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EVALUACION DE DE UNA BEBIDA LACTEA INSTANTANEA
A BASE DE HARINA DE ARRACACHA (Arracacia xanthorrhiza)
CON LA ADICION DE ACIDO FOLICO

EVALUATION OF A MILKY INSTANT DRINK
WITH ARRACACHA FLOUR (Arracacia xanthorrhiza)
AND ADDITION OF FOLIC ACID

Auris Garcfa M., Emperatriz Pacheco—Delahaye

Laboratorio de Bioquimica de Alimentos del Instituto de Quimica y Tecnologfa,
Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela, Maracay, Estado Aragua, Venezuela.

ABSTRACT

To diversify the use of extruded arracacha flour, it was proposed the preparation of a drink with the addition of
Jolic acid. The methodology applied allowed to determine the chemical composition, physical-chemical charac-
teristics, functional in vitro starch digestibility and shelf stability. The formulation based on a meal arracacha
30,30%, 42,32%, 27,22% and 0,16 % of vanilla was the highest preference. It is characterized by intermediate
rate of digestion and to the development of a viscous suspension meringue type, no lumps, no phase separation,
by high water absorption, swelling power and solubility. It was estimated that 200 g of the product provides 400 to
340 mg of folic acid and a good supply of protein, minerals and dietary fiber. This mixture had stability for three
months of storage. In conclusion this flour can be used as an alternative source of starch to make milk drinks.
Key words: Arracacia xanthorriza; arracacha; milk drinks; in vitro starch digestibility; instant mixes.

Este trabajo fue recibido el 1 de Abril de 2009, aceptado con modificaciones el 15 de Marzo de 2010
y aceptado para ser publicado el 15 de Noviembre de 2010.

INTRODUCCION

Las bebidas instantdneas surgieron como una alter-
nativa a las necesidades de una poblacidn, que requiere
del uso y consumo de alimentos de rdpida preparacion.
Se han considerado vehiculos apropiados para hacerles
llegar una variedad de nutrientes que aporten beneficios
a la salud en la medida que se incluyan con frecuencia
en la dieta diaria. Los investigadores mantienen una
continua buisqueda de nuevas fuentes alternativas de
materias primas para elaborar este tipo de producto,
estableciendo el desarrollo de mezclas ptimas de ingre-
dientes, que conlleven a caracteristicas organolépticas,
fisicas, quimicas y funcionales deseables, y se adapten
a los gustos de los consumidores (1,2).

Las bebidas ldcteas instantdneas son mezclas des-
hidratadas, en polvo o granuladas, elaboradas con una
relacion minima de 30% de leche en el producto final,
Puede contener agregados de otros ingredientes de uso

alimentarios permitidos, entre ellos, cereales, azicares,
saborizantes de frutas, chocolate, vainilla, edulcorantes,
frutas o vegetales deshidratadas (3). Sin embargo, la nor-
ma Ibernorca (4) define a estas bebidas como una mezcla
que al reconstituirla por simple dilucion en agua potable,
son capaces de solubilizarse e hincharse en agua fria o
templada, aumentando su volumen y conformando una
solucion viscosa de manera inmediata y sin presencia
de grumos.

Esta misma norma recomienda para la formulacién
de las mezclas, utilizar harinas o almidones gelatiniza-
dos o pregelatinizados en una relacion de sélidos que
proporcione las propiedades gelificantes requeridas
dependiendo del tipo de bebida (chicha, merengada u
otra). Ademds sugieren que presenten un contenido de
humedad mdximo de 5%, color, sabor, olor y consisten-
cia hasta el final del periodo de almacenamiento tipico
del producto reconstituido y un contaje maximo de
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mohos de 1x102 ucf/g y acidotiricos de 1x103 ucf/g.

Pacheco (5) propuso que estas bebidas sean pre-
feriblemente elaboradas a partir de mezclas de polvos,
debido a la alta demanda que tienen en el mercado
popular, no sélo por las ventajas que presenta de menor
costo durante la manipulacién, largo tiempo de vida
util, sino también por ser de fdcil preparacidn. Arcila
y Mendoza (6) coinciden con estas premisas, e indican
que las bebidas de mayor gusto, son las ldcteas del tipo
merengada y chicha, las cuales se caracterizan por tener
efecto en la reduccién de la saciedad y la sensacion de
hambre en un corto tiempo, después de ser consumidas,
resultando de alta satisfaccion por los consumidores.

Pacheco etal. (7) sugieren utilizar en su preparacion
las harinas pre-gelatinizadas y gelatinizadas de raices y
tubérculos por considerar que son una fuente alternativa
importante, que puede permitir la sustitucién total o
parcial de la dependencia de la harina de trigo, y que
pueden hacer llegar a la poblacidn una gran variedad de
nutrientes. Al respecto, explican que estos tipos de hari-
nas, aunque tienen un bajo contenido de grasas, poseen
ciertas cantidades proteinas, minerales e incluso de fibra
dietética, las cuales pueden elevar su valor nutricional
e incluso promover efectos fisioldgicos positivos, en
funcion a la disponibilidad de protefnas, minerales y fibra
dietarfa. En este tltimo caso disminuyen el tiempo de
transito intestinal y el colesterol, entre otros beneficios.

