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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacion
reologica de las mezclas para la elaboracion de helado de
yogur en las que se emplean leche de soya y cultivos
prebioticos. Se prepararon mezclas con 6 % de grasay 34 %
de sélidos totales, mediante el método indirecto, en la que se
mezclan proporciones en peso definidas de mezcla base para
helado y yogur de soya. Las mezclas fueron evaluadas y una
vez cumplimentadas las especificaciones establecidas fue-
ron sometidas al estudio reolégico. Este se basé en determi-
nar la viscosidad de las mezclas con el redmetro Brookfield y
evaluar sus parametros reoldgicos, paralo cual se utilizé un
redmetro rotovisco. La viscosidad de las mezclas resultd
moderadamente superior a la presentada por otros helados
de soya. Las mezclas se comportaron como fluidos de natu-
raleza reolégica seudoplaticas, ademas presentaron caracte-
risticas tixotrdpicas.
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ABSTRACT

Rheological study of soy yoghurt ice cream

Rheological evaluation of the mixtures for soy yoghurt ice
cream elaborated with soy milk and probiotics cultures. The
mixtures were made with 6 % of fat and 34 % of total solids
by means of the indirect method. The proportion by weight
of soy yoghurt and basic mixture for ice cream was mixed.
The rheological study was based on the determination of
the viscosity of the mixtures using the Brookfield rheometer
and to evaluate other rheological parameters with a Rotovisco
rheometer. The viscosity of the mixtures was moderately
higher than for other soy ice creams. The mixtures behaved
as pseudoplastic fluids. The mixtures also presented
thixotropic characteristics.

Keywords: ice cream mixes, yoghurt ice cream, soy products,
pseudoplastic fluids, rheological properties, viscosity

INTRODUCCION

El helado de yogur es un producto que se reporta como
de produccién habitual en algunos paises y presenta
como caracteristicas fundamentales que su consumo,
presentacién, envases, almacenamiento y conservacion
son similares a las del helado tradicional, resaltando la
funcionalidad que brindan las bacterias presentes, pu-
diéndose utilizar en su elaboracion la leche de soya, lo
cual incrementaria dicha funcionalidad dada las carac-
teristicas especiales de este tipo de leche (1).

En la literatura no se reporta suficiente informacién
sobre el comportamiento que presentan las mezclas para
helado de yogur de soya, por lo que resulta de gran
interés y novedad cientifica realizar este estudio en el
pais.
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La viscosidad de las mezclas de helado esta intima-
mente relacionada con algunas caracteristicas de cali-
dad del producto terminado, principalmente con la tex-
tura (2), por tanto el control de la viscosidad de las
mezclas es importante porque puede realizarse en una
etapa primaria del proceso y resulta un buen indicador
para saber si se obtendra un producto satisfactorio ade-
mas de que brinda una valiosa ayuda al disefio de equi-
pos para la elaboracion de alimentos.

Numerosos trabajos en Cuba coinciden en sefialar que
las mezclas para helado tienen por lo general una natu-
raleza reoldgica pseudoplastica, lo que indica rompi-
miento continuo de la estructura del material y como
resultado una menor resistencia a fluir cuando se le
aplican esfuerzos cizallantes (3, 4).

El objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacion
reoldgica de la mezcla para la elaboracion de helado de
yogur en el que se emplea leche de soya y cultivos
prebidticos.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon las materias primas siguientes, todas de
calidad alimentaria: pasta de soya, con un contenido de
solidos totales de 18 % + 2 (m/m); grasa vegetal indice
de acidez de 0,22 mg/g; indice de perdxido de 1,0 meqg/
kg, indice de yodo de 93,26 y estabilizador integrado.
Este es un estabilizador integrado que se disuelve total-
mente a temperatura de 70 °C. Su humedad es menor
de 5,4 %, cenizas 0,091 % y viscosidad 1880 cP
(Brookfield sp2). Contiene una combinacién de mono
y diglicéridos de &cidos grasos, goma de guar, CMC
sodica, carragenina, steroil lactilato de sodio, alginato
de sodio y maltrodextrina; se empleo un saborizante:
fresa FM-17 (l11A, La Habana).

Yogur de soya elaborado con un cultivo de Bioyogur.
Este es una combinacidon de Lactobacillus acidophilus
y Streptococus termophilus en una relacion con (1:1)
con viabilidad (10 UFC/mL), acidez 0,95 % de acido
lactico, proveniente del banco de cepas del I11A.

Otras materias primas utilizadas fueron azlcar refinoy
sal comun fina, cuyas especificaciones se encuentran
en la norma de proceso para helado de crema (5).

Se realizaron tres corridas experimentales con la tec-
nologia del método indirecto de elaboracion de helado
de yogur. En ésta se sigue la tecnologia de fabricacion
del helado de soya, hasta la etapa de envejecimiento
de la mezcla base, después ésta se mezcla en una rela-
cion 50:50 con yogur de soya y se saboriza mantenien-
do la agitacion hasta que esté homogénea la mezcla
final. Luego se prosigue con el proceso tradicional de
elaboracién de helado de soya (6). Las muestras se
tomaron después que se obtuvo la mezcla final.

