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RESUMEN

El objetivo de lainvestigacion consistio en evaluar el com-
portamiento delaharinade arroz en la elaboracion del hela-
do de yogur con un contenido de 6y 7 % m/m, de grasay
sélidos no grasos de leche, respectivamente. Se ensayaron
dos niveles de harinade arroz 1,5y 2,0 % m/my tres de
estabilizador 0,35; 0,40y 0,45 % m/m. L os productos obteni-
dos fueron sometidos a una prueba de ordenamiento me-
diante laaplicacion de la prueba de Friedman. Definido los
porcentagjesde harinade arroz y estabilizador, al producto se
lerealizaron losandlisisfisicos quimicosy microbiol 6gicos
establecidos. La calidad sensorial fue establecida mediante
escala eval uativa de 20 puntos. Se determinaron ademas el
derretimientoy rendimiento del helado de yogur (overrun) y
el comportamiento reoldgico de la mezcla para helado de
yogur. El helado de yogur desarrollado a partir de lacombi-
naciénde 1,5 % m/m de harinadearroz y 0,35 % de estabili-
zador present6 adecuadas caracteristicas microbioldgicasy
composicionalescon un 3,9y 6,0 % m/mde proteinasy gra-
sa respectivamente, una viscosidad de 770 mPaes, derreti-
miento 32 % m/my overrun de 119,8 %. Lapuntuacién a can-
zadaen laevaluacion sensorial permiti6 obtener unaeval ua-
cion cualitativa de muy bueno.
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ABSTRACT
Use of rice flour in yogurt ice cream

The objective of the present investigation consisted in
evaluating the behavior of rice flour in the elaboration of
yogurt ice cream with a content of 6 and 7% m/m, of fat and
non-fat milk solidsrespectively. Two levelsof riceflour 1.5
and 2.0% m/mand three of stabilizer 0.35and 0.40 and 0.45%
m/m weretested. The products obtained were subjected to a
ranking assessment by applying the Friedman test. Oncethe
percentages of rice flour and stabilizer were defined, the
established physical, chemical and microbiological analyzes
were carried out on the product. Sensory quality was
established using a 20-point evaluative scale. The melting
and performance of the yoghurt ice cream (overrun) and the
rheological behavior of the mixture for yoghurt ice cream
were further determined. The yogurt ice cream devel oped
from the combination of 1.5% m/m of riceflour and 0.35% of
stabilizer presented adequate microbiological and
compositional characteristics with 3.9 and 6.0% m/m of
proteinsand fat respectively, aviscosity of 770 mPass, melting
of 32% m/m and overrun of and 119.8%. The score obtained
in the sensory evaluation allowed to obtain a qualitative
evaluation of very good.

Keywor ds: yogurt, yogurt ice cream, riceflour.

61

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 31, No. 3, 2021.
Septiembre - diciembre




INTRODUCCION

El helado de yogur es un producto obtenido por conge-
lacion (mezclado previamente con agitacion paralain-
corporacion de aire) de una mezcla compuesta de pro-
ductos lacteos, en sus diferentes formas grasas,
edul corantes o sustitutos de edul corantes, huevo, jugos
y pulpas de frutas, frutos secos, saborizantes,
acidulantes, estabilizadoresy emulsificantes (1, 2).

El helado de yogur esun derivado |acteo, similar a he-
lado de yogur de gran aceptacién que presenta la ca-
racteristica de que todos o parte de losingredientes de
laformuladelamezclade helado de yogur compuesta
de productos lacteos, en sus diferentes formas grasas,
edul corantes o sustitutos de edul corantes, huevo, jugos
y pulpas de frutas, frutos secos, saborizantes,
acidulantes, estabilizadores y emulsificantes, son ino-
culados y fermentados con un cultivo de
microorgani smos caracteristicos, que en el caso espe-
cifico del cultivo de Bioyogur asociacion del
Lactobacillus acidophillus 'y  Sreptococcus
thermophillus, le confieren a producto propiedades
benéficas ala salud entre las que resaltan: mantener el
estrefiimiento y ladiarreabajo control, contrarrestar la
intolerancia alalactosa por su asociacion con lactasa,
y controlar el colesterol mediante una absorcion nor-
mal de grasas en la dieta (3, 4).

