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RESUMEN

El objetivo del trabajo consistio en evaluar €l empleo dela
harina de arroz en la elaboracién de una leche fermentada
probidticacon e cultivo alternativo de Bioyogur. El conteni-
do de harinade arroz fue definido mediante laaplicacién de
lapruebade Friedman, por siete catadores entrenados, esta-
bleciéndose un orden creciente de preferenciaen las carac-
teristicasfundamental estexturay sabor. Unavez definido el
contenido de harinade arroz, laleche fermentadafue carac-
terizada en sus indicadores composicionales, sensoriales,
microbiol 6gicosy viabilidad celular del probidtico; ademés,
fueron determinadas la viscosidad y el comportamiento de
flujo. La leche fermentada con un contenido de harina de
arroz del 1 % presentd adecuadas caracteristicas
composicionales, sensoriaesy microbiol 6gicas, comporta-
miento de fluido de naturaleza reol dgica pseudoplastica y
viscosidad de 402,52 mPaxs. El conteo en células viables
Lactobacillus acidophilus result6 superior a minimo tera-
péutico establecido de 107 ufc/g, o que permite el destino
del producto parafines dieto terapéuticos.

Palabras clave: leche fermentada, harina de arroz,
Lactobacillus acidophillus.
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ABSTRACT
Use of rice flour in a probiotic fermented milk

The objective of the work was to evaluate the use of rice
flour in the production of a probiotic fermented milk using
the alternative cultivation of Bioyogur. The content of rice
flour was defined by applying the Friedman test, with seven
trained tasters, establishing anincreasing order of preference
inthefundamental characteristics of texture and flavor. Once
therice flour content was defined, the fermented milk was
characterized in its compositional, sensory and
microbiological and cell viability indicators of the probiotic,
viscosity and flow behavior. The fermented milk with arice
flour content of 1% had an adequate compositional, sensory
and microbiological characteristics, fluid behavior of
pseudoplastic rheological nature and viscosity of
402.52 mPaxs. The count in viable cells Lactobacillus
acidophilus was higher than the established therapeutic
minimum of 107 cfu/g, which allows the destination of the
product for therapeutic dietary purposes.

Keywords: fermented milk, rice flour, and Lactobacillus
acidophillus.

INTRODUCCION

El uso de ailmidones en |as |eches fermentadas, con el
propdsito de mejorar su consistencia, se encuentramuy
difundido actualmente. El elevado contenido de almi-
dén de la harina de arroz en mas de 80 %, su bgjo
contenido en grasa, su aporte en minerales como €l
calcio, el hierro y en vitaminas (niacina, vitamina D,
tiaminay riboflavinag) (1), su bajo costo de produccion
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y la necesidad de encontrar formas més naturales de
mantener lasalud delosconsumidoreslaconvierten en
unanuevaopcion alimentaria.

Uno de los microorganismos con caracteristicas
probidticas mas utilizado en leches fermentadas es el
Lactobacillus acidophillus asociado generalmente con
otras cepas como el Sreptococcus thermophillus,
asociacion conocida como cultivo de Bioyogur. Por su
caracter probidtico a Lactobacillus acidophillus le
son atribuidas una serie de propiedades entre las que
se encuentran: prevenir el estrefiimiento y la diarrea,
contrarrestar la intolerancia a la lactosa, reducir los
gasesinternos, controlar el colesterol y prevenir laconta-
minacion por enfermedades intestinal esinfecciosas (2).
L o anteriormente planteado sustent6 el objetivo de este
trabajo que consistio en evaluar el empleo delaharina
de arroz en la elaboracion de una leche fermentada
probidticacon el cultivo alternativo de Bioyogur.

MATERIALES Y METODOS

A partir de latecnologia establecida paralaleche fer-
mentada de codgulo y su formulacion, se decidio eva-
luar laincorporacion delaharinade arroz en unaleche
fermentada probi6tica que considerael uso del cultivo
alternativo de Bioyogur conformado por las especies
Lactobacillus acidophillus y Streptococcus
thermophillus en relacion (1:1) con unaacidez de 0,85 %
expresada en &cido l&ctico y unaviabilidad celular de
10°ufc/g.