Dada la importancia de estos materiales amildceos,
se ha propuesto el uso de las harinas extrudidas para
la preparacién de las mezclas en polvo de bebidas
instantdneas, ya que el proceso de extrusion conlleva
a la pre-gelatinizacién de los grdnulos de almidon,
provocando la pérdida del orden molecular y la com-
pleta degradacién de los polimeros con la formacién
de fragmentos altamente solubles, que al incorporarse
a este tipo de formulaciones promueve el incremento
en la viscosidad por el alto poder de hinchamiento en
frio que estos desarrollan, manteniendo su estabilidad
como consecuencia de la baja tendencia a la formacion
de grumos (5,7). De aqui el interés de promocionar el
desarrollo de bebidas en polvo, donde se incorpore las
harinas extrudidas de raices y tubérculos.

Es importante resaltar que estos materiales ami-
ldceos presentan en su composicién quimica mayor
contenido de amilopectina que de amilosa, lo cual
contribuye a obtener suspensiones con mejores caracte-
risticas espesantes, estabilizantes, consistencia del fluido
viscoeldstico, claridad de las pastas y estabilidad en un
amplio intervalo de pH e incluso en agitacion mecdnica
y en ciclos de congelacién — descongelacion, que son
ideales para el desarrollo de este tipo de bebidas lacteas
instantdneas (5 - 8).

Pacheco et al.(9) elaboraron mezclas en polvo
para bebidas ldcteas instantdneas a partir de harinas
no convencionales como la harina pre-gelatinizada de
pldtano (Musa sp) y salvado de arroz (Oryza sativa L.),
resultando una buena aceptacion sensorial, atribuido
segun los autores a la relacion equilibrada de la mezcla
de estas harinas (25 y 12,8 % respectivamente), la cual
fue calificada como un alimento con potencialidad nu-
tritiva y caldrica, por el contenido medianamente alto
de proteinas (7,25%), fibra dietaria (12,8%) y de las
proporciones de azucares totales (49,5%), mas que del
almidén total (23,7%), respectivamente y de la presen-
cia del resto de los constituyentes, tales como la grasa
(1,56%), ceniza (3,80%) y particularmente de almidon
resistente (2,05%).

Luiz (10) y Bou et al.(11) coincidieron en sefialar
que el uso de las harinas no convencionales de raices
y tubérculos tiende a crear un impacto favorable en los
consumidores y de igual manera en la agroindustria,
en esta dltima por representar una alternativa en el uso
de otras harinas que poseen propiedades funcionales
que se adaptan a sus requerimientos en la formulacion
de productos instantdneos y por tratarse de un pro-
ducto que proviene de una produccién autéctona de
las regiones de la cordillera andina con bajos costos
de produccion y buenos rendimientos en harinas (18-
30%), al procesarlas por los métodos industriales de
secado por conveccion.

Estas harinas extrudidas caracterizadas por tener
una alta capacidad de re-hidratacién, solubilidad y
absorcion de agua, son de interés para el desarrollo de
productos instantdneos en polvo y muy convenientes por
ser compatibles con otros ingredientes, como la leche
entera, descremada o hidrocoloides, entre otros, que en
conjunto favorecen el desarrollo de suspensiones visco-
sas con una fase continua y de alta estabilidad (12 - 14).

Otro aspecto novedoso en la formulacion de las
bebidas en polvo, es la adicion de nutrientes, tales como
vitaminas, minerales, aminodcidos, proteinas u otros, los
que se han generalizado en la elaboracién de alimentos
especiales, por ser atractivos para los consumidores que
continuamente buscan productos que provean benefi-
cios a la salud. En este sentido, se citan los productos
formulados con dcido félico, recomendados para la
mujer embarazada. El dcido félico (C19H19N706) co-
rresponde a un nutriente clasificado entre las vitaminas
del complejo B, que cumple numerosas funciones en el
organismo en conjunto con la vitamina B12 y el ami-
nodcido metionina, tanto para la prevencién de anemia
como en los neurotransmisores en el cerebro y en la
sintesis del ADN incluso se sugiere para contrarrestar los
dafios en el desarrollo del tubo neural del nifio durante



la gestacion (15 - 17). Dadas las premisas expuestas, el
objetivo de este estudio fue formular y elaborar una be-
bida ldctea instantdnea con harina extrudida de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza) con la adicién de acido félico
y de un saborizante como la vainilla (Vanilla planifolia)
para hacer atractivo el sabor de este producto ante el
consumidor en general.

MATERIALES Y METODOS
Elaboracion de las bebidas: Para las pruebas
preliminares de las formulacién de una bebida tipo
merengada, se tomé como referencia las sugerencias de
lanorma Covenin n° 2125 (3) de mezclas deshidratadas
para preparar bebidas instantdneas y las experiencias de
Pacheco et al. (9) en la evaluacién nutricional y sensorial
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de mezclas de polvos para bebidas instantdneas. Para la
dosis a adicionar de dcido félico a la mezcla en estudio
se considero las experiencias de Villasefior y Garcia
(18) en harinas, como las de Barclay (19) en bebidas
lacteas, quienes sugieren agregado de dcido félico en
polvo en 2 mg/kg (figura 1). De las pruebas preliminares
resultaron cuatro formulaciones con la incorporacion de
la harina de arracacha de 25 a 33 % (tabla 1), definiendo
estas relaciones un producto del tipo merengada, donde
los ingredientes (leche, azicar, saborizante a base de
vainillina, dcido félico y harina de arracacha) permitie-
ron desarrollar una bebida lista para consumir una vez
reconstituida con agua.

