Tecnologia de alimentos

Caracterizacion de snacks extruidos de ocumo-maiz enriquecidos con
aceite de palma parcialmente refinado como ingrediente funcional

Nancy Salinas'

Resumen: El objetivo del presente trabajo fue estudiar algunas caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionales
y sensoriales de snacks extruidos compuestos de maiz (90-100%) y ocumo (5-10%), enriquecidos con aceite
de palma parcialmente refinado como ingrediente funcional. Se probaron tres formulaciones de cobertura,
compuestas por la mezcla de aceite y saborizantes (polvo de queso cheddar, sal, glutamato monosé6dico),
y se adicionaron a los extruidos en un homogeneizador. Los snacks fueron sacados, empacados, sellados
y almacenados a temperatura ambiente. Las formulaciones presentaron diferencias significativas en el
contenido de tocoferoles y beta-caroteno con promedios entre 20 y 31 ppm en y-tocoferol, 1.6-4.9 ppm
en a-tocoferol, y 1.2-5.4 ppm en a-caroteno. Los snacks extruidos de 90% maiz-10% ocumo cubiertos
con la Formulaciéon 2, fue el mas aceptado significativamente en color y sabor (0=0.05). La preferencia
global de todas las formulaciones fue catalogada como "buena”. Los snacks recubiertos con aceite de palma
semirefinado rico en vitamina E y provitamina A, son considerados como alimentos funcionales. An Venez
Nutr 2011; 24(2): 72-77.
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Characterization extruded snacks of taro-corn enriched with partially
refined palm oil as a functional ingredient

Abstract: The objective of this work was to study some physical, chemical, nutritional and sensory of
extruded snacks compounds of corn (90-100%) and taro (5-10%), enriched with partially refined palm
oil as a functional ingredient. We tested three formulations of coverage, consisting of a mixture of oil and
flavoring (cheddar cheese powder, salt, monosodium glutamate), and were added to the extruded using a
homogenizer. The snacks were removed, packaged, sealed and stored at room temperature. The formulations
showed significant differences in the content of tocopherols and beta-carotene with averages between 20
and 31 ppm in a-tocopherol, 1.6-4.9 ppm y-tocopherol, and 1.2-5.4 ppm in a-carotene. Extruded snacks 90%
corn-10% taro covered with Formulation 2 was significantly more accepted in color and flavor (a = 0.05).
Global preference of all formulations was catalogued as "good”. Snacks coated with semi refined palm oil rich
vitamin E and provitamin A, are considered as functional foods. An Venez Nutr 2011; 24(2): 72-77.
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Introduccion

El desarrollo econdémico junto alos avances tecnolégicos
y técnicas de marketing modernas, han influenciado y
modificado los hébitos alimentarios, lo que a su vez
llevo a una modificacion de la composicion de la dieta
(1,2). Podemos decir que la industria de los alimentos
fue muy eficiente en lograr una mayor disponibilidad de
alimentos, una reduccion del tiempo necesario para la
adquisicion de los mismos, sin mencionar los avances en
seguridad alimentaria.

'Departamento de Quimica. Facultad Experimental de Ciencias y Tecnologia.
Universidad de Carabobo.

Solicitar copia a: Departamento de Quimica. Facultad Experimental de
Ciencias y Tecnologia. Universidad de Carabobo. Ciudad Universitaria
de Barbula. Avda. Salvador Allende. Edo. Carabobo. Venezuela. Correo
electrénico: nsalinas@uc.edu.ve

Por lo mencionado, su rol ha sido fundamental en la
transicion dietaria (concepto que se ha utilizado para
describir los cambios en la produccion, procesamiento,
disponibilidad y consumo de alimentos, y cambios en la
ingesta de nutrientes) que experiment6 el ser humano; y
a pesar de que esta transicion puede considerarse muy
positiva en varios aspectos, la comunidad cientifica ha
notado recientemente que muchos de estos cambios
en el patron alimentario, como es el caso del consumo
de snacks producto de esta transicion dietaria, han
generado un impacto negativo sobre la salud de la
poblacién; pues los mismos son consumidos durante y
entre las comidas (1).

