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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue elaborar un helado a partir de
leche de soya integral. Se prepararon mezclas que tuvieron
una composicion similar a las del helado de leche que se
elabora actualmente en el pais. Se evalud el nivel de estabi-
lizador integrado (Frimulsién) que permita obtener caracte-
risticas fisicoquimicas, reoldgicas y sensoriales adecuadas
en el producto. Para establecer el nivel de solidos totales de
soya, se realizaron pruebas, utilizando como estabilizador
el CMC en las proporciones de 0,20 y 0,25 % preparando
una leche de soya a 7; 8 y 10 %. Ademas se ensayaron
varios niveles de Frimulsidn seleccionandose el que ofrece
las caracteristicas adecuadas para el producto deseado. El
estudio reoldgico prob6 que la mezcla tiene un comporta-
miento de naturaleza pseudoplastica.

Palabras clave: helado, leche de soya, estabilizador inte-
grado.

ABSTRACT

Soy milk ice cream formulation

The objective of this work was to elaborate an ice cream
starting from milk of integral soya. They got ready mixtures
that had a similar composition to those of the ice cream of milk
that it is elaborated at the moment in the country. The level of
integrated stabilizer was evaluated (Frimulsion) that allows to
obtain characteristic physical-chemical, reolégicas and sen-
sorial adapted in the product. To establish the level of total
solids of soya, they were carried out tests using as stabilizer
the CMC in the proportions of 0.20 and 0.25% preparing of
soya milk to the 7; 8 and 10%. Several levels of Frimulsion
were also rehearsed being selected the one that offers the
appropriate characteristics for the wanted product. The study
reoldgico proved that the mixture has a behavior of nature
pseudopléastica.
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INTRODUCCION

En los ltimos 30 afios, el frijol de soya ha adquirido una
amplia demanda al ser empleado en la alimentacién hu-
mana a escala universal dada su alta calidad bioldgica,
evaluada por encima de 40 % del contenido proteico y
por su bajo costo. En los dos ultimos decenios esta legu-
minosa dejo de ser utilizada exclusivamente en la obten-
cién de aceite vegetal para ser empleada en otras for-
mas de alimentacion y a escala mundial ha despertado
sumo interés tanto en paises desarrollados como subde-
sarrollados, convirtiéndose en una alternativa para los
paises del Tercer Mundo (1).
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A partir del afio 1994 se generaliz6 en el pais la implan-
tacion de una tecnologia de elaboracién de leche de
soya, desarrollada en el Instituto de Investigaciones para
la Industria Alimenticia, donde se utiliza integramente
el grano de soya.

La leche de soya contiene proteinas de alta calidad bio-
I6gica, su grasa estd compuesta por cidos polinsaturados
gue brindan ventajas beneficiosas desde el punto de vis-
ta nutricional. Esta carece de colesterol (2).

Ademas el no contener lactosa, beneficia la estabilidad
del producto final y por tanto en almacenamientos pro-
longados hay menos probabilidad del fendmeno de cris-
talizacion (3).

Los estabilizantes integrados presentan ventajas tec-
noldgicas, como es su facil dispersion a temperatura
ambiente, también desde el punto de vista de calidad le
imprimen al producto una textura suave y cremosa, alin
cuando el contenido de grasa en el helado sea bajo,
facilitando ademés mayor incorporacion de aire, dismi-
nuyendo considerablemente el derretimiento, caracte-
risticas deseadas tanto por los productores como por
los consumidores (4).

El objetivo de este trabajo fue formular un helado de 7 %
de grasa a partir de leche de soya integral, asi como de-
terminar su caracteristicas fisicas, quimicas, reoldgicas y
sensoriales.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron dos tipos de estabilizadores: el CMC, pro-
ducto tradicional de las plantas heladeras cubanas, y el
Frimulsion estabilizador integrado, que posee la venta-
jade realizar su accion estabilizadora impartiendo poca
viscosidad a la mezcla, mejorando significativamente
los rendimientos del helado. Como fuente principal de
grasa se utiliz6 grasa vegetal.

Para establecer el nivel de solidos totales en la leche
de soya, se elaboraron leches con 10; 8,0y 7,0 % de
solidos totales (ST) y se emplearon niveles de CMC de
0,20y 0,25 %, seleccionados estos ultimos sobre la base
de la experiencia adquirida con este estabilizador en otros
trabajos de investigacion en helado (3), buscando que el

producto a obtener tuviera una composicion similar al
del helado de leche que se elabora actualmente en el
pais, cuyo contenido de grasa oscilaentre 6y 7 %y los
solidos totales entre 32 'y 34 %.