Evaluacion sensorial: Se realiz una evaluacion
sensorial afectiva de comparacién pareada por prefe-

FIGURA 1

Esquema de elaboracion para la mezcla en polvo de la bebida lactea instantianea con base a
harina extruida de arracacha y adicion de acido félico.

Harina extrudida
De arracacha (H}

Leche entera
en polvo (L)

Wainillina
en polvo (V)

Azlcar en
polvo [A)

Estandarizacién de la humedad
(Estufa a 402C x 20 minutos)

Homogeneizacidn de la granulometria
{malla 60 meshes)

Formulacién de la mezcla

[H:L=AN)

Mezclado de los ingredientes
{Agitacién mecdnica)

Adicion de dcido falice — Dosificacidn del producte en polva

{ 2mg/e)

(Peso/pesa)

Empacado del producto
[bolsa aluminada de polietileno)

Conservacidn a temperatura ambiente
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rencia con un panel de 50 jueces no entrenados. Los
datos obtenidos se analizaron por minimas respuestas
concordantes (MRC) para un nivel de confianza del 95
% por la via no paramétrica, para la seleccién de la for-
mula de mayor preferencia. Esta muestra fue sometida
ala determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas,
funcionales, andlisis de la composicion quimica, prueba
de digestibilidad in vitro del almidén y estabilidad de
sus caracteristicas fisico-quimicas y funcionales du-
rante el almacenamiento por tres meses a temperatura
ambiente (20).

Caracteristicas fisico-quimicas: Las determinacio-
nes correspondieron al pH por el método n°1315-79 (21)
contenido de humedad siguiendo el método n® 925.09
(22), actividad del agua utilizando el equipo psicromé-
trico Equoi Aqualab Decagon cx-2-, color aplicando el
método de Hunter Lab, perfil de viscosidad aparente de la
bebida instantdnea reconstituida a la temperatura de 25°C
y diferentes tiempos de agitacion (2,4,6,8,10 minutos)
usando el viscosimetro Brookfield (Modelo LVF, serial
63127, Brookfield Laboratories Inc., Stoughton, MA,
USA) con la aguja n°4 a una velocidad de la fuerza de
corte constante de 30 r.p.m, los datos de esta medida se
reportaron en unidades de centipoises (cps) (9). Todas
las determinaciones se hicieron por triplicado.

Composicion quimica: Se determing siguiendo
las recomendaciones de la AOAC (22) el contenido de
proteina (método n° 979.09), ceniza total (método n°
923.03), grasa (método n°® 920.39), fibra dietética usando

el método enzimadtico-gravimetrico (n° 985.29), azticares
totales y reductores ( método n° 925.36) y el contenido
de minerales, como el calcio por el método de espectro-
fotometria de emision de luz, utilizando un fotémetro,
marca Eppendorf , hierro (método n° 963.09) y fésforo
(método n° 965.17), mientras el almidén disponible se
hizo por el método multienzimatico de Holm et al.(23)
y el almiddn resistente utilizando el procedimiento de
Goiii et al. (24) Todos los andlisis se hicieron por tripli-
cado y los valores se expresaron en porcentaje (%). El
valor energético o caldrico, se calculé considerando los
coeficientes de 4 kcal/g para carbohidratos y proteinas,
2 kcal/g para la fibra dietética y 9 kcal/g para los lipidos,
expresando los resultados en kcal/100g (25).
Digestibilidad in vitro del almidén: Esta caracte-
ristica se determind por la hidrdlisis enzimadtica in vitro
del almidén por el método de Holm et al.(26).
Caracteristicas funcionales: Estas correspondieron
ala determinacion de la capacidad de absorcion en agua
del almidén por el método de Wang y Kinsella (27),
solubilidad del almid6n en agua fria segtin Eastman y
Moore (28) y el poder de hinchamiento del almidén en
agua fria siguiendo el método descrito por Ruales et
al.(29). Las pruebas se realizaron por triplicado y los
resultados se expresaron en porcentaje (%).
Estabilidad durante el almacenamiento: La
evaluacion de la estabilidad en anaquel del producto
empacado en bolsas aluminada de polietileno, se realizé
a temperatura ambiente (28 + 2°C y 70 % humedad rela-

TABLA 1

Formulaciones de las mezclas en polvo de la bebida lictea instantdnea.

Formulaciones (F) / Proporcion (%)

Ingredientes

Harina extrudida de arracacha
Leche entera en polvo

Leche descremada en polvo
Azicar en polvo

Vainillina en polvo

Acido félico en polvo
Viscosidad (cp)

F1: Harina extrudida de arracacha del morfotipo blanco
F3: Harina extrudida de arracacha del morfotipo amarillo
F2: Harina extrudida de arracacha del morfotipo blanco
F4: Harina extrudida de arracacha del morfotipo amarillo

Viscosidad medida con la aguja n®4 y con una fuerza de corte de 30 r.p.m, en el viscosimetro de Brookfield
(Modelo LVF, serial 63127, Brookfield Laboratories Inc., Stoughton, MA, USA).




tiva) por un periodo de tres meses, analizando cada cinco
dias el contenido de humedad, actividad del agua, color,
pH, viscosidad aparente, capacidad de absorcion de agua,
poder de hinchamiento y solubilidad de la mezcla en
polvo en agua fria. Las pruebas se realizaron siguiendo
los métodos antes descritos y por cuadriplicado.
Analisis estadistico: Los datos de las distintas eva-
luaciones se analizaron mediante una prueba estadistica
descriptiva a un nivel de significancia del 5%, siguiendo
un disefio completamente aleatorizado. Estos andlisis
se hicieron por el programa computarizado de Statistix,
usando el soporte técnico de Windows 2000 (30).