Para la definicion del contenido de harina de arroz a
incorporar en la leche fermentada, se tomé en cuenta
quee nivel deamidon enlaharinaesmésdel 80 % (1)
y que niveles superioresal 2 % inducen un incremento
sustancial delaviscosidad del producto unavez alcan-
zadalatemperatura de gelatinizacion de 65 °C, conla
consecuente afectacion de la calidad sensorial (5), los
contenidos de harinade arroz ensayadosresultaron 1,0;
1,5y 2,0% m/m.

Las formulaciones ensayadas fueron sometidas a una
prueba de ordenamiento mediante unacomision deeva
luacion sensorial integrada por siete catadores entre-
nados, que evaluaron las muestrasa 12 °C. Se estable-
ci6 un orden ascendente de calidad sensoria con rela
cion alas caracteristicas fundamental es en este tipo de
derivado lacteo, sabor y textura (5). Durante la prueba
de ordenamiento se determiné la sumade rangosy se

realiz6 la comparacion estadistica mediante la prueba
de Friedman (Andlisis de varianza por rangos) para
demostrar el reconocimiento de diferencias entre las
muestras por |os catadores (5). El andlisis sensorial se
realizo alas 24 h de elaborado el producto, tiempo en
el cual se consideracomo terminado. Durante ese pe-
riodo los productos fueron conservados a 4 °C. Los
resultados fueron procesados seguin €l procedimiento
establecido (5).

Establecidalamejor proporcién de harinade arroz en
laformulacion, serealizaron cinco corridasde 40 L de
leche fermentada de coégulo. El producto se envasd
en potes de polipropileno de 400 mL provistos con ta-
pas del mismo material. Paralacaracterizacion quimi-
cadel producto, se tomaron cinco muestras represen-
tativas de cadaproducciony seevaluo el desarrollo de
acidez total expresadacomo porcentaje de &cido | &cti-
co (6), contenido en materia grasa y proteinica, asi
como solidostotalesy cenizas (7). Loshidratos de car-
bono fueron obtenidos por diferencia. Ademas se efec-
tuaron el conteo de microorganismos coliformes (8),
hongosy levaduras (9) asi como conteo de célulasvia-
bles Lactobacillus acidophillus (10). La evaluacion
sensorial global sellevé acabo por siete catadores en-
trenados. Paralacual seempleb el procedimiento ana-
litico vigente para el control delacalidad sensorial de
leches fermentadas mediante el andlisisy calificacion
de los atributos que configuran sus caracteristicas
organolépticas (11).

Con el objetivo de obtener una caracterizacion mas
completa de la leche fermentada en esta Ultima etapa
detrabajo, se decidi6 incorporar un estudio reol dgico.
Para |as mediciones reol 6gicas se utilizé un redmetro
MCR-302 de laFirmaAnton Para (Austria) equipado
con una unidad de control de temperatura Peltier con
un sensor de cilindros concéntricos (CC- 27 mm). Se
midi por triplicado el comportamiento del producto en
funcién del esfuerzo cortante (o). El programa de de-
formacién aplicado fue: 180 s de adaptacion del pro-
ducto al volumen disponible, 300 sde esfuerzo cortan-
te creciente hasta un gradiente de 512 s*y otros 300 s
de disminucién del esfuerzo cortante hasta 0 s*. Me-
diante el software para el gjuste de los datos de es-
fuerzo vs. deformacion, se gjustd el mismo para obte-
ner el modelo reolégico. Para € gjuste se empled la
Ley de Potencia: ¢ = K-y" (12).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Losresultadosenlaseeccion del nivel deharinadearroz
en ambas leches fermentadas y tomando en considera-
cién el nimero de catadores, € nimero de productosy
€l riesgo escogido F (F ca culada(11,36) » F critica(7,143))
delapruebade Friedman, demostraron que, para95 %
deprobabilidad y o = 0,05, existen diferencias consis-
tentes entre las sumas de rango y por ende, hay dife-
rencias entre las muestras analizadas. Mediante el cél-
culo de la diferencia minima significativa para dos
muestras y siete catadores se logrd concluir que la
muestra diferente es |a que considera un contenido de
harinadearroz del 1%, y cuyasumaderangos (R = 27)
la define como la de mayor aceptacion. De forma ge-
neral, acontenidosde 1,5y 2,0 %, los catadores detec-
taron la presencia de pequefios grumos y una consis-
tenciaelevada que provoco una sensible afectacion en
latexturay en su calidad sensorial.

