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Elaboracion de una sopa instantanea dirigida al adulto mayor
con inclusion de harinas gelatinizadas del fruto de auyama
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RESUMEN

Las sopas instantaneas representan para el adulto mayor, no sélo una alternativa de facil y rapida preparacién, sino también
un alimento de facil ingesta y masticacién, siendo estas dos tltimas caracteristicas limitantes en la calidad de vida de este grupo
de personas. Considerando lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo desarrollar una sopa instantanea dirigida al
adulto mayor, a través de una formulacién que incluye harinas gelatinizadas de fruto de auyama, HGA (Cucurbita maxima
L..) y de granos de quinchoncho, HGQ (Cajanus cajan L..). Se consideraron cuatro formulaciones, con niveles variables de
HGA (26 a 38%) y HGQ (10 a 22%), ademas de la inclusién de almidén, leche entera, especias vegetales, sal, azicar y
glutamato monosédico. La férmula de mayor aceptacién por un panel de 50 jueces no entrenados (adultos mayores de ambos
sexos) fue la que contenia 26% HGA, 15% HGQ, 19% almidén, 15% leche entera, 16% especias vegetales, 4% sal, 4%
azticar y 2% glutamato monosédico. Esta formula se caracterizé por poseer 11,5 g/100 g de proteina cruda, 13,5 g/100 g
fibra dietarfa, asi como elevada digestibilidad in vitro de proteina (95,6%) y almidén (79,6%) a los 120 min de incubacién,
manteniendo ademas su calidad estable durante 90 d de almacenamiento en bolsas aluminizadas a 27 * 1°C. Este producto
se definié como de facil y rapida preparacién, sabor agradable y perceptible a las papilas gustativas del adulto.
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Elaboration of instantaneous soup directed to the elderly made of gelatinized flour
of pumpkin (Cucurbita maxima L.) fruit and pigeon pea (Cajanus cajan L.) grains

ABSTRACT

For the elderly, soups are not only an easy and quick alternative to prepare, but they are also a food of easy intake and chewing,
these two being limiting characteristics for the quality of life of this group of people. The purpose of the research was to develop
an instantaneous soup directed to the elderly, through the formulation of gelatinized flours of pumpkin, HGA (Cucurbita
maxima L..) fruit and bean HGQ (Cajanus cajan L.) grain. There were four formulations, with varying levels of HGA (26
to 38%) and HGQ (10 to 22%), plus the inclusion of starch, whole milk, spices, vegetables, salt, sugar, and monosodium
glutamate. The most widely accepted formula by a panel of 50 untrained judges (elder citizens of both sexes) contained
26% HGA, 15% HGQ, 19% starch, 15% whole milk, 16% vegetables spices, 4% salt, 4% sugar, and 2% monosodium
glutamate. This formula had 11.5 g/100 g crude protein, 13.5 g/100 g dietary fiber, high in vitro digestibility of protein
(95.6%) and starch ( 79.6%) at 120 min of incubation, keeping its quality stable for 90 d of storage in aluminized bags at 26
=+ 1°C. This product was defined as easy and quick to prepare, tasty, and perceptible to the taste buds of the adult.
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INTRODUCCION

El desarrollo de productos dirigidos a los adultos
mayores considera una composicién que aporte fracciones
nutricionales (protefnas, fibra dietética, almidén resistente,
vitaminas o minerales) y energfa, con una biodisponibilidad
que incida sobre una o varias funciones del organismo u
originen un efecto positivo sobre la salud del consumidor
(Pak, 2000; Wittig et al., 2002). Algunas de estas
formulaciones contemplan alimentos de facil ingesta y
masticacién, asi como compuestos que mejoren su sabor
para sensibilizar la captacién a nivel de las papilas gustativas
y promuevan su rapida preparacién (Meertens y Solano,
2002; Gutiérrez y Sangroni, 2006). Aunque se pueden
diferenciar varios subgrupos dentro de la poblacién de
adultos mayores (Arbonés et al., 2003), en general, las
necesidades nutricionales se basan en garantizar la ingesta,

el consumo de proteinas (71 a 82 g/d), fibra (20-35 g/d),
carbohidratos (50-55% de las calorias totales), sodio (250 a
2 000 mg/d), hierro (6 a 8 g/d), calcio (1 300 g/d), fésforo
(700 g/d), magnesio (320 a 420 g/d) y vitamina D (10 a
15 pg/d) (INN, 2000; Carbajal, 2004; Reyes et al., 2004;
Villarroel y Hazbtn, 2006).

