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Resumen

Se elabord una bebida instantanea a base de harina de semillas de ama-
ranto (Amaranthus cruentus), harina de arroz y harina de maiz, suero de leche
y leche en polvo; con un minimo de 16% de proteinas y 350 Kcal. Se establecie-
ron (05) formulaciones que presentaron un contenido de harina de semillas de
amaranto entre 20 y 40%. Las formulaciones se procesaron en un secador de
rocio hasta la obtenciéon de un pulverizado con caracteristicas de bebida instan-
tanea. La evaluacion sensorial se realizé6 mediante un panel no entrenado a
través de la escala Hedodnica. La formulacién con mayor aceptacion fue la "C";
constituida por: 30% de harina de semillas de amaranto, 30% de leche completa
en polvo, 30% de suero de leche en polvo, 5% de harina de arroz y 5% de harina
de maiz (Wilconxon, P<0,05). Se concluye que las semillas de amaranto son una
alternativa nutricional para la elaboracién de bebidas instantéaneas altamente
proteicas.
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Introduccion

Los cereales constituyen, para la
mayoria de los paises en vias de desa-
rrollo, su principal fuente de alimen-
tacién. Sin embargo, a pesar de pre-
sentar valores caldricos adecuados no
proporcionan los requerimientos Op-
timos de aminodcidos. Entre las es-
trategias utilizadas por algunos inves-

Recibido el 22-2-2002 ® Aceptado el 2-5-2005

tigadores para mejorar la calidad
nutricional de estos alimentos esté el
enriquecimiento proteico con fuentes
no convencionales (1). Las especies del
género Amaranthus se han descrito
como fuentes proteicas no tradiciona-
les, sefialandose entre un 12 y 16%
valores superiores al trigo (10%), maiz
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(10%) y arroz (7%) (29, 3). Otra de las
ventajas nutricionales que represen-
tan es la composicién de amino4cidos
los cuales presentan 5,6 g/16 g de ni-
trégeno para la lisina y 1,0 g/16 g de
nitrégeno para el triptéfano (1, 3),
valores superiores a lo establecido por
la FAO (19) como patrén de referen-
cia para aminoacidos.

Debido a la calidad nutricional
de las semillas se han efectuado dife-
rentes estudios para enriquecer hari-

nas de maiz en la confeccién de arepas
(25), elaboracién de turrones, galletas
proteicas, pastas y panes (26). El ob-
jetivo de esta investigacién fue obte-
ner una bebida instantanea a base de
harina de semillas de amaranto
(Amaranthus cruentus), harina de
arroz y harina de maiz, suero de le-
che en polvo y leche en polvo, con un
minimo de 16% de proteinas y 350
Kcal y conocer el grado de aceptacién
de este producto.

Materiales y métodos

Formulaciones de las bebi-
das instantaneas.

El criterio asumido para estable-
cer la formulacion del producto se baso
en lo sefialado en la Gaceta Oficial de
la Republica de Venezuela N° 29802
Resolucién sobre productos de uso in-
fantil de base vegetal citado por Gue-
rra et al., (5); la cual indica que los
productos deben contener no menos
de 16% de proteinas y 350 Kcal.

Inicialmente, se establecieron una
serie de formulaciones tedricas que pre-
sentaban todas las posibilidades de
combinacién de las diferentes materias
primas, a partir de alli, se selecciona-
ron las formulaciones que cumplian con
lo establecido en la Gaceta Oficial de la
Republica de Venezuela N° 29802, en
cuanto a los valores de proteinas (su-
periores al 16%) y de calorias (mayores
a 350 Kcal./100 g).

Se elaboraron cinco formula-
ciones; con un contenido de amaranto
entre 20 y 40%; todas cumplian con
el 16% de proteinas establecida en la
Gaceta Oficial N° 29802 (cuadro 1).

