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RESUMEN. Se obtuvo un alimento suplementario para deportistas
en base a extrusado mafz:soja, albimina de huevo liofilizada y
aislado protéico de soja. El alimento desarrollado como polvo fue
evaluado en sus caracteristicas fisico-quimicas, funcionales,
nutricionales y sensoriales comparéndolo con un alimento comercial
de referencia. Evaluados ambos alimentos en cuanto a la composi-
cién y valor biolégico de sus proteinas, se determiné menor conteni-
dode las mismas en el alimento formulado (65%) frente al comercial
(90%); pero mayor NPR del primero (4,86) con respecto al segundo
(4,03). Por otra parte el RNPR del alimento formulado (mezcla base)
presenté un valor superior al comercial (PROT 90), (83,76 y 69,48
respectivamente), usandola casefna como patrén. Otro de los anélisis
realizados fue la digestibilidad para la que se obtuvieron los siguien-
tes valores (93,65 y 95,7) paramezclabase y PROT 90. Por otra parte,

el producto formulado no present6 actividad aréasica, antitriptica o’

hemaglutinante. En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas, se
aprecia que el contenido de Lisina disponible es mayor en el producto
formulado (15g/16g nitrégeno) con respecto al comercial (7,80g/16g
denitrégeno); ademds presenta bajo contenido de peréxidos (1,37meq/
kg de muestra) y el ensayo de micotoxinas para la materia prima,
resultd negativo. Ademds se determiné color, WAI, WSI y ay en
ambos productos. Con respecto al comportamiento de flujo de las
suspensiones en agua, leche entera y jugo de naranja, todas exhiben
comportamiento pseudopléstico (formulado y comercial). Determi-
nado el tiempo de sedimentacién, se observé que enla primera media
hora los productos son estables y no presentan separacién de fases.
Desde el punto de vista sensorial, ¢l alimento suplementario formu-
lado presenta un 78,5% de aceptabilidad y un 100% de preferencia.
Palabras clave: Extrusado mafz:soja, alimento suplementario, de-
portista,

INTRODUCCION

Respondiendo a la demanda cada vez més reciente de
productos ricos en protefnas y de alta densidad calérica que
contribuyan al desarrollo de la masa muscular, fuerza y
potencia, necesarias para una adecuada performance (1), es
que se decidi6 trabajar sobre la base de extrusado maiz:sojaen
la obtenci6n de un alimento para deportistas.

Existen en el mercado actualmente varias lineas de pro-
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SUMMARY. A supplementary sportmen food formulation and
characterization. A supplementary sportman food, based on corn:soy
extruded blend, freeze-dryed egg albumen and protein soy isolate,
wasdeveloped. The resulting powder was subject to physico-chemical,
functional, nutritional and sensorial test and then compared with a
commercial food that was used as reference. Chemical and biological
analysis of both foods revealedlower protein contentin the formulated
food (65%) than the commercial product (90%) although NPR values
are larger in product showed (4,86) that than the observeded in the
second (4,03). On the other hand RNPR values of teh developed
product also presented higher values than the commercial (Prot 90)
(83,76 and 69,48 respectively). Casein was used as standard.
Digestibility results were similar (93,65 and 95,7 for formulated and
commercial products respectively). The absence of ureasic, antitriptic
or hemagglutinating activity of the formulated product are also
reported. Physico-chemical analysis shown that available lysine
values are larger for the formulated product (15 g/16g nitrogen) than
those for the commercial food (7,80). Peroxide content was always
very small (1,37 meg/kg) and in all cases micotoxine assay, for raw
materials, was always negative. A comparison of other properties,
such as colour, WAI, WSl and ay, forboth products, is also presented.
Flow behavior of water, milk and orange juice suspensions showed
pseudoplastic behavior on both products. Sedimentation experiments
minutes revealed stability of suspensions without phase separation
during the firts 30 minutes.

Sensorial analysis have shown that developed product received
78,5% acceptability and 100% preference.

