and three of stabilizer 0.25, 0.35 and 0.45%
were considered. The control variables were the fat content
and total solids, and the response variables were the
Brookfield viscosity of the mixture, the overrun in the ice
creams, together with the sensory evaluation of the attributes
of the texture and the global sensory quality and melting. The
established physicochemical and microbiological analyzes
were carried out on the selected formulation, defining the
sensory quality by means of an evaluative scale of 20 points.
The ice cream developed from the combination of 1.5%
cassava flour and 0.35% stabilizer presented adequate
microbiological and compositional characteristics, a melting
of 33.8%/0.5 h, and 100% of excess performance (overrun).
The score obtained in the sensory evaluation allowed
obtaining a qualitative evaluation of excellent.
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INTRODUCCION

El helado es uno de los postres mas apreciado por los
consumidores de todas las edades. Entre sus caracteristicas
mas destacables esta su textura. De todos los componentes del
helado los estabilizadores desempefian un papel muy
importante en la estructura y calidad del mismo, permitiendo
que los fabricantes obtengan los mejores resultados posibles
de la composicion de sus mezclas y de los procesos de
elaboracion utilizados (/). La cantidad de estabilizador a
utilizar variara generalmente entre 0,2 y 0,4 % del total de la
mezcla (2).

La utilizacion de agentes espesantes como estabilizadores para
productos alimenticios de origen industrial, permite mantener
las complejas mezclas de agua, acido y solidos bien unidas.
Entre estos estd muy difundido el uso de almidones. Sus
propiedades, unidas a su alta estabilidad de congelacion-
descongelacion se asemejan a las presentadas por los
estabilizadores (3). El almidon de yuca es practicamente
insoluble y presenta una baja capacidad de absorcion de agua
en frio, pero se dispersa con facilidad a medida que aumenta
la temperatura; absorbe agua, se hincha, aumenta su
viscosidad y se forma un gel al enfriarse (4).

A pesar de las pequefias cantidades en que se emplean
estabilizadores en helados industriales y artesanales, su costo
encarece el producto; por tanto, la busqueda de materias
primas alternativas resulta de interés para el desarrollo de
estos. El objetivo de la investigacion fue evaluar el uso de la
harina de yuca en la elaboracion de helado.

MATERIALES Y METODOS

Se proyecté disefiar un helado de crema de 11 % de grasa y de
9,5 % de SNG de leche. La tecnologia aplicada fue la
establecida en la Planta Piloto de Leche para la elaboracion de
helados (5).

Para ello se definié la combinacion de harina de yuca y de
estabilizador integrado, que permitiera obtener un producto
con caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas adecuadas. La
harina de yuca fue obtenida a partir del clon de yuca Sefiorita,
procedente del Instituto de Investigaciones en Viandas
Tropicales (INIVIT).

Para determinar el nivel de incorporacion de harina de yuca a
emplear, se consideraron dos niveles de harina de yuca 1y 1,5
%, ya que las pruebas de observacion realizadas con niveles
superiores presentaron exceso de viscosidad. Para el
estabilizador se probaron tres niveles, entre ellos, 0,45 %
(recomendado por el fabricante), 0,35 y 0,25 %. Se probaron
seis combinaciones.

Para garantizar que no apareciera el defecto arenosidad en el
helado por el empleo de la harina de yuca, se definid la
temperatura de adicion de esta en el proceso de mezclado. Se
probaron 40, 50, 60 y 70 °C que corresponden a las
temperaturas desde el inicio hasta el final de la etapa de
mezclado. Se empled una escala estructurada de cinco puntos
para valorar el defecto de arenosidad, donde: 0 correspondio a
ausente, 1 a muy ligera, 2 a ligera, 3 a moderada, 4 a marcada
y 5 a muy marcada.

Se efectuaron las corridas experimentales a nivel de 10 L de
mezcla y se muestrearon para evaluar las variables de control,
contenidos de grasa (6) y de solidos totales (7). La viscosidad
por Brookfield de la mezcla y el sobrerendimiento de los
helados (overrun) junto con la evaluaciéon sensorial de los
atributos de la textura (cremosidad, granulosidad,
derretimiento y cuerpo), y la evaluacion global de la calidad,
se consideraron como variable de respuesta. Para la
evaluacion de los atributos de textura, cremosidad,
derretimiento, granulosidad y cuerpo, se empled una escala
estructurada de intensidad creciente de 10 cm con siete
catadores adiestrados. Se establecieron los extremos, desde
ausencia hasta muy marcado para cada atributo. En el caso de
la evaluacion global, los extremos de la escala fueron desde
pésimo hasta excelente. Por consenso con los evaluadores se
discuti6é las caracteristicas del helado a obtener (8). Los
resultados obtenidos de las variables respuestas fueron
procesados estadisticamente mediante un analisis de varianza
clasificacion doble y una prueba de rango multiple de Duncan,
utilizando el paquete estadistico SPSS-22. Con la mejor
formulacion se realizaron tres corridas experimentales a nivel
de planta piloto (150 L). Se realizaron determinaciones de
materia grasa (6), proteinas y ceniza (9), solidos totales (7) y
los hidratos de carbono por diferencia, las determinaciones
sensoriales (8) y microbiologicos establecidas (70, 11).
También se determiné el derretimiento. El ensayo se hizo en
un local a 22 °C a las 24 h de endurecido el helado a -22 °C,
pesando una porcion de helado que fue colocada en un tamiz
de 2 mallas sobre un embudo. El derretido se recogioé en una
probeta durante 30 min. Posteriormente, la porcion de helado
no derretida se peso y se calculd porcentaje de derretimiento
con relacion a la porcion inicial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las temperaturas de 60 y 70 °C correspondieron a la fase final
del mezclado, a pesar de estar dentro del intervalo de la
temperatura de gelatinizacion del almidon. Las muestras
presentaron el defecto de arenosidad entre marcado y muy
marcado respectivamente, que puede deberse a que la harina
presenta un tamaiio del granulo que requiere un tiempo
prolongado de coccion para lograr su completa disolucion
(12). Esto se corrobora para las temperaturas de 40 y 50 °C,
que corresponden a la fase inicial del mezclado, donde se
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evidenci6 la disminucion del defecto, reportandose
calificaciones de ausente y ligera respectivamente. Se
procedio el estudio con la temperatura de 40 °C.