Entre los productos desarrollados para tales fines se
encuentran las papillas o sopas instantaneas elaboradas con
una mezcla de cereal y leguminosas adicionadas con calcio,
las cuales aportan 3,22 calorfas/g y 52% de las necesidades
de calcio (Del Castillo et al., 2002), asi como espaguetis
y bizcochuelos enriquecidos con la fibra proveniente de la
harina de salvado de lupino dulce (Lupinus albus L.) y
gluten, cuya incorporacién a la dieta favorece la reduccién
de los problemas de transito intestinal y enfermedades
relacionadas con diabetes y cancer de colon (Wittig et
al., 2002; 2003). En referencia a las sopas instantaneas,
Pacheco (2001) desarrollé una férmula con base en harina
de platano verde, indicando que estos alimentos pueden ser
enriquecidos con fibra dietética, proteina vegetal, vitaminas
y minerales y asi suministrar compuestos que modulen
algunas funciones fisiolégicas con resultados benéficos para
la salud, considerando los principios activos que poseen solos

o combinados (Araya y Lutz, 2003; Drago et al., 2007).

Las sopas Instantaneas son productos que requieren
la adicién de agua y coccién en corto tiempo para su
elaboracién (Pacheco, 2001) y en donde el almidén,
uno de los principales constituyentes de la mezcla,
contribuye a las propiedades reolégicas y la aceptabilidad
del producto (Bou et al., 2006). En la matriz de estos
alimentos pueden incorporarse proteinas provenientes
de leguminosas, las cuales son reconocidas por su bajo
costo y facil procesamiento agroindustrial (Davila et al.,
2003). El tratamiento térmico empleado para procesar los
granos de leguminosas genera una harina con 24 a 32,5%
de proteina cruda, rango considerado adecuado para

enriquecer estos alimentos (Granito et al., 2003; 2004;
Sangronis et al., 2004).

BrachoyPacheco (1996) senalan que laformulacién
de sopas a partir de auyama (Cucurbita maxima L.)
genera un producto aceptado por el adulto mayor debido
a su sabor agradable y consistencia cremosa, ademas
de presentar las propiedades benéficas que confieren el
contenido de pro-vitamina A y f—carotenos (acttian contra
diversas infecciones), asi como vitamina C, que debido
a su efecto antioxidante previene el dafio originado por
radicales libres ((Marquez et al., 2002). Dada la relevancia
de este aspecto, la presente investigacién tuvo por objeto
la elaboracién de una sopa instantanea dirigida al adulto
mayor con la inclusién de las harinas gelatinizadas del
fruto de auyama y granos de quinchoncho (Cajanus cajan
L.) y saborizada con especias y resaltadores del sabor.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en el Laboratorio de
Bioquimica de Alimentos adscrito a la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela
y en la planta piloto del Centro de Investigaciones del
Estado para la Produccién Experimental Agroindustrial

(CIEPE), localizado en el estado Yaracuy, Venezuela.
Ingredientes y su procesamiento

La formulacién de la mezcla en polvo para
preparar la sopa instantanea consideré como ingredientes
principales la harina gelatinizada de auyama, obtenida
a nivel de laboratorio por un proceso de deshidratacién
hidrotérmico a partir de frutos provenientes adquiridos
en un mercado localizado en el Municipio San Felipe,
estado Yaracuy, asi como harina gelatinizada de granos
de quinchoncho adquiridos en el Mercado Principal de la
ciudad de Maracay, estado Aragua.