Key words: Extruded soy:corn, supplementary food, sportmen.

ductos para este grupo de individuos, elaborados a partir de
aminodcidos (AA) y otros componentes sintéticos, con pre-
cios elevados. Luego, un alimento con las mismas propieda-
des pero elaborado con ingredientes naturales y de menor
costo puede tener gran aceptabilidad por parte de atletas de
distintas disciplinas.

Lamezcla de soja con diversos cereales como arroz, maiz
0 avena, permite a los aminoécidos deficientes en uno u otro
vegetal, complementarse mutuamente y asi lograr un éptimo
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aprovechamiento por el organismo (2).

Es objeto de este trabajo, es desarrollar y evaluar un
alimento suplementario para deportistas, de alto contenido de
proteinas, utilizando extrusado de mafz:soja.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron como materias primas paralaelaboracién de
la mezcla base, extrusado de maiz:soja (70:30), albimina de
huevo y aislado de soja en base a ptimas complementaciones
de los amino4cidos utilizando un programa computacional
especialmente desarrollado para obtener soluciones 6ptimas
en el célculo de cémputos quimicos para los distintos
aminoécidos de las mezclas (3), utilizindose como patrones
de referencia los de FAO/WHO/UNU (4).

En la Tabla 1 puede observarse la complementacién
obtenida para la mezcla base, esta contiene aminodcidos
esenciales en cantidades y proporciones Optimas segin la
referencia patrén de proteinas.

TABLA 1
Contenido de amino4cidos! y cémputo quimico en la
mezcla base

Aminoécidos Mezcla AA Referencia Cémputo
base quimico
Isoleucina 311,14 250 124,66
Leucina 524,14 440 119,12
Lisina 400,56 340 117,81
Azufrados 318,39 220 144,72
Aromdticos 579,47 380 152,49
Treonina 271,52 250 111,01
Tript6fano 87,48 60 145,79
Valina 303,64 310 97,95
Histidina 155,33 119 130,53

1. mg de AA segiin FAO/OMS/UNU (4)

Para la formulacién de mezcla base se utilizaron como
ingredientes principales, mezclas de maiz:soja 70:30 precocidas
por extrusién (obtenida en planta piloto de alimentos de la
Facultad de Ingenierfa UNSa), aislado protéico de soja y
albdmina de huevo liofilizada (obtenidos en el Laboratorio de
Alimentos, Facultad de Ingenieria UNA), agregado de
aromatizante de vainilla en polvo (11058 A. Haarmann &
Reimer S.A.) y endulzante dietético en polvo (Laboratorio
Gordon S.A.C.LF.ILA.). Los porcentajes de los ingredientes
dentro de la preparacién se detallan en la Tabla 2.

EnlaFigura 1 puede observarse el diagrama de obtencion
de la mezcla base.

El producto comercial usado como referencia fue PROT
90 (Garden House Lida. Santiago Chile) a base de caseinatos
y aislados protéicos.

TABLA 2
Ingredientes y porcentajes. Mezcla base

Ingredientes Porcentajes

Extrusado 25

Aislado proteico de soja 11

Albiimina 64

Aromatizante 0.1

Edulcorante 0.1
FIGURA 1

Diagrama de obtencién de la mezcla base

EXTRUSADO
MAIZ:SOJA )

Separacion \
Album-Yema }

Tanto el producto formuladocomo el comercial se suspen-
dieron en liquido en proporciones (1:10) y (1:12) p/p respec-
tivamente a fin de obtener bebibles isoprotéicos.