A las mezclas se les evaluaron sus caracteristicas ge-
nerales para valorar que su calidad de las mismas per-
mitiera realizar el estudio reoldgico. Como variables
de control se evaluaron el contenido de grasa (7), con-
tenido de sdlidos totales (8), acidez (9) y densidad (10).

Para el estudio reoldgico de las mezclas se hicieron las
determinaciones de la viscosidad con un viscosimetro
Brookfield y para la evaluacion de sus parametros
reoldgicos se uso un redmetro Haake Rotovisco mo-
delo RV20 con el sensor NV. Este viscosimetro tiene
acoplado un sistema computarizado el cual mediante
un programa, realiza el ajuste de los datos a diferentes
modelos reolégicos y ofrece los resultados de aquel de
mejor ajuste. En todos los casos las determinaciones
se realizaron a 25 °C, en un rango de velocidad de de-
formacion de 100 a 400 1/s

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta las caracteristicas generales de
las mezclas en estudio. Los resultados de las caracte-
risticas fisico-quimicas controladas demuestran que se
encontraron dentro de los rangos previstos a obtener
para este tipo de helado de acuerdo con el balance de
masa (6, 11).

Tabla 1. Composicién y caracteristicas genera-
les de la mezcla y el helado

Determinaciones X + SN
Solidos totales (% ) 35,18 + 0,73
Grasa (%) 5,9+0,15
Viscosidad mPa s 2600
Densidad (kg/L) 1,120
Acidez (% de acido lactico ) 0,21 £ 0,03
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La viscosidad de las mezclas se considera satisfacto-
ria (6). Resultd6 moderadamente superior a la presen-
tada por otros helados de soya (12), lo que pudiera
deberse a la tecnologia aplicada ya que la proporcion
de yogur de soya en la mezcla final, contribuye a la
presencia de una cantidad de mucilagos del
Lactobacillus acidophilus (13) que provoca un in-
cremento de la viscosidad.

En cuanto a la evaluacion reoldgica de la mezclaen la
Fig. 1 se presentan las curvas de flujo, experimental y
ajustada, obtenidas en el Rotovisco. Ambas curvas
parten del origen de coordenadas y luego toman cierta
concavidad que responde al comportamiento de los flui-
dos de naturaleza seudopléstica. Se aprecia gran coin-
cidencia entre ambas, lo que se confirma con el ajuste
de los datos al modelo de la Ley de potencia que se
presenta a continuacion (4):

c=K. ¢y

o- Esfuerzo de cizalla, K- indice de consistencia, n-
indice de comportamiento de flujo y y- Velocidad de
deformacion

Pa;
L]

Curva ajustada
e Curva experimental

@ g 200 300
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Fig. 1. Reograma de la mezcla.

Los pardmetros reoldgicos ajustados fueron: indice de
consistencia 4,919 Pa.s"y indice de comportamiento
de flujo 0,36. El coeficiente de determinacion (R?) 0,98
resulté altamente significativo p< 0,05, lo que demues-
tra que los datos experimentales se ajustan adecuada-
mente al modelo de la ley de potencia. El indice de
consistencia "K" resultd superior a los obtenidos para
otras mezclas de helado de leche (11, 14), lo que con-

cuerda con los resultados de la viscosidad analizados
anteriormente. Esto puede deberse ademas de la pre-
sencia de mucilago aportados por los cultivos probidticos,
a los polisacéridos y lecitina existente en la leche de
soya, que incrementa la viscosidad y complejidad del
sistema (11). El valor del indice de comportamiento de
flujo n<1 confirman la seudoplésticidad de las mezclas.
Los valores de "n" fueron inferiores a los reportados
de n = 0,87 en helado de crema (14) y n = 0,72 en
helado de soya (11, 12), por lo que pudiera decirse que
estas mezclas poseen una mayor seudosplasticidad.

Se aprecia que las curvas de flujo ascendente y des-
cendente (Fig. 2) forman lo que se conoce como lazo
de histéresis, caracteristico de fluidos tixotropicos (4).
Esto indica que estas mezclas ademéas de mostrar una
dependencia con el gradiente de velocidad, pueden pre-
sentar variaciones en el tiempo de accion del esfuerzo
de cizalla, ya que los factores que contribuyen a la
seudoplasticidad también contribuyen a la tixotropia.
En este fluido ocurre un rompimiento de la estructura
del producto por la accion del esfuerzo de cizalla. Exis-
te una pérdida de viscosidad cuando se incrementa la
velocidad de deformacion. Esta pérdida aparece pro-
nunciada debido a que presenta un alto caracter
seudoplastico. El comportamiento tixotrépico hallado,
es reportado en trabajos relacionados con el yogur (15)
y la leche fermentada soya suero (16).
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Fig. 2. Lazo de histérisis.
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CONCLUSIONES a los valores para helados de leche y de soya. El indice

de consistencia K = 4,919 resultd superior a los obteni-

La viscosidad de las mezclas de helado de yogur de  dos para otras mezclas de helado de leche. Las mez-
soya resulté moderadamente superior a la presentada  clas para la elaboracion de yogur de soya presentaron

por otros helados de soya. El valor del indice de com-  un comportamiento reoldgico de fluidos seudoplésticos
portamiento de flujo de las mezclas n = 0,36 es inferior  con caracteristicas tixotropicas.
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