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Resumen: Los snacks son alimentos que pueden ser consumidos
en lugar de, o entre comidas. Son convenientes porque estin
listos para su consumo. La utilizacién de una mezcla cereal-
leguminosa (gritz de maiz y chocho) le da al producto un balance
de aminodcidos que mejora su valor nutritivo. El objetivo del
trabajo fue elaborar un snack de sal expandido listo para su
consumo, hecho a base de gritz de maiz y chocho desamargado
mediante el proceso de extrusién. Se estudiaron dos factores, el
didmetro de orificio de los dados (4 y 5 mm) y la composicién
de la mezcla chocho-maiz (80% de maiz - 20% de chocho y
75% de maiz - 25% de chocho). La mezcla de 25% de chocho
y 75% de maiz, extruida con dados de didmetro de orificio
de 4 mm, permitié obtener extruidos con la menor densidad
aparente, el mayor contenido de proteina y la menor humedad,
teniendo ademds una buena aceptacién entre los potenciales
consumidores.

Palabras clave: extruido, densidad aparente, proteina, cereal,
leguminosa.

Abstract: Snacks are foods that can be eaten instead of, or
between meals. They are convenient because they are ready for
consumption. The use of a cereal-legume mixture (corn gritzand
chocho) gives the product a balance of amino acids that improves
its nutritional value. The objective of the work was to prepare
an expanded salty snack ready for consumption, made from corn
gritz and debittered lupine through the extrusion process. Two
factors were studied, the hole diameter of the dice (4 and S
mm) and the composition of the lupine-maize mixture (80%
maize - 20% lupine and 75% maize - 25% lupine). The mixture
of 25% lupine and 75% corn, extruded with dice with a hole
diameter of 4 mm, made it possible to obtain extrudates with
the lowest apparent density, the highest protein content and the
lowest humidity, also havinga good acceptance among potential
consumers.

Keywords: extruded, bulk density, protein, cereal, legume.
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INTRODUCCION

Los snacks son alimentos convenientes porque estdn listos para su consumo, pudiendo ser una importante
fuente de nutrientes y energia, particularmente para los sectores de la sociedad cuya dieta puede ser deficiente
en estos nutrientes (FAQO, 2019). Algunos de los snacks que se encuentran en el mercado son elaborados
mediante el proceso de extrusion, el cual consiste en el moldeado de una sustancia plistica mediante
tratamiento por calor y fuerzas de corte y friccién mecénicas. Este proceso combina operaciones unitarias
como el mezclado, la coccién y el moldeo. Su empleo mas extendido es en el tratamiento de materias primas
agricolas, principalmente cereales (Singh et al., 2007). La tecnologia de la extrusiéon proporciona varias
ventajas sobre los métodos tradicionales de procesado de alimentos porque permite obtener productos con
diferentes formas, texturas, colores y apariencias, todas ellas obtenidas mediante pequefios cambios en el
equipo y en las condiciones de procesado. Ademas, hay un mejoramiento en la calidad del producto sobre
otros procesos debido a que la coccidn se realiza en un tiempo muy corto y tiene lugar una menor destruccion
de los ingredientes sensibles al calor (Singh et al., 2007). Para obtener extruidos expandidos, generalmente,
la combinacién de ingredientes contiene altos niveles de almidén, componente que maximiza la expansién
del producto final. Niveles totales de almidén de 60% o menos, podria resultar en una menor expansion del
producto final. Una buena coccién durante la extrusion estd definida por la combinacién de temperatura,
tiempo de residencia y contenido de humedad, entre otros, que permiten la gelatinizacién del almidén y
desnaturalizacién de las proteinas. El producto viscoeldstico que se forma durante el proceso es moldeado
al pasar por dados que le dan una forma especifica y finalmente son expandidos debido a un diferencial de
presion al salir del extrusor. Los productos, una vez expandidos, son sazonados con sal y/o varias especies,
empacados y vendidos como productos listos para el consumo (Huangy Zhang, 2012).

El chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa que crece en Los Andes y ha sido utilizada por la
poblacién andina desde tiempos ancestrales. El chocho es importante por su alto contenido de proteina
(28-41% b.s.) y lipidos (14-24% b.s.) (Tomczak et al., 2018). Como todas las leguminosas, el chocho es rico
en lisinay deficiente en metionina. Conociendo que los cereales son deficientes en lisina y ricos en metionina,
la ingesta de mezclas de cereales y leguminosas da como resultado una proteina de alto valor biolégico, con
todos los aminoacidos esenciales, similar a las de origen animal. Cereales andinos como la quinua, el maiz, el
amaranto han cobrado importancia en los tltimos afios por sus caracteristicas nutricionales.