Al alimento y al producto comercial se le realizaron los
siguientes andlisis: Andlisis quimico proximal e indice de
perdxidos segiin técnicas oficiales de la A.0.A.C. (5); Color
(por reflexién) con colorimetro Hunter Lab Model D-25-2 en
escala L (calibrado 100%=93,1); Indice de absorci6n de agua
(WAI) e Indice de solubilidad en agua (WSI) segiin Anderson
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(6); Indice de dispersibilidad de proteina (PDI) segin AACC
(7); Viscosidad con viscosimetro Brookfield modelo LVT;
Tiempo de sedimentacién (método desarrollado en laborato-
rio); Actividad de agua (aw) (8); Isotermas de sorcién segiin
Palipine (9); Actividad antitriptica por el método de Kakade y
col (10); Hemaglutininas por el método de Jaffé (11) se usé
sangre humana grupo O factor RH+, sangre de cobayo y de
conejo; Lisina disponible (12); Micotoxinas por el método de
AOCS (13); Calidad nutricional por el método de NPR y
RNPR, Sarwar (14); Disgestibilidad segiin Pellet (15). La
evaluacidn sensorial se realizé en el Instituto de Evaluaciones
Sensoriales, dependiente de la Facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Nacional de Salta. Participaron 30
jueces noentrenados (jévenes de ambos sexos, pertenecientes
alos equipos de handball y jockey de la Universidad). Ambos
productos fueron reconstituidos en agua a iguales proporcio-
nes a las que se realizaron las determinaciones y servidas a
temperatura ambiente (25°C). Se emple6 una escala edénica
de 9 puntos y de los resultados obtenidos se calcul6 el
porcentaje de aceptacion y preferencia de cada producto (16).

Por iltimo los resultados se analizaron estadfsticamente
por T de Student para diferencia de medias (17).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de ambos productos se presenta en la
Tabla 3.

. TABLA3
Composicién de mezcla base y PROT 90

Macrocom. Mezcla bage* PROT 90
Hid. de carbono 15,00 -
Proteinas 65,00 90,00

Grasas 1,93 -
Humedad 9,30 5,46
Cenizas 4,46 3,54

* g/100g (base seca)

El alimento formulado (mezcla base) presenta menor
contenido de proteinas pero mayor contenido de humedad y
cenizas que el alimento comercial (PROT 90). Por otra parte
lamezcla base contiene en su composicién hidratos de carbo-
noy grasas aportados por el extrusado maiz:soja.

Se determiné color y propiedades relacionadas a la
hidratacién (PDI, WAI, WSI) en la mezcla base y producto
comercial. Los resultados pueden observarse en la Tabla 4.

Sensorialmente ambos productos presentaron un color
amarillo tenue, no encontrandose diferencias significativas en
las lecturas. :

Como puede observarse el WAI de 1a mezcla base resulta
menor que el hallado para el producto comercial. A través de
andlisis estadistico no se encontraron diferencias significati-

vas entre los WAI de los dos productos de este estudio.

TABLA 4
Caracteristicas fisicas de la mezcla base y PROT 90

Muestras
Determinaciones Mezcla base PROT 90
Color 89,60 89,00
PDI 78,300,252 76,320,203
WAI 6,270,390 7,660,43P
WwSI 40,4141,18¢ 22,18+1,944
X+DS.
a=0.05

Letras distintas indican diferencias significativas

El WSI del PROT 90 fue menor al del producto formula-
do. Mediante anilisis estadistico hay diferencias significati-
vas entre los WSI de las muestras estudiadas.

Se calculé también el PDI en la mezcla base y en el
producto comercial. Los resultados pueden observarse en la
Tabla 4. Estadisticamente no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre los valores de PDI de ambas muestras.

La medicién de la viscosidad es muy importante sobre
todo en los productos que se supone deben tener una cierta
consistencia en relaciéh a su aspecto o paladar (19). Se
determinaron las viscosidades del bebible formulado y del
comercial reconstituidos en distintos medios: leche entera
fluida, agua corriente y jugo natural de naranjas. Las medicio-

- nes se realizaron con rotor LV 1 a temperatura ambiente

(25°C).

Como puede observarse en la Figura 2, la viscosidad
disminuye cuando aumenta la velocidad de deformacién, por
lo qﬁe puede caracterizarse al bebible como un fluido de
comportamiento pseudoplastico. Por otra parte, las caracteris-
ticas reoldgicas fueron similares para el bebible reconstituido
con agua y con leche. Es importante destacar que comporta-
mientos pseudopldsticos a velocidades de deformacién infe-
riores a 30 rpm, permiten establecer que los productos serdn
sensorialmente aceptables. ’

Se evalud también el comportamiento reolégico del bebible
comercial disueltoenaguay enleche. Los perfiles de viscosidad
pueden observarse en las Figuras 2 y 3 donde se nota compor-
tamiento pseudopléstico para el bebible comercial en agua
similar al del bebible formulado en jugo.