Materias Primas.
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Los ingredientes utilizados: se-
millas de Amaranthus cruentus, arroz
en grano, harina de maiz, leche com-
pleta en polvo, suero de leche en pol-
vo y saborizante de mantecado fueron
adquiridos en el mercado local de pro-
ductos con marcas registradas. Las
semillas de Amaranthus cruentus fue-
ron suministradas por el INTA-
Acarigua de la variedad K 119 no cer-
tificadas.

Caracterizacion fisicoqui-
mica y microbiolégica de la ma-
teria prima.

La materia prima se caracteri-
z6 fisicoquimica y microbiolégica-
mente de acuerdo con las Normas
Venezolanas COVENIN. Los
paréametros evaluados fueron hume-
dad (5, 6), proteina (7, 8), grasa (11),
carbohidratos (10) y cenizas (11),
aerobios mesofilos (12), hongos y le-
vaduras (13), Salmonella sp. (14),
Escherichia coli (15), Staphilococus
aureus (16) y Bacillus cereus (17).

Granulometria de las hari-
nas utilizadas.

En cuanto a la prueba granulo-
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Cuadro 1. Composiciéon de las formulas evaluadas.

Composicién (%)

Férmula Suero de Leche en Arroz Maiz Semillas de
leche polvo amaranto
A 25 25 - 10 40
B 30 25 5 5 35
C 30 30 5 5 30
D 30 30 10 5 25
E 15 40 15 10 20

métrica realizada se utilizé un juego
de tres tamices con aberturas de 600,
425y 100 mm (micrones), respectiva-
mente. Cuando 100% de la harina
atraveso el tamiz 425 mm se conside-
ré en condiciones adecuadas de
granulometria, de esta manera se re-
unian las condiciones granulométri-
cas para utilizar el secador de atomi-
zacion.

Elaboracion de las harinas
precocidas.

Para la elaboracién del produc-
to se aplicaron dos procesos: uno para
la preparacién de la harina precocida
de amaranto y de arroz y otro para la
obtencién de la bebida instantanea
segun se sefiala en las figuras 1y 2,
respectivamente.

Como una de las condiciones era
que el producto fuese instantaneo, la
deshidratacién se realizé en un seca-
dor de atomizacién marca
ANHYDRO-Modelo 1.

Evaluacion de las propieda-
des funcionales a los productos.

Se analizaron las propiedades
funcionales midiendo los indices de
solubilidad (ISA) y de absorcién de
agua (IAA) por el método de Anderson
et al., (2).
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Evaluacion fisicoquimica y
microbiolégica.

A los productos obtenidos se les
determiné humedad (5, 6), proteina (7,
8), grasa (9), carbohidratos (10) y ce-
nizas (11) (atendiendo a los procedi-
mientos establecidos por la Comision
Venezolana de Normas Industriales
COVENIN).

Las determinaciones microbio-
légicas efectuadas a los productos fue-
ron Aerobios mesoéfilos (12), Hongos y
Levaduras (13), Salmonella sp. (14),
Escherichia coli (15), Bacillus cereus
(17) y Staphilococus aureus (16)
(coagulasa positivo) (atendiendo a los
procedimientos establecidos por la
Comision Venezolana de Normas In-
dustriales COVENIN).

Grados caldricos
formulaciones elaboradas.

La determinacion de calorias se
realiz6 en un calorimetro adiabatico
marca PARR.Modelo X-3.

Evaluacién Sensorial.

Para realizar la evaluacién sen-
sorial se reconstituyeron las
formulaciones en agua al 20%; por la
condicién de instantaneo, las férmu-
las presentaron facil disolucién, sélo
se requiri6 un leve mezclado a mano,

de las
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Figura 1. Flujograma del Proceso para la elaboracion de las harinas
precocidas de amaranto y arroz.

el agua estaba a temperatura ambien-
te y las formulaciones fueron presen-
tadas a igual temperatura. Se condu-
jo una prueba del tipo de escala
hedodnica empleando un panel de ca-
tadores no entrenados de 30 personas,
con la intenciéon de evaluar la
aceptabilidad.
Analisis Estadistico.