Para la obtencién de la harina gelatinizada de
auyama se tomaron de forma aleatoria 10 kg del fruto
en grado de madurez horticola y comercial, mientras que
en el caso del quinchoncho, se emplearon 2 kg de granos
con una humedad de 13%. Ambos materiales fueron
procesados para obtener puré (Figura 1), el cual en cada
caso fue sometido a secado hidrotérmico en un equipo de
doble tambor rotatorio (Marca Buflovak, modelo para
laboratorio) a una presién de vapor de saturacién de 40
psi, con temperatura y velocidad de secado de 130°C y
0,27 rpm, respectivamente, para luego ser pulverizados
usando un tamiz para un tamafo de particula de 80 mesh
(equivalente a 0,175 mm).

Adicionalmente, se incluyé almidén de maiz
modificado comercial, leche entera en polvo, glutamato
monosédico (aditivo alimentario potenciador del sabor),
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Frutos de auyama

Granos secos de quinchoncho
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I

Troceado, pelado y eliminacion

|
Cocciodn (95 oC x 20 min)

Primer Lavado
|

Fermentacion natural (4 horas)
|
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|
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(Relacion granos; agua, 1:3, temperatura 95°C x 40 min)
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I
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I
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|
Tamizado (80 mesh)

Harina de auyama y quinchoncho

Figura 1. Esquema tecnolégico de obtencién de las harinas gelatinizadas de auyama y quinchoncho. Fuente: Pacheco (2001).

sal y azdcar, ademas de algunas especias en polvo
elaboradas a nivel de laboratorio. Con respecto a esto
dltimo, y siguiendo lo estipulado por Covenin (1981),
en el mercado antes referido fueron adquiridos en
estado fresco, 1 kg de cada uno de los siguientes
materiales: ajo (Allium sp.), ajo porro (Allium porrum),
cilantro (Coriandrum sativum) y cebolla (Allium cepa).
Estos vegetales, una vez lavados y cortados, fueron
deshidratados a 60 = 1°C durante 4 h por el método
de secado por conveccién empleando un deshidratador
con circulacién de aire forzado modelo Bertuzzi, para
posteriormente proceder a la molienda y tamizado a un

tamario de particula de 80 mesh (Pacheco, 2001).

Formulacién de la sopa instantanea

Considerando como referencia recetas tradicionales
venezolanas para elaborar la crema de auyama, se
desarrollaron cuatro formulaciones de sopa instantanea
(Cuadro 1), en las cuales se incorporé 26 a 38% de
harina gelatinizada de auyama, 10 a 22% de harina
gelatinizada de quinchoncho, 8 a 16% de especias
vegetales en polvo como saborizantes, 1 a 7% de sal y
2 a 4% de aztcar. Se afiadi6 glutamato monosédico (1
a 10%) como potenciador del sabor para sensibilizar
las papilas gustativas del grupo de consumidores adulto
mayor y almidén de maiz (15 a 22%) con el objeto de
desarrollar en el producto reconstituido una viscosidad
en el intervalo de 2 600 a 3 600 cps, lo que se ajusta a

las caracteristicas de mezclas comerciales en polvo para
preparar cremas. Finalmente, se adicioné leche entera
en polvo (12 a 19%) con la finalidad de incrementar el
contenido de proteinas, asi como minerales y grasa en el
intervalo sefalado para las mezclas comerciales en polvo
de sopas de vegetales tipo crema (Garcia et al., 2007).

Cuadro 1. Composicién relativa (%) de las formulaciones
consideradas para elaborar una sopa instantinea con la
incorporacién de harina gelatinizada de auyama y granos de
quinchoncho.

Ingredientes' Formulaciones
Fl1 F2 F3 F4
Harina de auyama 38 26 26 26
Harina de quinchoncho 14 10 22 15
Almidén de maiz
modificado 2 15 17 19
Leche polvo entera 12 15 19 15
Glutamato monosddico 1 10 2 2
Sal 1 7 4 4
Azlcar 2 3 4 4
Especias en polvo
Ajo Porro 2 3 2 4
Ajo 2 3 2 4
Cilantro 2 3 2 4
Cebolla 2 3 2 4

