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RESUMEN

La mayoria de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de los extruidos de-
pende de la extensién de la degradacién del almidon.

Un extruido de cereal tiene propiedades fisicoquimicas similares a una mezcla de
almidén crudo, gelatinizado y dextrinizado. En base a este postulado, se elaboraron
modelos de mezclas cereal:oleaginosa, y se aplicaron diferentes técnicas analiticas para
su caracterizacion.

Los resultados revelaron que la muestra extruida de maiz:soja (70: 30) en estudio,
se asemejaba a una mezcla maiz:soja moderadamente dextrinizada obtenida en el labo-
ratorio. Por consiguiente, podria ser usada en la preparacion de papillas o alimentos
precocidos.

INTRODUCCION

Se han realizado diversos trabajos teniendo en cuenta los constitu-
yentes de un producto extruido. )

Harper (1) menciona los diferentes ingredientes que pueden constituir
un alimento a extruir, ademas del almidoén, y el rol que éstos cumplen den-
tro del mismo. La proteina de soja a menudo se utiliza para aumentar el
contenido proteinico de las mezclas de cereales extruidos, y mejorar Ia
calidad de su proteina.

Manuscrito modificado recibido: 10—2—87.

1 Ingeniera en Industrias de la Alimentacién del Instituto de Investigaciones para la
Industria Quimica (INIQUI), y Becaria de Iniciacion en CONICET, Universidad
Nacional de Salta. Salta, Argentina.

2 Ingeniera en Industrias de la Alimentacién y Profesora Adjunta en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos del citado Instituto, Universidad Nacional de Salta,
Buenos Aires 177, 4400 — Salta, Argentina.



VOL. XXXVII (SEPTIEMBRE, 1987) No. 3 495

El comportamiento de otros ingredientes, tales como las grasas, tam-
bién fue descrito por este autor, quien sostiene que los compuestos grasos
pueden cubrir los granulos de almidon, restringiendo la cantidad de agua
que absorben.

Lorenz (2) hizo una comparacion de las propiedades fisicoquimicas de
almidones desgrasados y con grasa. Segin indica, la eliminacién de lipidos
aumentaba la capacidad de enlace de agua, y los almidones no desgrasados
poseian mayor solubilidad que los desgrasados.

Goémez y Aguilera (3, 4), por su parte, compararon varias mezclas pre-
paradas mediante una combinacién de harina de maiz cruda, gelatinizada y
dextrinizada con productos extruidos a diferentes humedades. Los ex-
truidos de maiz tenian propiedades similares a mezclas de maiz gelatiniza-
do y dextrinizado solamente.

“Enlos, estudios sobre almidones, la viscosidad intrinseca es un indice
muy util y ampliamente aceptado para determinar dimensiones molecu-
lares (5).

El objetivo de este trabajo fue analizar e interpretar los cambios que
ocurren en las propiedades funcionales cuando se extruyen mezclas de
maiz:soja en funcién de las variables del proceso; su relacién con los
componentes y con las caracteristicas del producto final, e intentar probar
la validez de un modelo simple que sostiene que un extruido de maiz:soja
tiene propiedadés fisicoquimicas similares a una mezcla de almidén de
maiz, aislado y aceite de soja crudo, gelatinizado y dextrinizado.

MATERIAL Y METODOS
Preparacion de Muestras

Para preparar la mezcla de maiz:soja (70:30) se utiliz6 sémola de maiz
amarillo comercial y soja de INTA - Cerrillos (Salta), que se descascar6y
molié hasta pasar la malla No. 14, serie ATSM.

La extrusi6on se realizdé en un extrusor Brady 2160 Crop-Cooker,
cuyos parimetros de trabajo eran: velocidad de tornillo, 1,000 rpm; cau-
dal de alimentacién, 450-500 kg/hr; temperatura de descarga, 195-2000C
y relacion L/D, 7. 5/1

Las muestras cruda y extrmda se molieron y tamizaron por malia 60,
serie ATSM.

Una muestra de almid6n de maiz crudo comercial y otra de maiz:soja
(70: 30) se dafiaron mecdnicamente en un homogeneizador Virtis 45. Se
dividieron cada una en tres porciones: 1) Muestra dafiada; 2) la muestra
danada se gelatinizé por coccion de una suspension acuosa (59/0 p/p) en
autoclave a 1200C, 3 horas, y se liofilizd, y 3) la tercera porcién se dex-
triniz6 tratando una muestra gelatinizada con 0.20/o0 p/p de «-amilasa
(BHD Chemicals Ltd-England) de origen bacteriano, a 900C durante 1
hora, y luego se liofilizé.

El aislado de soja y el aceite crudo de soja fueron obtenido en el labo-
ratorio.

Para preparar los modelos se efectuaron mezclas binarias y ternarias,
a saber:
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Almidon: Aislado de sola (A:A)(73:27) crudo, gelatinizado y dextrinizado.