En Venezuela no se dispone de las estadisticas que
indiquen cuanto es el consumo de este tipo de
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producto, pero el incremento de las ventas en los tltimos
anos indican su gran aceptacion entre los grupos de
todas las edades en especial en la infantil. Los snacks
pueden ser condimentados por incorporacion del
ingrediente en la masa para recibir proceso térmico
o aplicando el mismo como una cobertura con
compuestos sensibles al calor como son los carotenoides
y tocoferoles, considerados ingredientes funcionales
por ser bioldgicamente activos con efectos beneficiosos
a la salud (3). Estos compuestos han modificado el rol
clasico que tenia la dieta en el ambito de la salud como
un elemento de prevencion de estados carenciales (4).
Enla actualidad, es cada vez mas comun el uso de ciertos
alimentos o nutrientes orientados a promover, no solo
un estado de salud optimo, sino también a contribuir en
forma especifica a reducir el riesgo de padecer ciertas
enfermedades, sean estas denominados funcionales
(5,6). Como por ejemplo snacks de maiz y pescado
que aportan proteinas y acidos grasos esenciales (7); y
la inclusiéon de mezclas de aceites como ingredientes
funcionales en pastelitos de carne (8). Se han realizado
estudios principalmente en adolescentes y nifios, en
relacion al alto grado de desnutricion con deficiencia en
vitamina A y xeroftalmia (ceguera nocturna) presentes
en paises de Asfa, Africa, Latinoamérica y Medio
Oriente. La Organizacién Mundial de la Salud, calcula
que cada afio hay de 6-7 millones de nuevos de casos
de xerolftalmia y como resultado, cerca de 3 millones de
nifios (3.000.000), menores de 10 afios, quedan ciegos
en cualquier momento. En Indonesia se le administrd
aceite de palma a nifos con leve malnutricion proteica
y ceguera nocturna, se encontré que presentaron
niveles séricos de retinol similares a los obtenidos por
administracion de suplementos de la vitamina. Esto
sugiere que la biodisponibilidad del caroteno en el aceite
de palma es muy alta y, debido a su alta concentracién
en comparacion con otras fuentes de vitamina A,
cantidades relativamente pequefias de aceite de palma
pueden tener un gran impacto en el nivel de vitamina A;
por lo cual se ha estudiado como potencial nutricional al
aceite de palma rojo para la prevencion de la deficiencia
subclinica de vitamina A (9). Este trabajo tiene como
objetivo la caracterizacién fisicoquimica y sensorial
de snacks de ocumo- maiz extruidos y enriquecidos
con aceite de palma refinado moderadamente con alto
contenido de carotenos y tocoferoles como ingrediente
funcional.

Metodologia

Materia prima y formulaciones de cobertura

Se utilizaron tres tipos de extruidos de maiz y ocumo
(Maiz 100%, Maiz 95%- Ocumo 5%, Maiz 90%-Ocumo
10%), aceite de palma parcialmente refinado con alto
contenido de micronutrientes (RBDrojo), polvo de queso
cheddar, sal, glutamato monosodico, y saborizante de
queso, en las proporciones indicadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulacion de cobertura saborizante
para 20 g de extruido

Masa ingredientes +/-0.0001(g)

1 2 3
Polvo
queso cheddar 1.1000  2.0000  2.0000
Sal 0.2000  1.6000 1.6000
Glutamato
monosddico 0.4000  0.4000  0.4000
Saborizante
de queso 0.2000  0.2000  0.2000
Aceite de palma
semirefinado 14.3283 14.3283 28.6566

Se colocaron 20g de extruido (previamente calentados a
70° por 10 min) en un homogeneizador, y se le adiciono
la mezcla de componentes secos suspendidos en el
RBDrojo, durante dos minutos a maxima velocidad.
Los snacks ya cubiertos fueron colocados en estufa
por 40 min a 70 oC, y posteriormente al enfriar a
temperatura ambiente, se empacaron en bolsas de
polietileno aluminizado, selladas con un equipo Kornet
3 y almacenadas a temperatura ambiente. A nivel de
laboratorio se seleccionaron organolépticamente las
dos mas aceptables (formulaciones 2 y 3) evaluandose
fisicoquimica y sensorialmente.

Andlisis fisicos, quimicos, y sensoriales de los snacks

recubiertos

El aceite utilizado RBDrojo se le realizo un andlisis de
tocoferoles y tocotrienoles, y acidos grasos por Norma
ISO 5909:2000 modificada.

El andlisis proximal realizado fue: Contenido de
humedad: Método AOAC 925-10 (1990), Ceniza:
Método AOAC 925-10 (1990), Grasa: Método AOAC
920.39¢ (1990), Proteina: Método AOAC 979.09 (1990).