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion sensorial

El resultado del andlisis sensorial por el método de
las minimas respuestas concordantes (MRC) sobre la
base de la distribucion binomial de dos colas para un
nivel de confianza del 95 % (MRC:33), determiné que
la mezcla en polvo de mayor preferencia con relacién
a los atributos de color, sabor, olor y viscosidad, fue la
formulada con 30,30 % de harina extrudida de arracacha
del morfotipo blanco, 42,32 % leche entera, 27,22 %
azucar, 0,16% vainillina y 0,0002 % 4cido félico (F1)
(tabla 2). Esta respuesta indic6 la aceptacion de las
caracteristicas organolépticas que promueve la harina
de arracacha como ingrediente en el desarrollo de esta
bebida tipo merengada, ademds de su posible grado
de preferencia en otros tipos de mezclas en polvo para
bebidas ldcteas instantdneas, donde se incorpore en la
misma proporcion.
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Caracteristicas fisicoquimicas

En la tabla 3 se presentan las caracteristicas fisico-
quimicas de la bebida seleccionada de mayor prefe-
rencia, la cual se caracterizé por tener un contenido
de humedad de 3,31 + 0,02 %, que se encontré dentro
del limite mdximo del 5 % especificado para mezclas
de bebidas en polvo instantdneas indicado en la norma
Covenin n° 2125 (3). Adicionalmente, este resultado
tiende al intervalo promedio reportado por Pacheco et
al.(9) de 3,10 a 3,24 % en bebidas a base de harinas no
convencionales de platano verde, aunque fue menor al
rango de humedad de 6,80 a 7,00 %, determinado en una
bebida ldctea con la incorporacion de la harina extrudida
de flame (Dioscorea alata) expresado por Pacheco et
al.(7), y por el sefialado de hasta 3,5% en una bebida
ldctea con base de cereales fortificada con vitaminas y
minerales, referido por Vera et al. (31). El bajo conte-
nido de humedad se consideré ideal para productos en
polvo por mantener la alta capacidad de re-hidratacion
e higroscopicidad de la mezcla, tal como lo refieren
los autores antes mencionados; a pesar de que desde el
punto de vista operativo, estd condicién pueda causar
problemas durante el mezclado de los ingredientes y
mantener la adecuada dispersion del mismo para el
empacado, como consecuencia de la facilidad que tiene
el material de absorber agua del medio ambiente y rdpi-
damente apelmazarse como lo explica Marin et al.(32).
Este autor menciona que para asegurar una adecuada
rehidratacion y rdpida solubilidad de la mezcla rdpida
en forma homogénea, se recomienda la hidratacién en
exceso de agua usando mezcladores a una alta veloci-

TABLA 2

Evaluacion sensorial de las mezclas en polvo de la bebida lactea instantinea.

Formulaciones (F) / Proporcion (%)

Atributos sensoriales F1

F2 F3

Color 165,0 a
Olor 1575a
Sabor 190,0 a
Viscosidad 179,0 a

156,0 ¢
148,5b
142,0d
169,5 ¢

1255¢

137,a5 ¢
90,5 e
110,0 e

HAMB: harina extrudida de arracacha del morfotipo blanco, HAMA: Harina extrudida de arracaha del morfotipo amarillo,
LE: Leche entera, LD: Leche descremada. Az: aziicar, Va: Vainillina, AF: Acido félico
F1: 30,30 % HAMB, 42,32 % LE, 27,22 % Az, 0,16% Va, 0,0002% AF

F2: 25,89 % HAMA, 44,35 % LE, 29,56 % Az 0,20% va, 0,0002% AF

F3: 30,30 % HAMB, 42,32 % LD, 27,22 % Az, 0,16% Va, 0,0002% AF
F4: 33,30 % HAMA, 24,96 % LD, 27,22 % Az, 0,16% Va, 0,0002% AF
Letras iguales en una misma fila indica que no existe diferencias estadisticamente significativas entre las muestras (p>0,05).
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dad. Otra caracteristica de importancia asociada al bajo
contenido de humedad en este producto, fue la actividad
de agua (0,36 + 0,01a,), la cual resulté menor al com-
pararla con otras mezclas de alimentos de preparacién
instantdnea (040-0,48 a,,) reportados por Sdenz et al.(33)
y Pacheco et al.(9). Esta baja actividad de agua tiende a
ser ideal en productos secos, ya que valores menores a
0,6 aw, son indicativos de una condicién que inhibe toda
la actividad microbiana en la mezcla en polvo, y favo-
rece la estabilidad de las propiedades fisico-quimicas,
funcionales y hasta organolépticas. De manera que este
valor de a,, se consideré adecuado para este tipo de
bebida lactea en polvo.