A las mezclas se les determind la viscosidad y a los
helados se les evaluo el rendimiento a las 24 h de
elaborados. Los productos fueron sometidos a la con-
sideracion de un grupo de 10 jueces adiestrados, don-
de se evalud sensorialmente la textura, teniendo en
cuenta los atributos que la integran: cuerpo,
granulosidad, suavidad y derretimiento. La puntuacion
final de la textura se correspondi6 con el promedio
alcanzado por el atributo de mas baja puntuacion (5).

Establecido el contenido de solidos totales a utilizar
en la leche de soya se procedié a ensayar a escala
piloto tres niveles del estabilizador integrado Frimulsion
(0,3; 0,4; 0,5 %) en los helados, teniendo en cuenta
las recomendaciones del fabricante y las experien-
cias propias con este ingrediente en los helados de
leche (6). Las corridas se realizaron por triplicado para
cada nivel ensayado en la cantidad de 100 kg cada
una.

A las mezclas se les realizaron los anélisis fisicosquimicos
de control establecidos: grasa, solidos totales y acidez
(7). Ademas se evaluaron las caracteristicas fundamen-
tales de viscosidad en las mezclas, asi como derretimiento
y rendimiento en los helados. De la misma manera se
evalud sensorialmente la textura.

Definido el nivel de estabilizador se realizo el estudio
reolégico de las mezclas, con el fin de profundizar la
caracterizacion de esta variedad de helado.

Se elaboraron tres producciones de helado sabor cara-
melo y se control6 la composicion general de las mez-
clasy la calidad sensorial del mismo, evaluandose ade-
mas su rendimiento y derretimiento.

Las mediciones de la viscosidad de las mezclas des-
pués de envejecidas a 4 °C/4h se realizaron por un
viscosimetro Brookfield modelo LVT y 30 rev/min, a
una temperatura de 25 °C.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados encontrados para 10,0 y 8,0 % de séli-
dos totales con ambos niveles de CMC son muy ele-
vados y consecuentemente los rendimientos alcanza-
dos en el helado, fueron extremadamente bajos, pre-
sentando el producto en todos los casos una textura
deficiente. La diferencia de estos dos indicadores, te-
niendo en cuenta los diferentes niveles de sélidos tota-
les, resultd igualmente significativa en 95 % de
confiabilidad, presentando el nivel de 7,0 % las mejo-
res evaluaciones.

Conrelacion a los resultados obtenidos en las mezclas
elaboradas con leche de soya de 7,0 % de solidos tota-
lesy los niveles de CMC ensayados, aunque los rendi-
mientos alcanzados en los helados no resultaron satis-
factorios (60 %) se pueden considerar incrementados
y la textura mejoro ligeramente.

Contenidos superiores a 0,25 % de CMC no son re-
comendados, ya que originan incrementos significati-
vos de la viscosidad, que afectan la incorporacion de
aire y por ende el rendimiento (8).

Los contenidos de grasa y solidos totales de las mez-
clas se encontraron dentro de los rangos previstos a
obtener en este tipo de helado de acuerdo con el ba-
lance de masa realizado. La acidez estuvo dentro de
las especificaciones de calidad de helado.

La Tabla 1 reporta los resultados obtenidos de las va-
riables respuestas de las variantes con diferentes ni-
veles del estabilizador integrado. Con relacion a la vis-
cosidad de las mezclas se observa que a medida que
se incremento la proporcion del estabilizador, el valor
de esta caracteristica se eleva, dada la propiedad que
poseen los hidrocoloides que al dispersarse en el agua
se hidratan gradualmente dando soluciones mas visco-
sas (9, 4). Todas presentaron diferencias significati-
vas entre si (p<0,05). Aunque todos los resultados se
encontraron en el rango de valores reportados en la
literatura (9).

En consecuencia con el resultado de la viscosidad, el
comportamiento del rendimiento obtenido en los hela-
dos resulto el esperado, ya que se conoce la influencia

de la viscosidad en la incorporacion y retencion del aire y
por tal motivo al disminuir se afectan los rendimientos
(8). La variante 2, con el contenido de estabilizador de
0,4 obtuvo el rendimiento de 102 % muy similar al esta-
blecido para los helados de leche de igual composicion
en grasa y sélidos totales. Con el valor superior de esta-
bilizador, el rendimiento alcanzado resulto excesivo afec-
tando las caracteristicas sensoriales del producto, parti-
cularmente la textura.