Los resultados de las pruebas
sensoriales fueron evaluadas median-
te la prueba no paramétrica de
Wilcoxon (P<0,05) (20).

En las figuras 1 y 2 se indican
los procesos correspondientes a la ela-
boracion de las harinas precocidas de
amaranto y arroz y a la preparacion
del producto instantaneo.

Resultados y discusion

La proporcién de los ingredientes
por formula se presenta en la cuadro 1.
En el cuadro 2 se muestra la ca-
racterizacion fisicoquimica de la ma-
teria prima, estos valores son muy si-

milares a los presentados en la lite-
ratura, Wood et al., (28).

En el cuadro 3 se muestra el re-
sultado de la evaluacién granulomé-
trica de la materia prima.
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Harinade Amaranto, Harinade
Arroz, Harinade Maiz, Lecheen —>
Polvo, Suero de Leche en Polvo.

Aguay Saborizante de
Mantecado (1,5%)
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Deshidratacion | —> pragion = 2.5 bar.
Potencia= 4 Kw.
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Figura 2. Flujograma del Proceso para la obtenciéon de un alimento

instantaneo.

Se ha indicado que de la
granulometria depende que el produc-
to se suspenda en menor o mayor gra-
do, y que con granulometrias de mas
de 425 mm, el sedimento remanente
al realizar las pruebas de los produc-
tos procesados serd minimo y el pro-
ducto estara uniformemente suspen-
dido. Con la granulometria experimen-
tada, el producto no presenta ningin
inconveniente para ser usado como
producto instantaneo Imeri et al., (22).

Los porcentajes y los aportes
proteinicos-caléricos de cada uno de
los componentes de las muestras, se
presentan en el cuadro 4. Todas las
formulaciones cumplen con los requi-
sitos de un alimento de alto valor
nutricional (con 16% de proteina y 350
Kcal/100 g de alimento) (21).

Los resultados de la evaluacion
de las propiedades funcionales de los
productos terminados se presentan en
el cuadro 5. El indice de absorcion de
agua se incrementa a medida que
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aumenta el porcentaje de amaranto,
situacién similar a lo observado por
Pacheco y Portillo (25). Por el contra-
rio el indice de solubilidad disminuy6
al aumentar el contenido de amaran-
to en la formulacién. Esta situacién
puede relacionarse con lo expuesto por
Martinez et al., (23), quien indica que
la baja solubilidad del grano de ama-
ranto se debe al alto contenido de la
fracciéon proteica de glutelinas carac-
teristica sobresaliente en este tipo de
fraccién.

Los resultados del analisis
proximal y de calorias del producto
terminado se muestran en el cuadro
6. Las diferentes formulaciones some-
tidas a prueba, presentan diferencias
en cuanto al contenido de calorias y
proteinas. Las formulaciones que con-
tienen mayor proporcion de leche en
polvo presentan valores superiores de
grasa. Todas las formulaciones pre-
sentan valores de proteina y calorias
superiores a lo exigido a la Gaceta
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Cuadro 2. Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima (g/100 g).

Constituyente
Parametro Suero de Leche en Arroz Maiz Semillas de
leche polvo amaranto
Humedad 3,15+0,16 3,20+0,08 10,20+0,15 9,99+0,09 9,80+0,12
Proteina 12,88+0,08 25,51+0,05 7,35+0,05 8,10+0,05 16,65+0,06
Grasa 0,50+0,03 26,50+0,12 0,44+0,02 1,65+0,05 7,45+0,09
Carbohidratos 76,26 36,29 81,36 79,45 62,00
Cenizas 7,21 +0,05 85+0,07 0,65+0,03 0,90+0,03 3,50+0,05

Oficial Venezolana N° 29802 para ali-
mentos de alto valor nutricional y es-
tan en concordancia con lo expuesto
por Tarazona y Hernandez (27).