Con relacion al color estd muestra se caracterizd
por presentar alta luminosidad indicativa de una mezcla
con tendencia al blanco (L: 85,90 +0,07), influenciada
por una tonalidad con predominio del color amarillo,
dado por el valor promedio del croma b (15,92 + 0,04),
con un matiz ligeramente oscuro atribuido al croma a
(-0,78 £ 0,02), estableciendo una coloracién similar al
de una mezcla comercial en polvo de leche y cereales
con sabor a vainilla. Se sefiala que esta medida resulté de
aceptacion y agrado por el panel no entrenado, durante
la evaluacién sensorial antes mencionada.

En referencia al pH se encontré un valor promedio
de 6,66 +0,04, que correspondio al ideal para productos
de bebidas lacteas no dcida, similar a la indicada en

la bebida ldctea formulada con la incorporacion de la
harina extrudida de fiame (pH: 6,48-6,60) por Pacheco
etal. (7) y ala especificada para las bebidas lacteas con
base a cereales y sabor a vainilla (pH: 6,2-6,8) reportada
por Vera et al. (31), avalando que la incorporacion de la
harina extrudida de arracacha, permite desarrollar esta
caracteristica de importancia en la palatabilidad del
producto y que representd la aceptacion de los jueces
durante la evaluacion sensorial de este producto.

Al analizar el perfil de viscosidad a una velocidad de
corte constante (30 rpm) de la muestra reconstituida, se
observé una disminucién en funcién al tiempo del valor
inicial de 2000 + 10 cps a 1600 + 12 cps en el transcurso
de ocho (8) minutos, similar al comportamiento que ca-
racteriza a los fluidos no newtoniano. Esta variacion de la
viscosidad en funcion del tiempo de agitacién mecdnica,
se atribuyo a los cambios estructurales dados por la fuer-
za constante de corte sobre las moléculas de los distintos
ingredientes de la mezcla, conllevando a que existiera
una modificacién en el equilibrio de estas a nivel del tipo
de unidn, fuerzas de atraccion y repulsion, tal como lo
observé Rodriguez et al. (13) en suspensiones de harina
de arracacha. Sin embargo, este cambio de la viscosi-
dad al parecer no afecté que la suspensién mantuviera
una baja tendencia a la formacién de grumos, aunque
esta respuesta estuvo directamente relacionada con la
modificacién de granulos de almidon al ser extrudidos.

TABLA 3

Caracteristicas fisico-quimicas de la mezcla de mayor preferencia de la bebida lactea instantanea (F1)

Caracteristica fisica

Muestra F1

Humedad (%)
Actividad de agua (a,,)
pH
Color (método Hunter Lab)
L (Luminosidad (+) 100 (-) O

a (+) color rojo (-) color verde

b (+)color amarillo (-) color azul
Viscosidad inicial (cps)
Viscosidad transcurridos ocho (8) minutos(cps)
Viscosidad final (cps)

3,31+ 0,02
0,36 + 0,01
6,66 + 0,04

85,90 + 0,07
-0,78 + 0,02
15,92 + 0,04
2000 + 10,0
1600 + 12,0
1600 + 12,0

Valor promedio + error estidndar.

Muestra F1 (muestra de mayor preferencia): 30,30 % harina extrudida de arracacha del morfotipo blanco, 42,32 % leche entera,

27,22 9% azicar, 0,16% vainillina y 0,0002 dcido fdlico.

Viscosidad medida con la aguja n® 4 y con una fuerza de corte de 30 r.p.m, en el viscosimetro de Brookfield
(Modelo LVF, serial 63127, Brookfield Laboratories Inc., Stoughton, MA, USA).
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La viscosidad aparente promedio final, se considerd
adecuada para este producto tipo merengada, por haberse
evidenciado durante su preparacion el desarrollo de un
buen volumen asociado al alto poder de hinchamiento en
frio y solubilidad de los grdnulos de almidon aportados
por la harina extrudida de arracacha, sin presencia de
separacion de fases. Estas caracteristicas coincidieron
con las exigencias de estabilidad de la suspension para
una bebida lictea instantdnea, especificada por Vera et
al. (31). Dada esta respuesta se consider6 que la harina
en estudio, resulta una propuesta adecuada para la for-
mulacién de este tipo de producto.

Composicion quimica

La tabla 4, presenta la composicion quimica de
la mezcla seleccionada de mayor preferencia (F1), Se
determind que posee un contenido de proteina de 13,22
2/100g, considerado alto y aportado por la leche entera
en polvo (27,40 g/100g) y la harina de arracacha (5,54
2/100g), ya que representaron los dos macro-ingrediente
principales que suministraron esta proporcién a la for-
mulacion.