Para todas las variantes, la grasa y los sélidos totales de las
mezclas se encontraron dentro de los rangos previstos a
obtener en este tipo de helado (grasa 11 % y ST 37,8 %) de
acuerdo con el balance de masa realizado (/3).

El analisis de varianza de clasificacion doble indicé que
existio un efecto significativo (p < 0,05) de la interaccion entre
el porcentaje de harina de yuca y el estabilizador que se logré
al combinarlos.

La Tabla 1 muestra los resultados de las variables de respuesta
para cada una de las variantes del disefio de experimento. La
prueba de rangos multiples de Duncan mostr6 diferencias
significativas entre las variantes.

Tabla 1. Resultados de las variables de respuesta

Variante Evaluacion Cuerpo Cremosidad  Granulosidad Derretimiento Overrun Viscosidad

global (ptos.) (ptos.) (ptos.) (ptos.) (ptos.) (%) (mPas)

1 6,60° 7,432 5,822 4,102 6,442 64,332 245,132
(0,09) (0,06) (0,08) (0,03) (0,13) (3,05) (3,32)

5 6,84°¢ 7,640 6,27° 4,19° 6,66" 68,00? 247,152
(0,08) (0,08) (0,06) (0,02) (0,07) (2,00) (3,20)

3 9,26° 7,84° 6,38¢ 4,24b 7,97¢ 77,67° 259,262
(0,04) (0,03) (0,03) (0,02) (0,04) (2,08) (3,90)

4 8,46¢ 7,82¢ 6,42¢ 4,32¢ 7,27° 91,00¢ 309,13°
(0,08) (0,04) (0,03) (0,05) (0,09) (3,00 (7,53)

5 9,88 7,90¢ 6,45¢ 4,40¢ 8,09¢ 99,67¢ 357,53°
(0,15) (0,03) (0,03) (0,03) (0,07) (2,52) (6,78)

6 4,362 8,94¢ 6,47¢ 4,53¢ 8,76° 169,67¢ 424,10¢
(0,16) (0,03 (0,06) (0,09) (0,06) (13,05) (16,48)

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05). Valores entre paréntesis representan la desviacion estandar.

En el caso de la evaluacion global se puede observar que la
variante 6 obtuvo la peor puntuacién, mientras que la mejor
puntuacion, la obtuvo la variante 5. Para el cuerpo y la
cremosidad, las variantes 3, 4 y 5 obtuvieron las mejores
puntuaciones entre moderada y marcada. Por otra parte, en
cuanto a la granulosidad fue ligera en todos los casos.
Analizando la variable derretimiento se pudo observar que las
variantes 3 y 5 resultaron significativamente diferente del
resto, mostrando puntuaciones que responde a muy lento y
muy viscoso. En cuanto al overrun, las variantes 4 y 5 se
aglomeraron en el mismo grupo con las mejores
calificaciones; sin embargo, durante la congelacion la variante
5 logré la mejor incorporacion de aire (100 %), para el helado
de crema. Esto coincide con el resultado de la viscosidad, que
muestra valores tipicos para un helado de crema con un 11 %
de grasa, lo que garantiza que se pueda atrapar el aire
incorporado a la mezcla durante la congelacion. Este valor se
corresponde con los obtenidos por otros autores (/2). Los

resultados de la viscosidad mostraron valores tipicos para un
helado de crema con 11 % de grasa, sin embargo, se aprecia
que la variante 6 desarroll6 una viscosidad superior. Esto pudo
deberse al efecto espesante de la harina de yuca y a que esta
variante es la que presenta mayor contenido de estabilizante
(13, 14), pudiendo ser también el motivo por el cual el resto
de las variables respuesta obtuvieron las peores calificaciones.

La variante 5 se seleccion6 para continuar el estudio ya que
obtuvo buenas calificaciones en los atributos de textura, asi
como valores de overrun y viscosidad acorde a un helado de
crema. Entre las mejores variantes, resulta la mas econéomica
ya que contiene 1,5 % de harina de yuca y 0,35 % de
estabilizador, lo que representa un ahorro en LEP vy
estabilizador.

La Tabla 2 presenta las caracteristicas generales del helado de
crema.
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Tabla 2. Composicion y caracteristicas generales de la variante seleccionada

Determinacion Media

Grasa (%) 11,0 (0,02)
Proteina (%) 4,50 (0,01)
Cenizas (%) 1,10 (0,01)
Hidratos de carbono (%) 21,9 (0,00)
Sélidos totales (%) 38,50 (0,01)
Viscosidad (mPas) 355,26 (0,01)
Derretimiento (%/ 0,5 h) 33,8(0,2)
Overrun (%) 100
Valor caldrico (kJ) 857

Evaluacion sensorial (puntos)

19,16 (excelente)

Valores entre paréntesis representan las desviaciones estandar.

La composicion en macrocomponentes se corresponde con la
participacion de las materias primas utilizadas. Los contenidos
de grasa y solidos totales se comportaron acorde a la
composicion a obtener en este tipo helado, en correspondencia
con los balances de masas realizados (/5). El derretimiento

de 100 %. La puntuacién alcanzada en la evaluacion sensorial
permiti6 obtener una evaluacion cualitativa de excelente.
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