! Auyama (Cucurbita maxima L..), quinchoncho (Cajanus cajan L..), ajo porro
(Allium porrum), ajo (Allium sativum), cilantro (Coriandrum sativum) y

cebolla (Allium cepa).
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Evaluacién sensorial

Se realizé una prueba sensorial de preferencia (Pedrero
y Pangborn, 1989) para los atributos de color, olor, sabor
y consistencia con un panel de 50 jueces no entrenados, de
ambos sexos y con edades comprendidas entre 60 y 79 afos.
Para la evaluacién se suministré a los panelistas una muestra
de las sopas instantaneas reconstituidas (Covenin, 1985),
siguiendo las instrucciones descritas en la muestra comercial,
donde 20 g de polvo se disolvieron en 250 mL de agua y se
someti6 a coccién por 10 min.

Caracteristicas fisicas y funcionales

Para esta caracterizacién se considerd sélo la férmula
que resultase de mayor preferencia de acuerdo a la evaluacién
sensorial y se registré el contenido de humedad (AOAC,
1990c), la actividad de agua evaluada por medio de
equipo Aqualab (modelo Decagon cx-2, Decagon Devices.
Pullman, EUA) de acuerdo a Garcfa et al. (2007), pH
(Covenin, 1979), color (colorimetro Hunter Lab. Modelo
DP-9000, marca Gardnerr/Neotec) y perfil de viscosidad
aparente. Para esta tltima variable, se empleé una suspensién
de la mezcla en polvo al 10,5%, registrando la viscosidad a
25°C en diferentes tiempos de agitacién (2, 4, 6, 8 y 10
min) con un viscosimetro Brookfield (Modelo L VF, seral
63127, Brookfield Laboratories Inc, Stoughton, EUA),
empleando la aguja N° 4 y una fuerza de corte de 30 rpm
(Pacheco, 2001), reportando los resultados en Centipoises
(cps). Todas estas mediciones se realizaron por triplicado y
debido a la ausencia de sopas instantaneas de auyama en el
mercado nacional, los valores obtenidos fueron comparados
con una muestra comercial en polvo para preparar una sopa
instantanea de verduras.

De igual modo, se determiné por triplicado la
capacidad de absorcién de agua (CAg) a partir de la
suspensién de | g de muestra en 10 mL de agua destilada,
previa centrifugacion (2 500 rpm durante 25 min) y
estandarizacién del residuo sélido en estufa a 50°C por
20 min, expresando los resultados en gramos de agua
absorbidos por gramos de almidén (Wang y Kinsella,
1976). La solubilidad en agua fria fue medida sobre 1
g de la mezcla en polvo suspendida en 100 mL de agua
destilada, la cual fue sometida a homogeneizacién por 2 min
y centrifugacién a una velocidad de 5 000 rpm durante 15
min. Del sobrenadante obtenido se colocaron 25 mL en una
capsula de Petri, para luego ser deshidratados en estufa a
110°C durante 4 h, obteniéndose por diferencia de peso la
solubilidad de la formula en agua fria (Eastman y Mopre,

1984).
Composicién quimica

Se determiné por triplicado para la formula con
mayor preferencia y la comercial, el contenido de proteina

cruda (AOAC, 1990d), ceniza (AOAC, 1990a), grasa
(AOAC, 1990b), fibra dietaria (AOAC, 1990e),
almidén usando el método multienzimatico (Holm et al.,
1986) y acido ascérbico por el método de titulacién con
2,6 dicloro-indofenol (Covenin, 1982). Los contenidos de