Al comparar este resultado con las experiencias de
Pacheco et al. (7) en formulaciones con harinas extrudi-
das de fiame, se comprueba que este aumento del conte-
nido de protefna en las mezclas en polvo para preparar la
bebida l4ctea, son dados por la incorporacion de la leche,
principalmente entera y por la harina de la tuberosa. Es
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importante desde el punto de vista nutricional formular
alimentos donde se incluya como ingrediente el afiladido
de harinas de raices y tubérculos. Por otra parte, Vera
et al. (31) en una formulacién para una bebida ldctea
instantdnea, especificaron un alto contenido de proteina
promedio de 19 g/100g, el cual fue atribuido a la relacién
establecida entre la leche entera, las harinas de cereales,
leguminosas, raices y tubérculos, seleccionados para
establecer la mezcla en polvo. Dados estos resultados
y considerando que la ingesta diaria promedio de los
adolescentes y adultos se encuentra en el intervalo de 0,8
a 1,0g/kg peso/diay de los nifios entre 1 a 1,2 g/kg peso/
dia, la muestra en estudio F1, puede llegar a representar
un buen aporte a esta ingesta por cada porcién de 100
g de este alimento. Al analizar el contenido de grasa, se
encontré que la muestra F1 tiene un promedio de 10,94
2/100g, aportado por la grasa de la leche entera (27,00
2/100g), mds que por la harina extrudida de arracacha,
debido a que estd tiene muy baja proporcion de lipidos
(0,48 +0,03). El valor obtenido fue similar al especifica-
do para la bebida ldctea (10 g/100g) reportada por Vera
etal.(31) y por Pacheco et al.(7) preparada con base a
la harina extrudida de fiame (10,80 g/100g). Este con-
tenido de grasa en la mezcla F1, se consideré alto e im-
portante por el aporte de energia que puede hacer llegar
al individuo por el consumo diario de esta bebida. Sin
embargo, aunque este contenido puede ser cuestionado
para la salud, en términos generales de nutricién humana,

TABLA 4

Composicion quimica de la bebida lictea instantdanea (F1).

Composicion quimica
(g/100g)

Muestra F1

Harina extrudida
de arracacha

Proteina

Grasa

Ceniza

Almidon

Almidén resistente

Azucares totales

Azicares reductores

Fibra dietaria

Calorfas (Kcal/100g)

Vitamina: 4cido félico (ug /100 g)

13,22 + 0,02
10,94 + 0,09
4,02 + 0,03
22,02 + 0,04
0,44 + 0,01
46,68 + 0,07
24,36 + 0,09
3,12+ 0,03
417,41 + 1,20
200,00 + 0,01

5,54 + 0,03
0,42 + 0,02
3,64 + 0,02
72,28 + 0,04
1,49 + 0,01
8,50 + 0,03
3,86 + 0,04
9,62 + 0,04
368,30 + 0,09

Valor Promedio + error estdndar.

Muestra F1 (muestra de mayor preferencia): 30,30 % harina extrudida de arracacha del morfotipo blanco,

42,32 % leche entera, 27,22 % azicar, 0,16% vainillina y 0,0002 acido félico.




EVALUACION DE DE UNA BEBIDA LACTEA INSTANTANEA A BASE DE HARINA DE ARRACACHA (ARRACACIA XANTHORRHIZA)

la misma cumplen una accién estructural de recubrir y
proporcionar consistencia a los érganos, catalizadores de
reacciones quimicas, funciones hormonales (esteroides)
y de transportadores, tal como lo explican Sdenz et al.
(33) y Sangronis et al.(34).

Desde el punto de vista de estabilidad de la mezcla
durante el almacenamiento, un alto contenido de grasa
puede originar oxidacidn (rancidez oxidativa) y promo-
ver caracteristicas de olor y sabor no deseables, pero al
respecto, se considerd lo sefialado por Garcfa et al. (35)
quienes indican que la técnica de secado por atomizacion
empleada para la obtencién de la leche entera en polvo,
reduce esta tendencia, sobre todo cuando el alimento se
mantiene bajo condiciones adecuadas de conservacion
y empacado.

Con relacién a otros componentes se determind que
la ceniza en la muestra en estudio F1, tuvo un contenido
promedio de 4,02 g/100g, que refleja el posible aporte
de algunos minerales provenientes de los macro-ingre-
dientes empleados para esta formulacion con base a la
leche entera y la harina extrudida de arracacha.

Con respecto a la fraccion de almidén, se cuantifico
un 22,02 g/100g, que represento el carbohidrato basi-
camente proveniente de la fuente de la harina extrudida
de arracacha, cuya presencia juega un papel importante
en la mezcla por contribuir al desarrollo de las carac-
teristicas funcionales y de viscosidad de la bebida e
intervenir en las caracteristicas sensoriales del producto.
El alto contenido promedio de azucares totales (46,68
2/100g) y reductores (24,36 g/100g) en la mezcla cum-
pli6 una funcidén relevante por potenciar el sabor dulce
y contribuir a establecer la rdpida rehidratacion de los
componentes de la mezcla.

La fibra dietaria tuvo un contenido de 3,12 g/100g,
aportado por la harina extrudida de arracacha, ya que
estd posee un alto contenido (9,62 g/100g). Estos com-