Con el objeto de probar la es-abilidad del bebible en el
tiempo que mediaentre sureconstitucién hasta suconsumo, se
midié el tiempo de sedimentacién. Para ello se colocé la
muestra con agua en una probeta de 100 ml y cada 30 minutos
se midié el volumen del sobrenadante en la separacion de fase.
El perfil de tiempo de sedimentacién se muestra en la Figura
4, donde puede observarse que el producto formulado es
estable enla primera media hora, lo que es muy positivo desde
el punto de vista del consumidor ya que éste podrd preparar el
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bebible y consumirlo dentro de un espacio de tiempo en el cual
el producto se mantiene en suspensién. En cuanto al producto
comercial, si bienes mds estable que el formulado, a diferencia
de esté, en la desestabilizacidn final no hay una clara separa-
cién de fases, sino la formacién de fl6culos que tornan des-
agradable el bebible.

FIGURA 2
Viscosidad Brookfield. Bebible formulado con agua y leche
(F) y bebible comercial con leche (C). Suspensién
polvo:liquido (1:10) (F) y (1:12) (C)
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FIGURA 3
Viscosidad Brookfield. Bebible comercial con agua y
bebible formulado con jugo. Suspensién (1:12) y (1:10)
respectivamente

700

500 -\1‘\
N \\
N

B
200 < \\_

100

Viscosidad (cp)

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Velocidad (rpm)

—w— comercial —*— formulado

FIGURA 4
Perfil de sedimentacién. Mezcla base y PROT 90 en
suspensién (1:10) y (1:12)
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Se determiné aw del producto para predecir la estabilidad
del mismo. Tanto lamezclabase como el PROT 90 poseen una
aw de 0.30, valor que se considera muy adecuado para la
estabilidad del producto frente a alteraciones de lipidos,
pardeamientos enziméticos o desarrollo de microorganismos
ICMSF (18).

En cuanto a comportamientos de sorcién, puede observar-
se en la Figura 5 y Figura 6 que en ambos productos la
fluctuacién de la temperatura de 25°C 2 35°C, no'influye enel
comportamiento de sorcién, en tanto que la desviacién de la
Isoterma a 50°C provoca la variacién de comportamiento para
ambas muestras, recién a ay cercanas a 0.6.

FIGURA 5§
Isoterma de sorcién. Mezcla base

2]
o

g.ag9ua/10Q g M.S
S-S S

-
o

0 0.2 04 0.6 038 1
Aw

-8 25°C. 35°C4- 50°C



FORMULACION Y CARACTERIZACION DE UN ALIMENTO SUPLEMENTARIO 65

FIGURA 6
Isoterma de sorcién. PROT 90
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Como era de esperar, el producto formulado (para iguales
contenidos de humedad) presenta menor ayw lo que se atribui-
rfa a la presencia de almidones modificados aportados por el
extrusado maiz:soja en el producto formulado que actuarfan
como humectantes, al contrario del polvo comercial de natu-
raleza fundamentalmente proteica.

El ensayo de inhibidores de tripsina se realiz6 en mezcla
base y en soja cruda desgrasas en frio la que presenté un valor
de 56 unidades de tripsina inhibidas por miligramos de mues-
tra (UT/mg). El resultado para el producto formulado (85
UTl/mg) puede ser debido a la presencia de ovoinhibidores en
laalbimina. No se ensayé en el producto comercial puestoque
este tltimo estd formulado a base de proteinas ldcteas.

Otro de los factores téxicos evaluados fueron las
hemaglutininas. El resultado fue negativo lo que confirma el
efecto benéfico de los tratamientos térmicos en la calidad
nutricional de las leguminosas (20).