calcio, magnesio, hierro, fésforo, zinc, potasio y sodio se

determinaron de acuerdo a AOAC (1995).
Digestibilidad in vitro

Se evalué la hidrélisis del almidén por la accién
de la o-amilasa pancreatica porcina (tipo VI-B, Sigma
Chemical®), a intervalos de 5, 15, 30, 60 y 120
min, sefialando los resultados de la reduccién de los
azicares como equivalentes de glucosa determinados por
espectrofotometria a la absorbancia a 530 nm (Holm et
al., 1986). La digestibilidad de la proteina se estimé por
el método multienzimatico (Akeson y Stahmann, 1964), a
partir de 100 mg de la muestra con el afadido de 1,5 mg
de pepsina mas HCI 0,1 N, incubando durante 3 h con
agitacién constante. Transcurrido este periodo, se neutralizé
con 7,5 mL de buffer fosfato 0,02 N a pH 8 con agitacién
constante durante 24 h. La reaccién se detuvo afiadiendo a
la mezcla 2 mL de 4cido tricloroacético al 30% (p/v), para
posteriormente centrifugar a 3 000 rpm durante 20 min.
El nitrégeno no proteico soluble en acido tricloroacético se
obtuvo a partir de un blanco enzimatico. El contenido de
nitrégeno se determiné por triplicado en el sobrenadante
mediante micro Kjeldahl, y su digestibilidad se calculé de
acuerdo a la siguiente ecuacién:

% digestibilidad = Ndigerido (mg) - Nsoluble/ Ntotal (mg)

Estabilidad comercial

Se tomaron 30 g de muestra de la formula de mayor
preferencia, los cuales fueron empacadas por cuadriplicado
en bolsas aluminizadas y mantenidos en laboratorio bajo
condiciones de almacenamiento a temperatura ambiente
26 = 1°C) durante 90 d, determinandose cada 15 d
el contenido de humedad, actividad de agua, solubilidad,
capacidad de absorcién de agua, viscosidad, pH y color,
de acuerdo a los métodos antes descritos.

Analisis estadisticos

Los datos derivados de la caracterizacién fisica,
quimica, funcional y digestibilidad in vitro fueron analizados
a través del método estadistico de anélisis descriptivo para
un nivel de confianza del 95% y para la determinacién
de las diferencias entre las formulas evaluadas, se aplicé
la prueba de comparacién de medias de Tukey, previo
analisis de la evaluacién sensorial (o = 0,05) bajo un
disefio completamente aleatorizado (Montgomery, 1991).
Se empleé el software Statistix (1993) para soporte técnico
de Windows 2000. El analisis de la evaluacién sensorial
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se realiz6 por métodos no paramétricos, empleando la
comparacién de medias por rango miltiple de preferencia

(Pedrero y Pangborn, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como se muestra en el Cuadro 2, la formula
de mayor preferencia fue la identificada como F4, la
cual exhibié los mayores registros para todos los atributos
evaluados.

En comparacién con la sopa comercial, se observé
(Cuadro 3) que F4 presenté diferencias (P<0,05) en el
contenido de humedad, siendo este valor inferior al limite
maximo (10%) especificado en la norma Covenin (1985)
para este tipo de productos, pero cercano al indicado por
Pacheco (2001) para sopas deshidratadas elaboradas
con harina de platano verde y harinas de vegetales. El
contenido de humedad se encontré en equilibrio con
una actividad de agua inferior al promedio de la muestra
comercial, considerandose ambos valores adecuados para
minimizar el deterioro de origen microbiano, asi como los
cambios indeseables de las caracteristicas fisicas, quimicas
y sensoriales del producto (Vega et al., 2006). Estos
valores coinciden con el registro de la actividad del agua
(0,46) senalado por Torres et al. (2001) para una sopa
en polvo preparada con harina de auyama, harina de arroz
y pollo deshidratado.

La F4 present6 un valor de pH inferior (P<0,05) a
la muestra comercial, siendo similar al reportado por Garcia
et al. (2007) para una sopa instantinea de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza), descrita por los autores como un
alimento no acido. Con respecto al color, ambas formulas
presentaron valores similares de luminosidad (P>0,05),
con un registro de 64,9 = 0,08, predominando el
color amarillo en F4 segtin lo indicado por el croma a
(5,8), pero con una coloracién oscura atribuible al valor
promedio del croma b, que resulté similar (P>0,05) al
encontrado en la muestra comercial. Esta respuesta se
atribuyé a la coloracién oscura, probablemente aportada
por las reacciones de caramelizacién y de Maillard que
ocurren durante el proceso de secado hidrotérmico de las

Cuadro 2. Prueba sensorial a las formulaciones consideradas
para elaborar una sopa instantanea con la incorporacién de
harina gelatinizada de auyama y granos de quinchoncho.

harinas, tal como lo sefialan Garcia y Pacheco (2007) en
el caso de harinas de arracacha deshidratadas a partir de
un procesamiento térmico similar.

