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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consistié en desarrollar una
leche gelificada con sustitucién del almidon fosfato por ha-
rinadearroz-gelatinay con solo 75 % del azlcar presenteen
laformulacion original. Los contenidos de harina de arroz-
gelatinafueron definidos mediante lapruebade Friedman. A
partir de estos se utilizé un disefio de superficie de respues-
ta en los que se combinaron en la formulacién de la leche
gelificadados mezclas. azlicar-maltodextrinay lamezclade
estabilizante harina de arroz-gelatinay agua, considerando
como variable de respuestala evaluacion sensorial global y
los atributos de homogeneidad y consistencia. A laformula-
cion seleccionadaselerealizaron losandisisfisicoquimicos
y microbiol 6gicos establ ecidos, definiéndose la calidad sen-
sorial global mediante unabol etadescriptiva. Adicionamente
se realiz6 una prueba de aceptacion poblacional. Laleche
gelificada, obtenidacon 0,58 % de harinadearroz y reducida
en azlcar, presentd buenas caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicasy sensoriales.
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ABSTRACT

Development of a gelled milk with rice flour and
sugar reduced

The objective of thiswork wasto develop agelled milk with
substitution of the phosphate starch for rice-gelatin flour
and with only 75% of the sugar present in the original
formulation. Thelevelsof rice-gelatin flour were defined by
the Friedman test. With this data, a response surface design
was used in which two mixtures were combined in the
formulation of the gelled milk: sugar-maltodextrin and the
mixture of stabilizer riceflour-gelatin and water, considering
as response variable the global sensory evaluation and the
attributes of homogeneity and consistency. The selected
formulation was subjected to the established
physicochemical and microbiological analyses, defining the
global sensory quality through a descriptive report card.
Additionally, a population acceptance test was carried out.
The gelled milk, obtained with 0.58% of riceflour and reduced
in sugar, presented good physicochemical, microbiological
and sensory characteristics.
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INTRODUCCION

Laslechesgelificadas, también conocidas como flanes
|&cteos, son uno delos postres | acteos més popularesy
de alto consumo en el mundo occidental, se caracteri-
Zan por presentar una textura blanday lisa (1). Entre
los ingredientes de este derivado lacteo, los
estabilizadores desempefian un papel muy importante
en su estructura y calidad, encontrandose en estos
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momentos muy difundido el uso de almidones que to-
man en cuenta ademés de sus propiedades, su bgjo costo
de produccién (2).

Tomando en cuenta el elevado contenido de amidon
en la harina de arroz en mas de 80 %, que esta harina
mantienelas mismas propiedades nutricionalesdel arroz
del que se obtiene, su relativo bajo costo de produc-
cion, asi como la necesidad de encontrar formas mas
naturales de mantener la salud de los consumidores
entrelos que seincluye lareduccién de azlcar en deri-
vados |é&cteos, se decidié acometer un trabajo cuyo
objetivo consistié en desarrollar una leche gelificada
reducida en azlcar y con adicién de harina de arroz
como estabilizador.

MATERIALES Y METODOS

A partir de la tecnologia establecida para la leche
gelificaday laformulacion de lamisma (4), fue susti-
tuido, en la mezcla de estabilizantes, almidon fosfato
por harina de arroz. Para la definicion del porcentagje
de harina de arroz-gelatina en la mezcla de
estabilizadoresy considerando €l contenido de amidon
en laharinade 80 % (2), las formul aciones ensayadas
0,40; 0,45y 0,50 % de harinay 0,6; 0,8 y 1,0 % de
gelatinafueron sometidas aunapruebade ordenamiento
mediante nueve catadores entrenados para establ ecer
un orden decreciente de preferenciaen relacion con la
caracteristica textura. Los resultados fueron procesa-
dossegun e procedimiento establecido enlanorma(5).

Establecidalamejor proporcion de harinade arroz-ge-
latinay tomando como base latendenciainternacional
relacionada con el desarrollo de productos con conte-
nidos rebajados de azlicar incorporada, se procedié a
elaborar unaleche gelificada reducida en azticar (75 %
de azlicar en el producto tradicional mente elaborado),
con el proposito de garantizar latexturaque distinguea
este tipo de postre lacteo, se procedi6 aincorporar la
maltodextrina como agente de relleno y aumentar la
cantidades de estabilizadores manteniendo la propor-
cionentreellos.

Bajo estas condicionesfue elaboradalaleche gelificada
considerando contenidosde azlcar y maltodextrinaentre
6,50y 7,00 %, y 3,00 y 3,50 %, respectivamente, de
estabilizante de 1,60 a 1,80 % y de agua de 77,62 a
77,82 %. Paraello se utilizd un disefio experimental de
superficie de respuesta 1V-Optimal. El resto de las

materias primas permanecieron constantes: leche en-
tera en polvo, leche descremada en polvo, sal y
saborizante de coco. Como variable de respuesta en
cada una de |las veinte corridas resultantes del disefio
se consideraron en las caracteristicas de textura los
atributos homogeneidad, consistenciay calidad senso-
rial global (6). Estas fueron evaluadas por siete cata-
dores adiestrados mediante una escala de 10 cm de
longitud, estructurada y acotada en ambos extremos
de intensidad creciente de izquierda a derecha (7).

Laseleccion delamejor variante se realizd mediante
el método de optimizacion numéricade multiplesres-
puestas. Seimpusieron las siguientesrestriccionespara
los atributos consistencia'y homogeneidad entre mo-
derada y marcada, equivalente en la escala
estructurada utilizada a puntuaciones de 7,5 a 8,5. En
la calidad global, |a restriccion fue para una puntuacion
mayor oigua aocho equivaenteamuy bueno aexcelente.