Entre todos |os componentes del helado de yogur des-
tacan |os estabilizadores que, aunque utilizadosen muy
pequefias cantidades, desempefian un papel muy im-
portante en laestructuray calidad del mismo. Lautili-
zacion de agentes espesantes como carbohidratos na-
tural es o modificados quimicamente, que absorben parte
del agua que esta presente en los alimentos, como
estabilizadores en |a produccion de alimentos permite
mantener |as complejas mezclas de agua, &cido 'y soli-
dos bien unidas. Entre estos esta muy difundido el uso
de amidones ya que sus propiedades, y su alta estabi-
lidad de congel acidn-descongel acion se asemeja alas
presentadas por |os estabilizadores, por |0 que se espe-
ran resultados sati sfactorios como sustitutos delos mis-
mos en el proceso de obtencion de helado de yogur (5).
Considerando o anteriormente sefialado asi como el
elevado contenido de amidén de la harina de arroz
(aproximadamente un 80 % m/m) lo que resulta muy
adecuado para las personas con diabetes ya que este
tipo de azlcar es de metabolizacion lenta, asegurando
un suministro continuo que minimizael riesgo de pade-

cer hipoglucemia, su bajo contenido en grasa, su apor-
teen mineralescomo el calcio, e hierroy envitaminas
(niacina, vitaminaD, tiaminay riboflavina) (6) y lane-
cesidad de incorporar en las formulas de alimentos
materias primasde produccion naciond, influyeron en que
el objetivo de la investigacion sea evaluar € uso de la
harinade arroz en laelaboracion de un helado de yogur.

MATERIALES Y METODOS

Paralarealizacion de estainvestigacion se emplearon
las siguientes materias primas. |eche entera en polvo
(LEP): 26 % degrasa, 71 % de stlidosno grasos (SNG)
y 3% de humedad. Ademés, se uso grasavegetal (GV)
LACTO 200 P (La Fabril, Ecuador); azucar refino y
sal comun de calidad alimentaria; cultivo de Bioyogur
conformado por Lactobacillus acidophillus y
Sreptococcus thermophillus en relacion (1:1) con una
acidez de 0,85 % m/m, expresada en &cido léctico y
unaviabilidad celular de 10°ufc/mL, con nivel deino-
culacion del 5 %, respectivamente; estabilizador inte-
grado Brigel NEUTROTIAL 200SO (LBG SiliciaStl,
Italia); harinade arroz de lavariedad INCA LP-5 (Ins-
tituto de I nvestigaciones de Granos, LaHabana) con un
contenido de proteinas en base seca de 8,20 % m/m;
humedad 10,25 % m/m; grasa 1,1 % m/m; amilosa
16,77 y tamafio de grano 68,24 mm; sabor guanabana
(Planta de Aromas del IlIIA, La Habana) y
monoestearato deglicérilo VEROL N-90 (LASENOR,
Esparia).

Se proyect6 elaborar un helado de yogur con 6 % m/m
degrasay 7 % m/m de SNG de leche, y 30 de sdlidos
totales. Las mezclas para helado de yogur fueron pre-
paradas en cantidades de 100 kg ensayandose tres ni-
velesdeharinade arroz y dos de estabilizador integra-
do que se probaron por triplicado. La Tabla 1 muestra
las combinaciones ensayadas.

Paralaseleccion delos niveles de harinade arroz 1,5
y 2,0% m/m se consideré lainformacién delaliteratu-
ra, que paralaincorporacion de almidonesen laelabo-
racion de diferentes alimentos (7,8) los refiere como
|os més adecuados. Los niveles de estabilizador 0,35;
0,40y 0,45 % m/m incluyen el nivel de estabilizador
(0,40 % m/m) normalmente utilizado en laelaboracion
de helado de yogur (9).
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Tabla 1. Niveles de harina de arroz y estabilizador