A pesar de los beneficios nutricionales del chocho y del maiz, su consumo en el Ecuador se limita a
formas tradicionales de consumo como es el caso del chocho con tostado y ceviche de chocho. Esto podria
deberse al necesario desamargado del chocho o a la poca oferta de nuevos productos (Gutiérrez et al., 2016).
El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ha incentivado el consumo
de chocho mediante la publicacién de una amplia variedad de recetas que lo incluyen como uno de los
ingredientes.

Con estos antecedentes, la elaboracién de un extruido expandido a base de una mezcla chocho y maiz
pretende obtener un producto tipo snack de sal listo para el consumo. El snack sera evaluado en cuanto a su
densidad aparente granel, contenido de proteina, humedad y aceptabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Los gritz de maiz se obtuvieron de la empresa PRODEMSA, mientras que el chocho desamargado se obtuvo
de la empresa Super Chocho, ambas ubicadas en la ciudad de Quito.
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Analisis proximal

Los extruidos fueron analizados con base en métodos del AOAC (AOAC, 2019). El contenido de proteina
(990.03), utilizando 6,25 como factor de conversién. La humedad mediante secado en una estufa (Fisher
Scientific, U.S.A.) a 105 °C hasta alcanzar un peso constante (930.15). La grasa por extracciéon con éter
de petrdleo con ayuda de un equipo Soxhlet (Figmay, Argentina) de acuerdo al método 920.39. Las
cenizas por incineracién en mufla a 550 °C (942.05). La fibra dietética total de acuerdo al método 991.43,
mediante una digestién de las proteinas e hidratos de carbono con enzimas especificas, seguida de una
precipitacion alcohdlicay purificacién. Los azticares totales por medio de titulacién (932.14) y carbohidratos
por diferencia.

Densidad aparente

La densidad aparente de los extruidos se determiné usando el método de desplazamiento de semillas (Pérez
ctal., 2017). Se utilizaron semillas de quinoa, las cuales fueron vertidas en una probeta graduada de 250 mL.
La probeta fue sacudida suavemente 20 veces para acomodar las semillas y evitar espacios vacios. El peso de
cada muestra se determiné con una balanza de precision. La densidad aparente se calculé dividiendo el peso
de los extruidos por el volumen desplazado.

Elaboracidon del extruido

El chocho se sometié a un secado con el fin de disminuir su humedad a un nivel similar a la de los gritz de
maiz. Para ello se utilizé un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) con tres tratamientos y un testigo
(gritz de maiz), con tres repeticiones. El tratamiento 1 (T1) fue secado por 4 h a 70° C, tratamiento 2 (T2)
por 5 ha70° Cyel tratamiento 3 (T3) por 6 ha70° C.

El chocho seco se molié y tamizé de tal forma que la mayor proporcién del material molido (mas del 80%)
quede retenido en el tamiz nimero 20 (serie de tamices Tyler) y maximo el 20% quede retenido en el tamiz
numero 40. En el caso de los gritz de maiz se verific6 que mds del 90% del material quedé retenido en el
tamiz 20.

Para conocer la composicién de la mezcla chocho-maiz a extruir, se cuantificé la expansion del extruido,
utilizando para ello medidas de su densidad aparente. Se elaboraron prototipos con diferente composicion
chocho-maiz (datos no mostrados).

El proceso de extrusion fue estudiado haciendo uso de un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA)
con modelo factorial 22 correspondiente a la combinacién de dos factores con dos niveles cada uno (4
tratamientos) y tres repeticiones. Los dos factores con sus correspondientes niveles fueron el didmetro de
orificio de los dados (4 y 5 mm) y la composicién de la mezcla chocho-maiz (80% de maiz - 20% de chocho
y 75% de maiz - 25% de chocho). Las variables a medir fueron el grado de expansién del extruido, medido a
través de la densidad del mismo, el contenido de proteina y la humedad del extruido.

Las condiciones para el proceso de extrusion, en un extrusor (MILTENZ 51-SP, Nueva Zelandia) de un
solo tornillo, para mezclas chocho-maiz con 2.5% de sal y una humedad de la mezcla del 17% se muestran
en el cuadro 1.
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CUADRO 1
Condiciones de extrusiéon de mezclas chocho-maiz en un extrusor de un solo tornillo

Presion Ternperatura ("C) Velocidad (Hz) Didmetro MNamero
(bar) Camara Camara CAmara Tornillo de Tornillo  Cuchilla dr_al_ . Caties
1 z = alimentacion  extrusor orificio
del dado
{rnrmy
35-40 20 100 120 5 40-45 5 5 2
160-220 20 100 130 5 40-45 5 4 2

Los extruidos obtenidos fueron sometidos a un proceso de secado, mismo que debié ser optimizado. Para
ello se utiliz6é un Diseio Completamente Aleatorizado (DCA) con tres tratamientos y como testigo el snack
Gudiz (Fritolay, Colombia). Las condiciones de secado estudiadas fueron: tratamiento 1 (T1) secado a 70°
C por 20 minutos, tratamiento 2 (T2) secado a 70° C por 40 minutos, tratamiento 3 (T3) secado a 70° C
por 60 minutos. La variable a medir fue la humedad del extruido luego del secado.