ponentes junto a la proporcion de proteina y grasas,
determinaron un valor de equivalente energético de
417,41 kcal/100g. Es importante sefialar que la pre-
sencia de fibra dietaria, como del almiddn resistente
(0,44 g/100g) que al parecer tiene un comportamiento
similar a la fibra dietarfa, son de interés para la salud
del hombre, ya que al consumirse diariamente a través
de la bebida en estudio F1, facilitaria la disminucion
en el tiempo del trdnsito intestinal, eliminando los
problemas de estrefiimiento y regulando la absorcién
intestinal de los aziicares procedentes de los alimentos,
(36), Abdul y Luan (37) sefialan que estos carbohidratos
complejos, tienden a originar una resistencia a la diges-
tién que conlleva a una disminucién de la absorcién de
glucosa a nivel intestinal. En referencia al contenido
de minerales (tabla 5) se determind que la harina de
arracacha contribuy6 a incrementar el aporte de algu-
nos minerales que provee la leche entera, a valores de
calcio (25,52 mg/100g), hierro (32,56 mg/100g), f6s-
foro (9,07 mg/100g) y potasio (395,20 mg/100g), que
pueden ser de importancia en la nutricién y fisiologia
humana por la activacién enzimdtica e intervencion
del sistema nervioso, excitabilidad y contractibilidad
muscular (38-41). Es importante sefialar que la bio-
disponibilidad de estos nutrientes, depende del tipo de
sales, y de la capacidad de absorber y usar el cuerpo
humano, que oscila en un promedio de 30 a 10% en
adultos saludables (42). Con respecto a la adicion del
dcido félico, se estim6 que el consumo de 200 g de este
producto, provee una dosis de 400 a 340 mg de 4cido
félico, considerando las pérdidas por preparacion del
alimento. De manera que el contenido presente en la
bebida lactea F1, puede resultar en un buen equiva-
lente para mejorar las concentraciones hemdticas de
esta vitamina e incluso tener un efecto favorable en
la prevencién de defectos del tubo neural, aunque no

TABLA 5

Contenido de minerales de la bebida lactea instantanea (F1).

Contenido de minerales (mg/100g)

Muestra F1

Calcio
Hierro
Fésforo
Potasio

25,52 +0,33
32,56 +0,11
9,07 0,08

395,20 + 1,80

Valor de la media + error estandar

Muestra F1 (muestra de mayor preferencia): 30,30 % harina extrudida de arracacha del morfotipo blanco, 42,32 % leche entera,

27,22 % azicar, 0,16% vainillina y 0,0002 dcido félico.
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optimo, de acuerdo a lo indicado por Muzzo (43),
quién recomienda la dosis adicionada en el producto
en estudio en la dieta diaria.

Caracteristicas funcionales

En relacion a la capacidad de absorcién de agua,
se encontré un valor promedio de 3,07 + 0,04 g agua/g
almidon (tabla 6), considerado alto y caracteristico
para este tipo de producto que se formula con harinas
de raices y tubérculos, asi como en formulaciones
con altos contenidos de proteinas, grasas, almidén y
fibra dietarfa. Villarroel et al. (44) y Belén et al. (45),
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obtuvieron una respuesta similar en formulaciones con
base al uso de harinas no convencionales. Esta muestra
presentd una alta solubilidad en agua fria con valores
promedios de 96,66% y un incremento en su volumen,
dado al aumento del poder de hinchamiento (3,17¢g
gel/g almidén), relacionado mds que con el tamafio de
la particula, cantidad de agua y tiempo determinado para
su rehidratacidn y reconstitucion, a la modificacion del
granulo de almidén durante la obtencion de la harina
extrudida (7-14). Este tipo de harina extrudida conlleva
al desarrollo de mezclas con alta solubilidad, viscosidad
y estabilidad por la ausencia de separacidn de fases. Se

TABLA 6

Caracteristicas funcionales de la bebida lactea instantanea (F1).

Caracteristicas funcionales

Muestra F1

Capacidad de absorcion de agua (g agua/g almiddn)

Solubilidad (%)

Poder de hinchamiento del almidén (g gel/g almidén)

3,07 £0,04
96,66 + 0,21
3,17 +£0,04

Valor de la media + error estandar

Muestra F1 (muestra de mayor preferencia): 30,30 % harina extrudida de arracacha del morfotipo blanco, 42,32 % leche entera,

27,22 % azicar, 0,16% vainillina y 0,0002 dcido félico.

FIGURA 2

Digestibilidad in vitro del almidon en la mezcla en polvo de la bebida lactea instantanea
con base a harina extruida de arracacha y adicion de acido félico.
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demostré que la harina extrudida de arracacha puede in-
corporarse a este tipo de formulacion ldctea, por permitir
el desarrollo de una suspension viscosa, que mantiene
su estabilidad en una fase continda, atn en presencia
de los solidos aportados por la leche entera en polvo y
la aziicar, favoreciendo esta compatibilidad que pueda
incorporarse una alta proporcién de estos ingredientes,
que no sélo contribuyen a elevar el valor nutricional y
caldrico, sino también a mejorar los atributos sensoriales
en el producto reconstituido.

Digestibilidad in vitro del almidon

El andlisis de hidrolisis enzimadtica, determiné que
al cabo de los 15 minutos de la accién de la enzima
a-amilasa pancredtica hubo una tasa de digestibilidad
del almidén de 43,61 + 0,12 %, con un incremento
progresivo a los 60 minutos siguiendo una tendencia
polinomial de segundo orden positiva (R*:0,994) hasta
valores promedio de 56,80 + 0,11 %, que indicaron
una digestion intermedia de la mezcla al reconstituirla

como bebida lactea instantdnea (figura 2). Este grado de
digestibilidad, se atribuy6 a la presencia de fibra dietaria
(4,77 £ 0,03 g/100g) y almidon resistente (0,44 + 0,01
2/100g), que de acuerdo a lo explicado por Zamora (46)
en estudios de digestibilidad in vitro con una harina no
convencional, son responsables de originar cierta resis-
tencia a la actividad de la enzima para una mayor tasa
de digestion o liberacién de glucosa. Consideran que
contenidos de fibra dietaria, almiddn resistentes, una
alta relacion de proteina, asi como los complejos que
puedan existir incluso con los lipidos también influyen
en esta respuesta.