El analisis por HPLC de tocoferoles se realizé con una
columna, C18, 100A de tamafio de poro, 25cm, fase
movil metanol - agua 95:5, fluyjo 1ml/min. (10). El
analisis por HPLC carotenos con una columna C18 de
300 A de tamafio de poro, y la fase movil acetonitrilo
(ACN) - metanol - THF - agua a: 53,1:36,62:6,4:3,88

Sensorialmente, se emple6 un test de preferencia con
una escala hedonica del 1 al 5, siendo 1 la calidad mas
baja y 5 la mayor, con un panel no entrenado compuesto
por una poblacion de 40 estudiantes. Se determiné la
textura mediante el uso de un analizador de textura
(stable microsystem,Surrey modelo TA-XT2i).
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Andlisis estadistico

Los datos correspondientes a los analisis fisicos y
quimicos se analizaron mediante andlisis de varianza
a un nivel de significancia de p < 0.05 empleando el
programa Excel del paquete Office 2000.

Resultados

Evaluacion del aceite de palma para preparar las mezclas
saborizadas

En el Cuadro 2 se presenta el contenido de tocoles y
carotenos en el aceite de palma semirefinado utilizado
en la cobertura, y el perfil de acidos grasos fue: C16:0
45%, C18:0 5%, C18:1 39%, C18:2 10%, y 0% trans.

Cuadro 2. Contenido (ppm) Tocoferol, Tocotrienol y
carotenos en aceite de palma semirefinado.

Tocoferol RBDrojo
y-tocoferol 29+1
a.-tocoferol 99 + 10
d-tocotrienol 52+3
y-tocotrienol 29045
B-tocotrienol 23+2
a.-tocotrienol 216 £ 2
Total tocoles 709
o-caroteno 615
[B-caroteno 113+ 5
Total carotenos 174

RBDrojo: aceite de palma parcialmente refinado de
planta piloto desodorizado a 180 oC y 86 min.

Andlisis fisicos, quimicos y sensoriales de los “snacks”
recubiertos

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de algunos
parametros nutricionales de los snacks recubiertos,
donde se muestran diferencias significativas de
practicamente todos los parametros analizados.

Al comparar estos resultados con los snack comerciales,
el snack A presentd un porcentaje de grasa menor
(23.7%) y el snack B (31.3%) fue similar a la muestra
maiz 90%-ocumo 10% con la formulacién de cobertura
2.

En el Cuadro 4 se aprecia que los snacks presentan
diferencias significativas en el contenido tocoferoles y
beta-carotenos, por gramo de producto. Considerando
una racion de 20 g los aportes oscilaron entre 409-616
ppm de a-tocoferol, 32-98 ppm de y-tocoferol y 24-109
ppm de B-caroteno.

En el Cuadro 5, se presentan los resultados del promedio
delos valores obtenidos en cuanto al grado de preferencia
de las cuatro formulaciones ensayadas para cada uno
de los atributos sensoriales evaluados (color, textura,
sabor y preferencia global); donde puede observarse que
solo para color y sabor los panelistas pudieron detectar
diferencias significativas entre las muestras evaluadas
principalmente la formulacién 2 con el extruido Maiz
90 %-Ocumo 10%, catalogada como buena, sin embargo
en la preferencia global no se obtuvo diferencias
significativas estando su media comprendida entre
3.54 y 3.76, lo que significa que los productos fueron
catalogados en promedio por los panelistas como bueno.

En el Cuadro 6, los resultados del andlisis de textura
fueron comparados con los snacks A y todas las
muestras resultaron estadisticamente diferentes aunque
en la evaluacion sensorial en el parametro textura no se
encontr6 diferencias. Sin embargo al relacionarlos con
el contenido de humedad de los productos, se observo
que al aumentar el contenido de humedad el producto
se volvié mas firme, esto hizo que la penetracién de
la aguja en el analizador de textura resulté mas dificil,
indicandose por un aumento en el pico de fuerza y, en
consecuenciaun aumento en la dureza.

Cuadro 3. Evaluacion de algunos parametros nutricionales de los snacks recubiertos

Muestra extruido

(formulacién Proteina Grasa Cenizas Humedad Almidén
cobertura utilizada) % % % % Total %
Maiz 100% (2) 2.90+ 0.04a 36.10+ 0.012 3.00+ 0.01a 4,10+ 0.04a 42.1+0.32
Maiz 95%

Ocumo 5% (2) 2.76% 0.07b 37.10+ 0.05b 3.50+ 0.01b 3.50+ 0.02b 49.5+ 0.9b
Maiz 90%

Ocumo 10% (2) 2.92+ 0.06¢ 32.70+ 0.08c¢ 3.40+ 0.01c 3.70+ 0.03c 38.9+ 0.9¢
Maiz 90%