Variante Harinade arroz Estabilizador

(%) (%)
1 15 0,35
2 15 0,40
3 15 0,45
4 2,0 0,35
5 2,0 0,40
6 2,0 0,45

La tecnologia aplicada fue la establecida en la Planta
Piloto de Leche parala elaboracién de helado de yo-
gur. Los ingredientes en polvo (LEP parte del azlcar,
sal, y harina de arroz) fueron adicionados alafase li-
guida (agua) por orden creciente de solubilidad adicio-
nando el agua con agitacién constante. Para garanti zar
la completa disolucién de los granulos de la harina de
arroz y que no apareciera el defecto de arenosidad en
el helado deyogur, suincorporacion serealizé desdela
etapainicia de mezclado, lo que garantizamayor tiem-
po de coccidn. El estabilizador mezclado con €l resto
del azlcar fue incorporado alafase liquida. La grasa
vegetal previamente fundida mezclada con € glicerol
con agitacién constante se incorporé al resto de los
ingredientes. Este proceso de mezclado sereadlizaele-
vando lentamente la temperatura de 45 a 65 °C. Pos-
teriormente se homogenei z6 lamezclaa 150 kgf/cm?2y
se pasterizé a 85 °C durante 15 min, refrescandose
hasta 45 °C para proceder ala adicion del sabor gua-
nabanay alainoculacion con el cultivo aternativo de
Bioyogur al 5% m/m, el tiempo defermentacion fueel
transcurrido desde la inoculacion hasta que la mezcla
alcanzd una acidez de 0,40 a 0,42 % m/m, expresada
como acido l&ctico (aproximadamente 2,5 h). Lamez-
cladel helado de yogur se envejecié de 4 a6 °C, con
agitacion moderadadurante 4 h paraproceder alaeta-
pade congelacién atemperaturade -4 a-6 °C. El pro-
ducto se envaso en potes de polipropileno de 450 mL
conservandose de -28 a -30 °C.

L os helados de yogur con diferentes combinacionesde
harina de arroz y estabilizador fueron evaluados por
cinco catadores adiestrados, se establecio un orden
descendente de preferencia considerando laimpresion
general delatexturabasadaen losatributos: vel ocidad
dederretimiento, viscosidad del derretidoy cuerpo (10).

Durante esta prueba se determind lasumade rangos y
serealiz6 lacomparacion estadisticamediante laprue-
ba de Friedman para demostrar €l reconocimiento de
diferencia entre las muestras por los catadores (11).

Conlamejor combinacion de harinade arroz y estabi-
lizador se efectuaron tres corridas experimentales a
nivel de 100 L. Paralacaracterizacion del producto se
tomaron cinco muestras representativas de cada pro-
duccién y se determind el contenido de materia
proteinica, materiagrasa, cenizas, asi como |os solidos
totales(12),el contenido deloshidratos de carbono fue
obtenido por diferencia. Laviscosidad fue determina-
dacon un viscosimetro rotacional (Brookfield, modelo
LVT) conagujaNo. 3aunavelocidad de1 s'a20 °C,
€l resultado se expresd en mPass. Ademés, se efectlio
€l conteo de microorganismosa30 °C (13), coliformes
totales (14), E. coli (15), Salmonella (16) y
Saphylococcus coagulasa positiva (17).

Laevaluacién sensoria global por siete catadores en-
trenados se realizé en un local climatizado alas 24 h
después de endurecido €l helado de yogur por €l pro-
cedimiento analitico vigente para el control delacali-
dad sensorial mediante el andlisisy calificacion delos
atributos que configuran sus caracteristicas
organol épticas (18).

Durante el proceso de congelacion se controlo el
overrun en los helados de yogures. Para el célculo del
overrun se utilizé lasiguiente ecuacion:

(PNM — PNH) 1

PNH 00

Overrun =

Donde PNM: peso neto de lamezcla, PNH: peso neto
del helado deyogur.
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El peso del helado de yogur se determin6 tomando la
muestraalasalidadel congelador en el envase utiliza-
do, llenado cuidadosamente. Lamezclasepesb enigua
volumen después de ser envejecidaa 4 °C.

El derretimiento se realiz6 alas 24 horas de endureci-
do el helado deyogur a-22 °C, pesando unaporcion de
helado de yogur colocandola en una malla de 2 mm
sobre un embudo. El derretido serecoge en unaprobe-
ta durante 30 minutos en un local a 22 °C. Posterior-
mente, la porcion de helado de yogur no derretida se
pesoy se determinG el porcentaje de derretimiento con
relacionalaporcioninicia (5).