Almidon: Aceite de SO]a (A:a) (85:15) crudo, gelatinizado y dextrinizado.

Almidén: Aislado:aceite (A:A:a) (58:27:15) crudo, gelatinizado y dextri-
nizado.

El modelo que resulté comparable con la mezcla extruida se prepard
partiendo de 50/o crudo, 650/o gelatinizado y 300/o dextrinizado de la
muestra A:A:a (58:27:15).

Luego de liofilizadas todas las muestras se pasaron por malla 60, serie
ATSM.

Meétodos Analiticos

*  Andlisis proximal — Se realiz6 de acuerdo al método de la AOAC
(1975).

*  Susceptibilidad enzimdtica (ES) — Se determiné segin el método des-
crito por Gomez y Aguilera (3), expresando el resultado en g de mal-
tosa/100 g muestra seca.

* Indice de absorcion (WAI) e Indice de solubilidad en agua (WSI) —
Se hallaron de acuerdo a las indicaciones de Anderson et al. (6). El
WALI se define como los gramos de gel por gramo de muestra seca (g/
g), y el WSI como los gramos de sélidos secos en 100.g de muestra.

* Dextrosa equivalente (ED) — Se determiné siguiendo el método 80-
69 de la AACC, y expresando el resultado en g/100 g aziicares reduc-
tores x 100 g/100 g sustancia seca.

*  Viscosidad intrinseca — Las muestras se disuelven siguiendo el método
de Lanski descrito por Leach (5), y el resultado se expresa graficando
viscosidad inherente vs. concentracion, extrapolando hasta la abcisa

cero.
Dinh = (In/e
inh = (—&2) 0
donde: D : Viscosidad de la muestra
‘Do : Viscosidad delKOH 1 N
C : Concentraciéon

*  Microscopia — Se utilizé un microscopio Wild Heerbrugg con luz blan-
ca y luz polarizada, con un aumento de 400 X.

*  Andlisis de varianza — Los datos obtenidos se analizaron por el méto-
do de Tukey para establecer comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra el resultado del analisis proximal a que se sometio
la mezcla de maiz:soja (70:30) cruda, que es la alimentacion al extrusor y
también en el producto extruido.

La baja en el valor de extracto etéreo de la muestra extruida se debe a
pérdidas de grasa en el equipo y a probables combinaciones de la misma
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TABLA 1

ANALISIS PROXIMAL DE LA MEZCLA MAIZ: SOJA (70:30) CRUDA Y
EXTRUIDA

(/100 g)°

Componente Mezcla M:S? (70:30)

Cruda Extruida
Proteina 19.66 18.50
Extracto etéreo 7.45 5.50
Fibra 1.40 1.01
Ceniza 2.22 2.16
Nifext® 69.27 72.83
Humedad . 11.72 8.91

M:S = maiz:soja.

Resultados expresados en base seca.

¢ Segin el Institute Brewing Committee (7).
Nifext: Extracto libre de nitrégeno.

oo

con otros componentes durante la extrusion-coccion que disminuyen su
solubilidad cuando la extraccion se hace con eter de petréleo.

Los valores obtenidos para el extruido concuerdan con las especifica-
ciones de Harper y Jansen (8), en el caso de alimentos procesados para
lactantes.

Los datos obtenidos de los diferentes ensayos aplicados a las muestras
los ilustra la Figura 1.

La sigla ES indica aproximadamente el grado de modificacion sufrido
por el almidon. La muestra cocida de M:S (70:30) es mds susceptible al
ataque con x-amilasa debido a que su almidon estd mds modificado (gela-
tinizado y dextrinizado) que el de la muestra cruda. Por el mismo motivo,
presenta un WSI superior al de la alimentacion al extrusor.

El almid6n gelatinizado tiene la capacidad mucho mayor de hincharse
por absorcién de agua que el grinulo crudo, lo que explica que en el
extruido el WAI sea mas elevado. Segiin Sandstedt y Abbott (9), el calor
aumenta la vibracion de los espacios intermoleculares permitiendo asi una
mayor penetracion y absorcion de agua, con el consecuente hinchamiento
y liberacion de algunas moléculas de almidén.

En la Figura 2. se aprecian las curvas de viscosidad inherentes a las dos
muestras. Al realizarse la extrapolacién a cero, se observa que el mayor
valor de viscosidad intrinseca corresponde a la muestra menos degradada
(1.26), lo que coincidiria con su estructura molecular, ya que las cadenas
amiliceas del crudo se conservan intactas.

Las microfotografias de la Figura 3 verifican lo expresado arriba. La
Figura 3A muestra la harina de maiz:soja (70:30) cruda con los granulos
de maiz enteros, los que se destacan en 3B porque presentan la caracteris-
tica cruz de malta al ser observados con luz polarizada.
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FIGURA 1

Caracteristicas fisicoquimicas de las mezclas M:S (70:30) cruda y extruida

El extruido de maiz:soja (70:30), Figura 3C, no muestra birrefrin-
gencia debido a que el tratamiento de extrusién ha gelatinizado y dex-
trinizado la. mayoria de los granulos de almidén (> 950/0). Pueden obser-
varse pequefias gotas que corresponden al aceite que contiene la soja.