Ocumo 10% (3) 2.38+0.02d 46.10+ 0.09d 3.40+ 0.01c 3.20+0.01d 41.1+ 0.5¢

Promedio DS, expresados como base seca en g/100g
Letras diferentes en la columna, indican diferencias estadisticamente significativas a p < 0.05
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Cuadro 4. Contenido tocoferoles y beta-carotenos en los snacks

Muestra extruido
(formulacién
cobertura utilizada)

Alfa-
tocoferol (ppm)

Beta-
caroteno (ppm)

Gamma-
tocoferol (ppm)

Maiz 100% (2)
Maiz 95%
Ocumo 5% (2)
Maiz 90%
Ocumo 10% (2)
Maiz 90%
Ocumo 10% (3)

21.87+0.05a

23.53+0.05 b

20.45+0.05 ¢

30.79+0.05 d

3.66+0.07 a 3.58+0.05a
3.81+0.06 b 4.14+0.04 b
1.62+0.06 ¢ 1.21£0.07 ¢
4.89+0.08 d 5.44+0.01 d

Letras diferentes en la columna, indican diferencias estadisticamente significativas a p < 0.05

Cuadro 5. Rangos de medias de la evaluacion
sensorial aplicada a los snacks recubiertos

Muestra extruido

(formulacién Color Textura

Sabor Preferencia

cobertura utilizada) global
Maiz 100% (2) 3.29a 2.88* 2.46a 3.492
Maiz 95%
Ocumo 5% (2) 2.88a 2.51* 2.22a 3.54a
Maiz 90%
Ocumo 10% (2) 3.83b 3.05= 3.59b 3.762
Maiz 90%
Ocumo 10% (3) 320a 2.95* 246a 3.44a

Letras diferentes en la columna, indican diferencias estadisticamente

significativas a p < 0.05

Cuadro 6. Dureza instrumental de los snacks

recubiertos n=7

Muestra extruido

(formulacion Dureza Fracturabilidad
cobertura utilizada) mm mm
Snack A 4256 + 378 a 9.5+0.5a
Maiz 100% (2) 4558 + 351D 8.4 +0.4b
Maiz 95%

Ocumo 5% (2) 5558 + 777¢ 7.8 +0.6¢
Maiz 90%

Ocumo 10% (2) 5569 +672c¢ 7+ 1c
Maiz 90%

Ocumo 10% (3) 3611 + 189d 10.2 £ 0.4d

Letras diferentes en la columna, indican diferencias estadisticamente

significativas a p < 0.05
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Discusion
El perfil de acidos grasos del aceite utilizado de
los snacks coincidié con lo reportado por varios
investigadores (10,11,12) para un aceite de palma.
Es importante resaltar que el aceite de palma ha sido
utilizado en diversos estudios de inicio y progresion
de la ateroesclerosis, donde dietas basadas en palma y
oliva, obtuvieron valores similares de colesterol total
CT (192 - 193 mg/dL), HDL-C (42 mg/dL), y LDL-C
(130 mg /dL), asi mismo en algunos trabajos el aceite
de palma bajé los niveles del colesterol, y en otros no
se observo cambios significativos, ya que a pesar de ser
rico en acido palmitico, este aceite se comporta neutro
o hipocolesterolemiante (13,14,15). Una investigacion
acerca de su efecto sobre las concentraciones de lipidos
y lipoproteinas del plasma, fue realizada en Venezuela,
en 60 individuos sanos de ambos sexos, los cuales fueron
alimentados durante 12 semanas, obteniéndose que el
promedio de colesterol total se mantuvo por debajo de
200 mg/dL, no observandose diferencias significativas
en los lipidos de la sangre entre los grupos. Las
diferencias individuales mostraron un ligero aumento
de las VDLD en el grupo que consumi6 la dieta con
un 100% de oleina de palma en comparacion con los
otros grupos (16). Y mas recientemente Giacopini y
Bosch (17) sugirieron que la incorporaciéon de acidos
grasos monoinsaturados (oleico) en la dieta (aceite de
palma) en lugar de poliinsaturados (aceite de pescado),
protegen las LDL+HDL de las modificaciones oxidativas
al reducirse la concentraciéon de AGPI disponibles para
la peroxidacion. El aceite (RBD rojo) utilizado en esta
investigacion se uso en la evaluacion del perfil lipidico y
niveles de vitamina A (retinol) y E (a tocoferol) en grupos
de ratas con hiperlipidemia inducida frente a un control
durante 35 dias. El RBD rojo indujo una disminucion
significativa de CT, incremento del HDL-C y aumento
significativo (p< 0,05) en las concentraciones séricas de
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retinol y a-tocoferol en los grupos con hiperlipidemia
al compararlos con el grupo control. Estos resultados
permitieron concluir que la suplementacién con RBD
rojo disminuy6 el CT mejorando la relacion CT/HDL.
La presencia de acidos grasos monoinsaturados (oleico)
y las altas concentraciones de o-tocoferol y retinol,
en el aceite de palma RBD rojo utilizado, incidieron
favorablemente sobre el perfil lipidico de las ratas con
hiperlipidemia inducida (18).