La viscosidad inicial de la F4 reconstituida (cps)
fue inferior a la de la sopa comercial (2 200 y 2 800
cps, respectivamente), presentando ambas una tendencia
a disminuir luego de 10 min de agitacién (2 000y 2 200
cps, respectivamente). Este comportamiento es tipico
de fluidos no newtonianos, describiendo una curva del
esfuerzo de corte no lineal en el tiempo debido a los
cambios estructurales originados durante el proceso de
secado hidrotérmico para la obtencién de las harinas, los
cuales influyen notablemente en esta respuesta asociada
al caracter pseudoplastico de la suspensién (Abraham,

1993; Gonzalez y Pérez, 2003).

La composicién quimica de la F4 present6 valores
medios de ceniza, grasa y almidén inferiores a los de la
formula comercial (Cuadro 3), pero con un contenido
superior de proteina aportado por la leche entera que
formé parte de la mezcla. Los valores de grasa y cenizas
de la F4 se encontraron dentro de las especificaciones de la

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales de

las sopas instantaneas evaluadas.

Caracteristicas' Sopas instantaneas®
F4 Comercial
Fisicas
Humedad (g/100 g) 5,3b 5,8a
Actividad de agua (a ) 0,42b 0,44a
pH 5,8b 6,la
Color?
L 65,5 64,2
a 5,8a -1,1b
b 20,2 19,4
Quimicas (g/100 g)
Ceniza 5,9b 14,7a
Grasa 5,0b 14,3a
Proteina 11,5a 7,1b
Almidén 32,3b 49,1a
Fibra dietaria 13,5 13,6
Acido ascorbico (mg/100 g) 42,9 VNC*
Funcionales
Solubilidad (%) 81,5 80,0
CAg (g/100 g) 34D 4,6a

Atributos Formulaciones

F1 F2 F3 F4
Color 81,0d 130,5b 121,0c 167,5a
Olor 88,5d 135,0b 119,5¢ 157,1a
Sabor 94,5¢ 154,0b 92,5¢ 159,0a
Consistencia  87,0d 134,5b 125,0¢c 157,0a

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticas (P<0,05).

' CAg: Capacidad de absorcién de agua

2 F4: Sopa compuesta por harina gelatinizada de auyama (26%), harina
gelatinizada de granos de quinchoncho (15%), almidén de maiz modificado
(19%), leche entera en polvo (15%), especias de vegetales en polvo (16%),
sal (4%), azicar (4%) y glutamato monosédico (2%); y sopa instantanea de
verduras comercial.

L (luminosidad), a (croma) y b (croma).

#Valor no calculado.

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticas (P<0,05).
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norma Covenin (1985), la cual establece valores maximos
de 12 y 16%, respectivamente. Con relacién a la fibra
dietaria, ambas formulas presentaron un contenido similar
(P>0,05), lo cual en la F4 se relaciona con el aporte dado
por las especias vegetales en polvo y la harina de granos
de leguminosas. En este sentido, Serrano y Gofit (2004)
indican que las harinas de leguminosas pueden llegar a
contener hasta 25,6% de fibra dietaria.

El contenido de acido ascérbico en la F4 (42,9
mg/100 g) satisface el 71,5% de los requerimientos diarios
de un adulto mayor, lo cual puede contribuir a la prevencién
de enfermedades degenerativas, considerando la propiedad
antioxidante de este compuesto (Méndez et al., 2002).

Tal como se muestra en el Cuadro 3, la solubilidad
no mostré diferencias (P>0,05) entre las sopas evaluadas;
sin embargo, la F4 presentd una mayor capacidad de
absorcién de agua asociada a su elevada condicién
higroscépica, facil dispersién y solubilizacién del material.
Este comportamiento puede relacionarse con la influencia
de la fibra dietaria en la alta absorcién de agua (Garcia et
al., 2007) y a la alta capacidad hidrofilica de la proteina
(Chau y Cheung, 1997), lo que complementado con el
tamafio de las particulas y la fuente de almidén presente,
originan una Interaccién de moléculas que conlleva a una
estructura que promueve el incremento de la capacidad de
absorcién de agua de la muestra en estudio.