LaTablal1 muestralas caracteristicas composiciona es
y la evaluacion sensoria de la leche fermentada. La
composicion en materia proteinica, materia grasa y
cenizas se corresponde con la proporcion de leche en
la formulacion final. La puntuacion alcanzada en la

evaluacion sensorial permite se obtenga una evalua-
cion cualitativade excelente, lo que avalalaatavao-
racion de las caracteristicas sensoriales del producto
obtenido PAES: 2006 (11).

Laacidez de 0,90 %, expresada en &cido | &ctico, cum-
plimento lo establecido en la norma vigente para le-
ches fermentadas (14).

L os conteos de | osindicadores microbiol 6gi cos que se
informan en la Tabla 2 resultan en concordancia con
las especificaciones establecidas en la norma corres-
pondiente (13) para un maximo de microorganismos
coliformes de 10 ufc/g y 5-10%ufc/g paramohosy le-
vaduras. El conteo en células viables, Lactobacillus
acidophillus, a resultar superior a minimo terapéuti-
co de 107 establecido, permite este destino parael pro-
ducto (14).

El resultado del gjuste delaL ey de Potenciaevidencid
el comportamiento de fluido de naturaleza reol 6gica
pseudopl asticacon valor deK ago elevadoy muy cer-
cano a 0,5 significando que el grado de
pseudoplasticidad que presenta la leche fermentada
desarrollada no es tan elevado (15, 16). La curva de

Tabla 1. Composicion y evaluacion sensorial

Composicion Vaor
Humedad (% m/m) 88,3
Proteinas (% m/m) 3,73
Grasas (%o m/m) 2,0
Hidratos de carbono totales (% mm) 5,13
Puntuacion sensorial 19,7

Tabla 2. Resultados de los conteos microbiol 6gicos

I ndicador

Vaor

Conteo coliformes totales (ufc/g)
Conteo de hongos filamentosos (ufc/g)

Conteo levaduras (ufc/g)
Viabilidad (ufc/g)

<10

<10

<10
8-10°
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flujo que semuestralaen Fig. 1, resulto representativa
aun fluido de natural ezareol 6gica pseudopl astica, pues
los valores de esfuerzo de cizalla van aumentando a
medida que se incrementa la velocidad de deforma-
cion, posteriormente se produce un cambio gradual de
lapendiente haciéndose méslinea y paralelaal gje X.
El valor de viscosidad 402,52 mPa: s resul té coinciden-
tealosinformados en leches fermentadas que no con-
sideran la incorporacion de la harina de arroz en su
formulacion (15, 16).

CONCLUSIONES

Es posible obtener unaleche fermentada probi6tica por
adicion de 1 % m/m de harinade arroz en su formula-
cion. El producto desarrollado present6 adecuadas ca-
racteristicas composicionales, y microbiol 6gicascon una
atavaloracion lacalidad sensorid global. Lalechefer-
mentada presentd comportamiento de fluido de natu-
raleza reol6gica pseudopléstica y una viscosidad de
402,52 mPa-s. El conteo en células viables,
Lactobacillus acidophillus, fue superior @ minimo
terapéutico de 107 ufc/g establecido, lo que permite el
destino del producto parafines dieto terapéuticos.

Anton Paar RheoCompass

[Ps]

Shaa S e 7

Fig. 1. Curva de flujo de la leche fermentada natural con 1 % de harina de arroz.
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