Con la formulacién seleccionada de leche gelificada
se efectuaron tres corridas de 30 L cada una. El pro-
ducto se envaso en potes de propileno de 400 mL con
tapas. Para |la caracterizacion fisicoquimica del pro-
ducto seevaluo el desarrollo de acidez total expresada
como &cido léctico (8), contenido de materia grasay
proteinica, asi como solidostotalesy cenizas (9). Los
hidratos de carbono fueron calculados por diferencia
Ademas, se efectuaron el conteo total de
microrganismos (10), microorganismoscoliformes (11),
hongos y levaduras (12). La calidad global sensorial
del producto se determiné por igual procedimiento al
descrito anteriormente para la seleccion de la mejor
formulacién. Se efectud una prueba de aceptacion con
la participacion de 100 consumidores en unaescalade
siete puntos, donde siete equivalié a me gusta extre-
madamentey uno ame disgusta extremadamente (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los resultados para la definicion de la pro-
porcion de harina de arroz y gelatina en la mezcla de
estabilizantey tomando el valor del estadigrafo F dela
prueba de Friedman se puede afirmar con un rango
menor o igual a 5 % que las muestras se percibieron
como diferentes. Mediante el célculo de ladiferencia
minima significativa para dos muestras y nueve cata-
dores selogré concluir que lamuestradiferente fuela
gue corresponde a contenidos de harina de arroz y
gelatina 0,50 %y 1,0 %, respectivamente, siendo la
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proporcion entre elosde 33 % de harinadearrozy 67 %
de gelatina, y cuya suma de rango R = 26 la define
como la de mayor preferenciaa presentar un gel fir-
me sin separacion de fases.

Paralasvariablesderespuestaen laslechesgelificadas
producidas a partir de las dos mezclas consideradas se
obtuvo quelaregresion resultd significativop<0,05y
la prueba de Falta de gjuste no significativap > 0,05.
En todos|os casos, €l valor del coeficiente de determi-
nacion (R?) indicaque los model os explican adecuada-
mente | as variaciones de las variables de respuestas.

Consistencia=9,21AC+4,30AD +7,39BC+2,57BD
R?2=0,94

Homogeneidad=942AC+5,02AD +7,15BC+4,23BD
R?=0,86

Cdidadgloba =6,65AC+ 3,36AD +8,35BC+2,07BD
+6,96ACD R?=0,95

Donde: A: Azlcar, B: Matodextrina, C: Estabilizantey
D: Agua

Lacombinacion AC (azlcar y estabilizante) eslaque
masinfluye sobrelaconsistenciay homogeneidad, evi-
denciando tendencia a una consistencia mas firme en
la medida que se incrementa su proporcion. Con rela-
cion a la calidad global, la combinacién BC
(maltodextrinay estabilizante) es la que mas influye,
los catadores percibieron una consistencia moderada,
un gel firme sin llegar a ser fuerte, evidencia que la
maltodextrinacumplid su funcién de agentederelleno.

Como resultado de laoptimizacion se obtuvo unasolu-
cién en que las proporciones de losingredientes en la
mezcla resultan de 6,50 % de azlcar; 3,41 % de
maltodextrina; 77,62 % de agua 'y 1,80 % de
estabilizantes, lo que equivaeaunadutilizacion de 0,58 %
de harina de arroz en el producto.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas generalesy la
puntuacion alcanzada en la evaluacion global delale-
che gelificada. Las materias grasa'y proteinica se co-
rresponden con lacomposicion esperadaen el produc-
to. El contenido de hidratos de carbono se encuentra
en correspondencia con los contenidos de
maltodextrina, azlicar afiadida y la lactosa que aporta
laleche. Losvaoresdelosindicadores microbiol 6gicos
considerados cumplen con las especificaciones que,
para productos similares, establece la norma corres-
pondiente (14). Este producto tiene similar composi-
cién a otros postres lacteos que estén en el mercado
internacional. Presenta un valor caldrico de 422,87 kJ
(101 kcal).

Lacalidad global del producto, que resultafacil de ex-
traer del envase, obtuvo unapuntuacion de 8,5, equiva
lenteaunaeval uacion cuditativade muy bueno, a pre-
sentar una textura que produce en la boca una sensa-
cién de gel entre moderada y marcada con un dulzor
equilibrado. Al realizarse la prueba de aceptacion
poblacional, el 90 % de |os consumidores catal ogaron
alavariante seleccionada de leche gelificadaentre me
gustay me gusta mucho.

Tabla 1. Composicién y caracteristicas generales de la variante seleccionada

Determinacion Media S
Grasa (g/100 g) 2,50 0,02
Proteinas (g/100 g) 3,20 0,01
Cenizas (g/100 g) 0,70 0,01
Hidratos de carbono (g/100 g) 16,50 0,03
Sdlidos totales (g/100 g) 22,9 0,2
Acidez (% como é&cido léctico) (g/100 g) 0,14 0,01
Vaor caldrico (kJ) 422,87 -
Conteo total de microorganismos (ufc/g) 10° -
Conteo de coliformes (ufc/g) 10° -
Hongo y levadura (ufc/g) <10 -
Evaluacioén sensoria Muy bueno -
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CONCLUSIONES

Se defini6 laformulacion de una leche gelificada con
un contenido de 6,50 % de azUlcar, 3,41 % de
maltodextrina, unaproporcion de mezclade 1,80 % de
estabilizante equivalente a0,58 % de harinadearroz y
77,62 % de agua. El producto obtuvo caracteristicas
generales satisfactorias, contenido de grasa 2,5 % y
proteina3,2 %, asi como un valor calorico de 422,87 kJ.
L osindicadores microbiol 6gicos cumplen conlanorma
establecida para leche gelificada. La consistencia y
homogeneidad fue marcaday la calidad sensorial fue
calificada de muy buena.
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