Estabilidad del producto durante el
almacenamiento a temperatura ambiente
Durante los tres meses de almacenamiento de la
muestra de mayor preferencia (F1) a temperatura am-
biente, se detecté que no hubo una variacion del con-
tenido de humedad (3,30 a 3,31 %), actividad de agua
(0,36a,,), pH (6,66) y color de la mezcla (tabla 7). Se

TABLA 7

Humedad, actividad de agua, pH y color de la mezcla de mayor preferencia (F1)
durante tres meses de almacenamiento.

Tiempo Humedad
(meses) (%)

Actividad de pH Color (método Hunter Lab)
agua (a,) L a b

1 3,30 £0,01*
3,31 £0,01*
3 3,31 +£0,02¢

0,36 +0,01*
0,36 +0,01*
0,36 +£0,01*

6,66 +=0,01°
6,66 +0,01°
6,66 +0,01°

85,90 = 0,03*
85,89 + 0,02°
85,88 +0,02°

-0,78 £0,02*
-0,78 £0,01*
-0,77 £ 0,02*

15,92 £ 0,02*
15,91 + 0,02°
15,92 £0,01*

Letras iguales en una misma columna indican que no existen diferencias estadisticamente significativas de la variable en estudio
con respecto a los meses de almacenamiento.

TABLA 8

Caracteristicas funcionales y viscosidad de la mezcla de mayor preferencia (F1)
durante tres meses de almacenamiento.

Poder de hinchamiento Solubilidad Viscosidad
(g gel/g almidén) (%) (cps)

Tiempo
(meses)

Capacidad de absorcion de
agua (g agua/g almidon)

3,06 £0,01*
3,07 £0,01°
3,06 +0,01*

3,18 +£0,01*
3,18 £0,01°
3,17 +£0,01*

96,66 + 0,01°
96,65 +0,01°
96,66 +0,01*

1600 + 10*
1600 + 11°
1600 + 12°

Letras iguales en una misma columna indican que no existen diferencias estadisticamente significativas de la variable en estudio
con respecto a los meses de almacenamiento.




observé que los valores de humedad, se encontraron en
el intervalo de las especificaciones de calidad indicadas
en la norma Covenin n° 2125 (3). El comportamiento
de las caracteristicas de capacidad de absorcién de agua
(3,06 a 3,07 g agua/g almidon), poder de hinchamiento
en agua fria (3,18 a 3,17 g gel/g almiddn), solubilidad
(96,66 296,65 %) y viscosidad (1600 + 10 cps) (tabla 8),
fue estable, en el rango de los valores promedio iniciales
de esta muestra, sin mostrar diferencias estadisticamente
significativas en funcidn del tiempo, indicativo de que
existe estabilidad del polvo de sus componentes en el
empaque seleccionado a temperatura ambiente. Granito
etal. (47) y Sandoval et al.(48) coinciden en sefialar que
las muestras en polvo con bajos contenidos de humedad y
actividad de agua, como la muestra en estudio, favorecen
que las caracteristicas organolépticas y funcionales de
las mezclas en polvo para preparaciones instantdneas se
mantengan estables.

CONCLUSIONES

La formulacion de una bebida lactea instantdnea tipo
merengada con base de harina extrudida de arracacha
y adicién de dcido fdlico, resulté en un producto de
aceptacion sensorial, caracterizada por una composicion
quimica con alto contenido de proteina, grasa, almidon
y fibra dietarfa, que eleva el valor nutricional de este
alimento, ademads de presentar un conjunto de caracte-
risticas fisicoquimicas y funcionales, que cumple con
las especificaciones de la norma Covenin de mezclas en
polvo para preparar bebidas instantdneas.

RESUMEN

Para diversificar el uso de la harina extrudida de
arracacha, se planted la elaboracion de una bebida en
polvo con la adicion de dcido félico. La metodologia
permitié determinar la composicién quimica, caracteris-
ticas fisicoquimicas, funcionales, digestibilidad in vitro
del almidon y estabilidad en anaquel. La formulacién con
30,30% de harina, 42,32 % de leche entera, 27,22 % de
azicar y 0,16% de vainilla, fue la de mayor preferencia,
caracterizada por una tasa de digestion intermedia y por
desarrollar una suspensién viscosa tipo merengada, sin
grumos, ni separacién de fases, dada la alta absorcion
de agua, poder de hinchamiento y solubilidad de los
granulos del almidon. Se estim6 que 200 g del producto
provee entre 400 a 340 mg de 4cido félico y un buen
aporte de proteina, minerales y fibra dietarfa. Durante
tres meses de almacenamiento, se mantuvo la calidad
inicial. En conclusion esta harina resulté una fuente de
almidén alternativa para formular mezclas en polvo para
bebidas ldcteas instantdneas.

Palabras clave: Arracacia xanthorriza; arracacha;
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bebidas lacteas; digestibilidad in vitro del almidén;
mezclas instantdneas.
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