Se tomaron los valores de indice de solubilidad en agua y de suscepti-

bilidad enzimatica como indicativos de la degradacién sucesiva del almi-
dén, ya que sus valores aumentaban a medida que las cadenas amildceas
se acortaban como consecuencia del tratamiento sufrido. Esto se puede
observar en la Tabla 2. Los porcentajes de los componentes (almidén,
aishdo y aceite de soja) de las mezclas binarias y ternarias se aproximan
a los que se encuentran en la mezcla maiz:soja (70:30).
‘ Los valores mas elevados de WSI y ES corresponden a las mezclas
dextrinizadas, y el mayor aumento ael valor de WSI se observa entre
las muestras gelatinizadas y dextrinizadas, podria considerarse como un
indice de degradacion de la fraccidon amilicea a nivel molecular, mientras
que las diferencias pronunciadas en los valores de ES se dan entre las
muestras crudas y gelatinizadas, siendo un indicio de la modificacion
sufrida por el grinulo de almidén.

Lo. expresado con respecto a la interaccién almidon-grasa, es veri-
ficado por Lorenz (2), ya que el agregado de aceite al almidén incrementa
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FIGURA 2

Viscosidad intrinseca de las mezclas maiz:soja (70:30) cruda y extruida

su solubilidad; por ejemplo, el WSI del almid6n gelatinizado es 1.29, y el
del almid6n:aceite gelatinizado, es 14.73.

- Los resultados de los procesos analiticos aplicados a la muestra ex-
truida y al modelo preparado en el laboratorio que mds se asemejan
entre si, se aprecian en la Tabla 3.

Los valores de WSI y WAI son similares en ambas muestras, mientras
que el producto obtenido del extrusor acusa un leve aumento en ES

(9.36 versus 7.36) y una notable disminucion del valor de ED
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A Maiz:soja (70:30) cruda.
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B  Maiz:soja (70:30) cruda observadacon luz polarizada
C Extruido maiz:soja (70:30).

FIGURA 3

TABLA 2

INDICE DE SOLUBILIDAD EN AGUA 'Y SUSCEPTIBILIDAD ENZIMATICA DE

MEZCLAS CRUDAS, GELATINIZADAS Y DEXTRINIZADAS

Almidén 0.72
M:S (70:30) 15.71
A:A (73:27) 1.32
A:a (85:15) 7.29
A Aa (58:27:15) 5.32
C —crudo

G = gelatinizado

D = dextrinizado

M:S —maiz:soja

A:A = almidén jaislado

A:a = almidén: aceite

A:A:a —almiddn:aislado:aceite

WSI
G

1.29
20.04
471
14.73
7.15

86.24
62.96
64.87
87.04
53.74

231
4.67
2.53
1.83
2.78

ES
G

9.75
8.97
9.89
9.54
7.43

14.11
9.70
8.52

10.71
7.84
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TABLA 3

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL MODELO Y DE LA MEZCLA
MAIZ: SOJA (70:30) EXTRUIDA

WSI WAI ES ED
A:A:a (c:g:d)
(5:65:30) 20.48 3.94 7.36 6.06
Extr. M:S
(70:30) 19.78 4.44 9.36 2.04

A: A:a = Almidoén:aislado:aceite.
¢ = Crudo; g= Gelatinizado; d = Dextrinizado.

(2.04 versus 6.06). Es posible que esto se haya debido a interacciones que
se producen dentro del equipo y que son imposibles de reproducir en el
laboratorio.

En conclusion, la mezcla de maiz: soja (70:30) extruida en el extrusor
Brady Crop Cooker bajo las condiciones ya especificadas, se asemeja al
modelo con modificacién media equivalente a 65°/0 gelatinizado y 300/0
dextrinizado. Por lo tanto, este producto podria utilizarse para prepara-
ciones espesas tales como papillas o alimentos precocidos.

En base a los resultados encontrados, se recomienda para estudios pos-
teriores, obtener una curva de manejo del extrusor variando algin para-
metro del equipo.

SUMMARY
A MODEL FOR EXTRUSION OF CORN:SOY BLEND (70:30)

Most of the physicochemical and sensorial properties of the extrudates depend on
the extent of the starch degradation.

A cereal extrudate has physicochemical properties similar to those of a blend of
raw, gelatinized and dextrinized starch. Based on this postulate, models of cereal:
oilseed blends were prepared, and different analytical techniques for their characteriza-
tion were applied.

Results revealed that the com:soy (70:30) extruded sample under study, was
similar to moderately dextrinized com:soy blend obtained in the laboratory. There-
fore, it could be used to prepare “papillas” or precooked foods.
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