La caracterizacién microbiol6-
gica se presenta en el cuadro 7, en
donde se observan valores dentro de
los exigidos por la norma COVENIN
respectiva (18).

En el cuadro 8 se presentan los
valores promedios de la evaluaciéon
sensorial. Respecto al atributo olor

puede observarse que no existen dife-
rencias significativas entre las
formulaciones A, C y D. Igual situa-
cién se presenta para los atributos
sabor y color. Respecto al atributo
apariencia general se aprecia diferen-
cias entre todas las férmulas. La fér-
mula C fue seleccionada por la prefe-
rencia comprobada en su
aceptabilidad con respecto a las

formulaciones restantes seguida de la
D,A ByE.

Cuadro 3. Granulometria de la materia prima.

Malla 600 um

Malla 425 um

Malla 106 um

Férmula % % % % % %
Retenido Atraviesa Retenido Atraviesa Retenido Atraviesa
Amaranto 0 100 0 100 80 20
Arroz 0 100 0 100 81 19
Maiz 0 100 2 98 98 2
Leche 0 100 0 100 80 20
Suero 0 100 0 100 90 10
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Cuadro 5. Propiedades funcionales del producto terminado.

Férmula ILAA I.S.A.
A 1,87 8,79
B 1,80 9,10
C 1,78 9,20
D 1,76 9,40
E 1,75 9,50

I.LA.A.: Indice de absorcién de agua. (g de gel/l1 g muestra).
I.S.A.: Indice de solubilidad en agua. (%).

Cuadro 6. Caracterizaciéon quimica del producto terminado (g/100 g).

Formulas

Parametro A B C D E

Humedad 3,10 3,08 3,15 3,12 3,18
Proteina (N x 6,25) 16,90 16,72 17,15 16,61 17,10
Grasa 9,91 9,49 10,44 10,08 12,41
Carbohidratos (*) 65,29 65,81 64,20 65,09 62,46
Cenizas 4,80 4,90 5,05 5,10 4,85
Calorias Kcal/100 g 428,10 427,10 429,8 426,4 428,15

(*) por diferencia

Cuadro 7. Caracterizaciéon microbiolégica del producto terminado.

Formulas

Caracteristica A B C D E
Hongos ufc/g 15 10 20 20 10
Levaduras ufc/g 6 2 10 5 2
Aerobios mesdfilos ufe/g 10 5 10 10 15
Salmonella 25 g 0 0 0 0 0
Coliformes totales NMP/g <3 <3 <3 <3 <3
Escherichia coli ufc/g - - - -
Bacillus cereus ufcl/g <1x10%® <1x10® <1x10® <1x10® <1x10°

Staphilococus aureus ufc/g <1x10° <1x10° <1x10® <1x10® <1x10°

- No detectados
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Cuadro 8. Resultados promedios de la evaluacién sensorial.

Caracteristicas
Férmula Olor Sabor Color Apariencia Orden
general
A 7,272 6,602 6,702 6,76 3
B 6,77° 6,632 7,002 6,66° 4
C 7,502 7,432 7,172 7,10%° 1
D 7,102 6,702 6,862 7,032 2
E 6,802 5,40P 6,832 6,43c 5

- a, b y c= Letras distintas en cada columna indica que existen diferencias estadisticas

(P<0,05).

Conclusiones

Todas las formulaciones ensaya-
das presentan alto valor nutritivo.

La férmula mayormente acepta-
da en la evaluacién sensorial fue la C.

Se obtuvo una bebida instantéa-
nea a base de semillas de amaranto

con alto valor proteico (superior al
16% de proteinas) y de gran
aceptabilidad por parte de los cata-
dores, lo que permite indicar que es-
tamos ante un producto de buena ca-
lidad.
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