En cuanto al derretimiento, aunque las variantes pre-
sentan diferencias significativas (p<0,05), todos los va-
lores se consideran satisfactorios, pues son inferiores a
los logrados en los helados de leche de similar compo-
sicion (9).

La Tabla 2 indica que el valor méas bajo de todos los
atributos es el que define la evaluacion global de la tex-
tura, en la variante 1 el atributo que mas influyd en la
evaluacion de "insuficiente a aceptable™ fue el derreti-
miento, siendo marcadamente rapido, ademas de la pre-
sencia de moderados cristales de hielo que puede de-
berse a la baja proporcion del estabilizador, el cual tiene
entre sus funciones la de controlar la velocidad del de-
rretimiento y el crecimiento de los cristales de hielo (6).

En la variante 2 los atributos resultaron evaluados de
forma satisfactoria, manifestando los panelistas muy li-
gera afectacion del cuerpo.

Con relacidn a la variante 3 se observa que los atribu-
tos que mas incidieron en la evaluacién global de la
textura, resultaron el cuerpo fundamentalmente y la
cremosidad en segundo orden. Los criterios generales
emitidos fueron sensacion de aguado y cuerpo flojo,
esto se debe a que para este tipo de helado la incorpo-
racion de aire fue muy alta, alcanzandose muy eleva-
dos rendimientos (115,6 %) que no se corresponden
con el contenido de s6lidos totales, por lo que se obtuvo
una calificacion deficiente.

El producto logrado obtuvo caracteristicas satisfacto-
rias, alcanzado una puntuacion de 19,1 en la evaluacion
sensorial de la calidad correspondiente a excelente (5).

Los resultados de las determinaciones fisicoquimicas de
control realizadas a las mezclas y los helados,resultaron
acorde con la composicion prevista, siendo los valores
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medios y los limites de confianza los siguientes: grasa
6,4 + 0,2 %; solidos totales 34,5 + 0,1 % y acidez 0,04 +
0,01 %. El rendimiento alcanzado en el helado resulté
satisfactorio 102 + 0,5 %, asi como el derretimiento 14,5
+1,2 %.

El analisis estadistico del ajuste de los datos al modelo
de la ley de potencia corroboran las caracteristicas
pseudolplasticas del producto, con un coeficiente de de-

terminacion (R?=0,99) altamente significativo. Ademas
el valor del indice comportamiento de flujo de 0,72<1
confirma este hecho. También se debe sefialar que el
valor del indice de consistencia K=0,25 corresponde con
otros resultados reportados en la literatura (9).

Tabla 1. Resultados de las variables respuesta para diferentes niveles de

estabilizador

Variantes Nivel de Mezcla Helado
estabilizador
Viscosidad Derretimiento Rendimieno
cP (%) (%)
(%) X X S X S
1 0,3 1416 2,0a 20,2 1,0a 89,6 15a
2 0,4 180,0 25b 16,2 0,2b 102,0 0,0b
3 0,5 280,0 2,8c¢c 11,3 0,1c 1156 0,6¢

N=3 Diferentes letras por columna indican diferencias significativas.

Tabla 2. Evaluacion sensorial de latextura de los helados con los niveles

de estabilizador (puntos)

Atributos Variante 1 (0,3 %) Variante 2 (0,4 %) Variante 3 (0,5 %)

X S S X S
Cuerpo 4,1 0,4 4,6 0,3 2,3 0,5
Cremosidad 4,4 0,3 4,7 04 34 0,4
Granulosidad 3,1 0,4 4.8 0,4 3,7 0,4
Derretimiento 2,5 0,4 4.8 0,4 3,5 0,4

Calificacién Insuficiente Bueno-excelente  Insuficiente-aceptable

aceptable
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CONCLUSIONES

Se definid en 7 % el contenido de solidos totales de la leche
de soyaa utilizar en la elaboracion de helado con 0,4 % para
el nivel de estabilizador integrado Frimulsion. La mezcla se
comporté como un fluido de naturaleza reoldgica
pseudopléstica con un indice de consistencia K=0,25 Pa. s
La calidad sensorial del helado result satisfactoria alcanzan-
do un rendimiento adecuado de 102 % con excelentes ca-
racteristicas de derretimiento.
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