Con respecto a la actividad uredsica esta se determiné en
la mezcla base y en el producto comercial (Tabla 5). Los
resultados indican que el primero retiene actividad uredsica
inferior al valor maximo permitido por el Cédigo Alimentario
Argentino y que ha recibido suficiente tratamiento térmico
para inactivar factores antinutritivos. Mediante andlisis esta-
distico hay diferencias significativas entre las actividades
uredsicas de las muestras estudiadas.

En cuanto a las determinaciones de lisina disponible,
indice de peréxidos y micotoxinas, los resultados pueden
observarse en la Tabla 6.

TABLA 5
Factores antinutricionales de la mezcla base y PROT 90
Determinaciones Muestras
Mezcla base PROT 90
Inh. de tripsina UTl/mg 85 -
Hemaglutininas ) -
Act. uredsica ApH 0,190,072 0,640,020

Letras distintas indican diferencias significativas
X+D.S.
o=0,05

TABLA 6
Determinaciones Formulado Comercial
Lisina disponible (g Lis/16g N) 15 7.80
Micotoxinas ) -

Indice de peréxidos (meq.per/kgM) 1,37 -

La evaluacién de la lisina disponible se realizé en la
mezclabase y en el producto comercial. E1 C6digo Alimentario
Argentino establece como minimo un contenido de 5g lisina/
16g de nitrégeno (21). Como puede observarse, el contenido
de lisina disponible en el alimento formulado pricticamente
duplica el contenido del producto comercial.

Conrespecto al indice de per6xidos, esta variable se midi6é
en la mezcla base pero no en el PROT 90 ya que este no posee

' grasas en sucomposicién. El valor encontrado es menor al del

obtenido para €l extrusado maiz-soja que fue de 1,37
miliequivalentes (meq/kg de muestra).

Elensayo ELISA paradeterminar contenido de micotoxinas
se realizé sobre el extrusado maiz-soja 70:30 (materia prima
de la mezcla base). Este ensayo da un resultado cualitativo a
través de una reaccion coloreada que en este caso result
negativa. '

Ademds se determinaron NPR, RNPR vy digestibilidad a
las dos muestras objeto de este estudio. Como puede observar-
se en la Tabla 7, el NPR del producto comercial resulté menor
al del producto formulado, y ambos son menores que el valor
de la caseina. Estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas entre el NPR de la muestra y la caseina, pero si
entre estay el PROT 90. Tomando como referencia el NPR de
la caseina se calcularon los RNPR de las muestras, siendo el
valor del producto comercial muy inferior al del formulado.

Por.otra parte se puede afirmar que ambas muestras poseen
una buena digestibilidad respecto de la proteina patrén. Me-
diante andlisis estadistico no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre las muestras y la caseina.
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TABLA 7

Evaluacién biol6gica en mezcla base y PROT 90
Determinaciones Mezclabase PROT 90 Casefna
NPR 4,8610,312  4,0340,15P 5,80:+0,408¢
RNPR 83,76 69,48 -
Digestibilidad 93,65+1,32 95,071,123 96,6210,43
Letras distintas indican diferencias significativas
X+DsS.
o=0,05

Los resultados de las evaluaciones sensoriales pueden
observarse en la Tabla 8.

TABLA 8
Evaluaciones sensoriales. Productos formulado y comercial
en suspension polvo:liquido (1:10) y (1:12)

Muestra Aceptable Independ. Disgusta  Total
Formulado 78,5% 14,3% 7,2% 100
Comercial 7.2% 10,7% 82,1% 100

Con respecto al sabor, olor y color, para el producto
formulado hay un mayor porcentaje que expresa que les gusta
el sabor aunque 1o notan poco dulce y sugieren el agregado de
mds azicar. Las opiniones respecto al olor varian entre flan,
bizcochuelo o torta, quizd esto sea debido al color. Para el
producto comercial, los depottistas en general notan un sabor
poco agradable, color poco atractivo y olor a huevo. El test de
preferencia arroja el 100% de preferencia para el producto
formulado. :
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