Los parametros nutricionales de los snack presentaron
diferencias significativas dado que cada formulacién
podia diferenciarse no sélo en la composicion de
las harinas del extruido (maiz y ocumo) sino de la
composicion de la cobertura aplicada principalmente en
el contenido de grasa. El porcentaje de grasa fue menor
en el snack A y similar en el snack B a la muestra maiz
90%-ocumo 10% con la formulacién de cobertura 2. Sin
embargo los snacks recubiertos presentan tocoferoles y
betacaroteno en suficiente cantidad para ser catalogados
como alimentos funcionales, pues presentan la vitamina
E yla provitamina A, los cuales actuan como antioxidante
en las membranas celulares y también en la disminucién
del colesterol total y el LDL, factores asociados con
dafios cardiovasculares.

Igual situacion presentd Al-Saqger et al (19) al desarrollar
dos alimentos funcionales (pan y galletas azucaradas)
preparadas usando oleina de palma roja con el objetivo
de proveer grandes cantidades de vitamina E en la dieta,
estos investigadores reportan un rango entre 94y 17 ppm
de alfa-tocoferol segtin los niveles de aceite utilizados, en
este trabajo, los niveles de alfa tocoferol van desde 20 a
30 ppm. Sin embargo no se pueden comparar con los
valores reportados pues no se indica cual es el porcentaje
de aceite utilizado en la formulacién sé6lo indican que los
contenidos son altos.

Suknark et al (20), elaboraron snacks enriquecidos
con tocoferoles y retinil palmitato observando una
disminucion de estos en el proceso de extrusion, estos
productos presentaron un porcentaje de grasa de un
37% y un contenido de los micronutrientes entre 10 y
43 ppm de tocoferoles totales (o, B, v y 8) y entre 1.92
y 2.19 ppm de palmitato de retinilo, valores similares a
los obtenidos en el trabajo a pesar de que la elaboracion
fue distinta pues los snacks de este trabajo fueron
recubiertos mientras que los elaborados por Suknark
fueron adicionando las vitaminas a la mezcla antes de
elaborar el snack.

Vale resaltar que los snacks recubiertos presentan
tocotrienoles, tocoferoles y carotenos del aceite utilizado
para su preparacion, los cuales ademds de su efecto
antioxidante incrementan el valor nutricional del
bocado. El uso de la vitamina E y la provitamina A

como fortificante en productos alimenticios ha venido
siendo utilizado desde aproximadamente 1997 (21), en
sustitucion de los antioxidantes artificiales, pues ademas
de presentar buena retenciéon (67.2%) de vitamina E
no afecta la calidad sensorial y fisica del producto tal
y como ha podido ser observado en este trabajo. Estos
antioxidantes tienen propiedades protectoras contra el
dano de los radicales libres que se cree son responsables
de numerosas enfermedades degenerativas, tales como
la atereosclerosis, artritis, carcinogénesis, etc (22,23). En
Venezuela el riesgo de una deficiencia franca de vitamina
A es bajo, pero, se ha detectado deficiencia subclinica,
asi como el hallazgo de alteraciones histoldgicas del
epitelio ocular y de un porcentaje importante de niveles
marginales de vitamina A (24), por lo que el uso de
productos alimenticios con adicién de carotenos se hace
de alta importancia.

En relacién a la evaluacién sensorial los resultados
coincidieron con Al-Hooti et al (25) quien report6
que pan y galletas elaboradas con aceite de palma
rojo presentaron buenas caracteristicas sensoriales
y aceptabilidad al ser consumidos. Asi mismo en el
parametro textura igual situacion report6é Christofides
et al (26) durante la evaluacion fisica de snack de maiz
extruidos donde el aumento en el contenido de humedad
del producto lo hace mas firme.

Los altos aportes de los tocoferoles y carotenos en una
racion de 20 g de los snacks, resaltan la importancia
del enriquecimiento con el aceite. Se concluye que los
snacks recubiertos con aceite de palma refinado rico
en micronutrientes (vitamina E y provitamina A),
cuya preferencia global de todas las formulaciones fue
catalogada como “Buena”, pueden ser considerados
como alimentos funcionales.
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