Tal como se presenta en la Figura 2, en la F4 se
observé una elevada digestibilidad in vitro del almidén, la
cual alcanzé un 44,7% en el lapso de 15 miny 79,6% a
los 120 min, mostrando una respuesta similar respecto a
la sopa comercial considerada, posiblemente atribuido a
la presencia de una matriz compleja de almidén-proteina

(Ortiz y Ramirez, 2000) o de alguna fraccién de fibra y

120

100

Grado de hidrolisis (%)

almidén resistente, proveniente de la harina de quinchoncho
presente en la formulacién. Lo anterior concuerda con lo
resefiado por Vargas et al. (2006), quienes determinaron
una baja tasa de hidrélisis del almidén (24-34% en 90
min) al evaluar diferentes variedades de frijol (Phaseolus
vulgaris L..). En este sentido, Zamora (2003) explica
que la obtencién de harinas instantaneas por el método de
extrusién y tratamientos hidrotérmicos permiten mejorar la
digestibilidad del almidén, debido a que dichos métodos
rompen la estructura globular de las proteinas y reducen
los factores antinutricionales (inhibidores de proteasa,
polifenoles y acido fitico, entre otros) haciéndolos mas
digestibles debido a los efectos fisicos (calor) y mecanicos
(fuerza de corte) de los tratamientos aplicados. Este analisis
de la amilélisis resulta de importancia para predecir la
respuesta glucémica postprandial que inducen los alimentos
amil4ceos, y caracterizar asi las propiedades nutricionales de

los mismos (Tovar et al., 2005).

En lo que respecta a la fraccién de proteina, la F4
presenté una hidrélisis de 95,6%, indicativo de que los
aminoacidos presentes en la mezcla pueden estar disponibles
para su absorcién, siendo esta respuesta similar al 91,2%
obtenido por Reyes et al. (2002) para la harina extrudida de
garbanzo (Cicer arietinum L..), 89,5% en harinas extrudidas
de Canavalia ensiformis (Zamora, 2003) y 83,3% en una
mezcla de harina extrudida de maiz y frfjol en relacién
85:15 (Drago et al., 2007). Esta elevada digestibilidad se
atribuye a los cambios estructurales que ocurren en la matriz
del alimento, desnaturalizacién de la proteina y destruccién
de los inhibidores de proteasas, por efecto del tratamiento
térmico durante la obtencién de las harinas, generandose
de esta manera un producto en polvo (F4) adecuado para
hacer llegar al adulto mayor un alimento de elevado valor
energético y proteico.

0 T T
0 5 15

Tiempo (min)

30 60 120

Figura 2. Digestibilidad in vitro del almidén en las sopas instantaneas evaluadas F4 (#) y sopa instantinea comercial (m).
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Con respecto a la estabilidad comercial y, bajo las
condiciones de almacenamiento evaluadas, los valores de
humedad (5,34 a 5,36%), actividad de agua (0,418 a
0,42), solubilidad (81,2 a81,5%), capacidad de absorcién
de agua (3,33 a 3,35 g agua/g harina), viscosidad (2 000
cps), pH (6 a 6,1) y color (AE: 0,74 a 0,75; Hue (L/b):
3,23 a 3,24) se presentaron sin variaciones significativas

(P>0,05) en el tiempo.

CONCLUSIONES

La inclusién de harinas gelatinizadas de auyama
(26%) y granos de quinchoncho (15%) en el disefio de una
formula de sopa instantanea en polvo, generé un producto
ajustado a las especificaciones de la norma Covenin para
mezclas deshidratadas en polvo, capaz de suministrar
hasta un 30% del requerimiento minimo de proteina
recomendado para un adulto mayor, y con estabilidad en
sus caracteristicas fisicas y funcionales durante 90 d de
almacenamiento.
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