RESULTADOS Y DISCUSION

L os resultados parala seleccion de lamejor combina-
ciéndeharinadearroz y estabilizador, tomando en con-
sideracion € nimero de evaluadores, nimero de va-
riantes y riesgo seleccionado que F calculada (26,53)
es mayor que la F critica (6,40) de la prueba de
Friedman, demostraron para 95 % de probabilidad que
existieron diferencias consistentes entre la suma de
rangos y por consiguiente hubo diferencias entre las
muestras. Mediante el cdlculo deladiferenciaminima
significativa para seis muestras y cinco evaluadores,
se logro concluir que la muestra diferente es la que
consideraniveles de participacion de harinade arroz y
estabilizador de 1,5y 0,35 % m/m, respectivamente. A
estosniveles, e producto present6 unaviscos dad mode-
raday un ligero derretimiento que se consideratipico de
un helado de yogur de leche (6 % m/m de materiagra-
sa), lo que evidencia que estos niveles garantizaron la

adecuada incorporacion de aire alamezcla durante la
etapa de congelacion. El cuerpo moderadamente fir-
me no le confirié a helado de yogur una estructura
demasiado fuerte.

De manera general, a niveles superiores de harina de
arroz y estabilizador, los evaluadores apreciaron una
viscosidad del derretido el evada que puede deberse al
efecto espesante de la harina de arroz propiciada por
su capacidad de absorber agua de conjunto con mayo-
resnivel esde estabilizante que afectaron negativamente
lacalidad sensorial de la caracteristica textura.

La Tabla 2 presenta las caracteristicas generales y la
evaluacion sensorial del helado de yogur desarrollado.
Lacomposicidn en macro-componentes se correspon-
de con la participacion de las materias primas
involucradas y con los balances de masas realizados.
El resultado de viscosidad mostré un valor tipico para
un helado de yogur de leche con un 6 % m/m de grasa.
El valor del overrun se considera adecuado para un
helado de yogur de leche. El derretimiento resultd en
concordanciacon el helado deyogur delechetradicio-
nalmente el aborado.

Lapuntuacion al canzadaen laeval uacion sensoria glo-
bal al resultar superior alos 18 puntos permite unaeva-
luacion cualitativade muy buenalo que avalaunaalta
valoracion de las caracteristicas sensoriales.

La Tabla 3 muestra el resultado de los indicadores
microbiol 6gicos. El conteo total de microorganismosa
30 °C inferior a 10° ufc/g, €l conteo de coliformes y

Tabla 2. Composicién y caracteristicas generales del helado de yogur

Componente Valor (desv. estandar)

Grasa (%) 6,1(0,02)
Proteinas (%) 3,9 (0,01)
Cenizas (%) 0,8 (0,02)
Hidratos de carbono (%) 20,1 (0,01)
Solidos totales (%) 30,9 (0,08)
Valor cadrico (kJ) 624
Evaluacion sensorial puntos 18,9
Viscosidad (mPy) 770 (0,01)
Overrum (%) 119,8
Derretimiento (% en 0,5 h) 32
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Tabla 3. Resultados de los conteos microbiol 6gicos

Indicador Vaor
Microorganismos a 30 °C 4.10°
Coliformes (ufc/g) <10
Escherichia coli Ausente
S. coagulasa positiva <10°
Salmonellaen 25¢g Ausente

Saphylococcus coagulasa positiva menores que 10?8 CONCLUSIONES

ufc/g, asi como la ausenciade E. coli y Salmonella al

cumplir losvalores establecidos (19), indican labuena  Es posible obtener un helado de yogur de 6 % m/m de

calidad higiénico-sanitariadel producto. materiagrasay 7 % m/m de solidos no grasos deleche
apartir de unacombinacién de 1,5 % m/m de harinade
arroz'y 0,35 % m/m. El helado de yogur desarrollado
presentd adecuadas caracteristicas microbiol 6gicas
sensoriales y composicionales con un 3,9 % m/m de
proteinas, derretimiento de 32 % m/m, viscosidad de
770 mPassy overrun de 119,8 % m/m.
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