Estudio de mercado

El estudio de mercado se realizé con el extruido de mejores caracteristicas del estudio anterior, en
adolescentes, jovenes y adultos, potenciales consumidores del producto. El tamafo de la muestra de mercado
se hizo por inferencia estadistica mediante la ecuacion 1, utilizada para poblaciones grandes o infinitas (Reyes
etal., 2013). Para poder conocer la desviacién estandar se realizé un estudio piloto con una pequena muestra
de 50 potenciales consumidores.

n=(52) 1)
Donde:

n = tamafo de la muestra buscado

7= nivel de confianza 95% = 1,96

S= desviacién estandar

K= error del muestreo

Los célculos dieron un tamano muestral de 195, por lo que se realizaron 200 encuestas, distribuidas
equitativamente, en tres grupos de edad: adolescentes (14 a 18 afios), jovenes (19 a 25 afios) y adultos (26
a 45 afos). Del total de encuestas realizadas el 53 % fueron mujeres y el 47% hombres. Las encuestas para
adolescentes se realizaron en los Colegios Andino y San Francisco de Sales, ubicados en parroquia rural
y urbana de la ciudad de Quito, respectivamente, mientras que las encuestas a jovenes se realizaron en la
Universidad San Francisco de Quito, ubicada en una parroquia rural de la ciudad de Quito. Los adultos
encuestados fueron ubicados en las afueras del supermercado Supermaxi de Tumbaco y Cumbayd. El estrato
econémico de los encuestados en todos los casos anteriores fue medio y alto. Las preguntas utilizadas en la
encuesta realizada fueron:

Las preguntas utilizadas en la encuesta realizada fueron:

Con qué frecuencia consume Ud. snacks de sal?
- Se preocupa Ud. por el valor nutricional de los snacks que consume?
. Consume Ud. chocho?

- Conoce Ud. que mezclando un cereal y una leguminosa obtiene una combinacién proteica mas nutritiva?

35



RevistA ESPAMCIENCIA, 2022, voL. 13, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1390-8103

Analisis estadistico

Se realiz6 ANOVA y test de Dunnett para los anélisis con un grupo testigo, mientras que se empleé Tukey
para las comparaciones entre tratamientos (p<0,05), utilizando los softwares IBM SPSS Statistics (IBM;
USA) e InfoStat statistics (Infostat version 2014, Argentina). Todas las medidas se hicieron por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Elaboracién del extruido expandido

Los resultados del secado del chocho, previo a la extrusion, mostraron que los tratamientos T1y T2 fueron
diferentes al testigo (p<0,05) (Cuadro 2). El tratamiento T3 y el testigo fueron estadisticamente iguales entre
si. Se escogid el tratamiento T3, secado a 70° C por 6 h, ya que con este tratamiento se obtuvo una humedad
similar a la del testigo.

CUADRO 2.
Secado de chocho desamargado y su contenido de humedad al final del secado

Tratarmiento-testigo chi_fg:gicei:
Ostge | 12EF
ENSTY g
Oestigo 70

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Dentro de la elaboracidn de los prototipos se concluy6 que la extrusion con expansion en un extrusor de un
solo tornillo fue posible utilizando mezclas chocho-maiz, con contenido de chocho entre 20% y 25% (b.s.).
La extrusion con expansién con mezclas de 30% de chocho (b.s.) no fue posible con ese tipo de extrusor.
El incremento de proteina y con ello la disminucién del almidén disponible posiblemente imposibilit el
proceso de extrusion. Pérez et al. (2017) elaboraron extruidos de mezcla chocho-quinoa y camote, en un
extrusor de doble tornillo, con valores limites de chocho del 26%, valor similar al del presente trabajo.

El andlisis ANOVA del proceso de extrusion mostrd que el didmetro de orificio de los dados (didmetro
de orificio) y la composicién de la mezcla tuvieron incidencia significativa sobre el grado de expansion y
la humedad del extruido. El cuadro 3 muestra que la mezcla con 80% maiz y 20% chocho con didmetro
de orificio de 4 mm tuvo la mayor densidad aparente (menor grado de expansion), mientras que no hubo
diferencia en la densidad aparente entre los otros tres tratamientos (p<0,05). Respecto al contenido de
proteina, los tratamientos con 75% de maiz y 25% de chocho, independiente del didmetro de los orificios
del dado, tuvieron el mayor contenido proteico. En relacién con el contenido de humedad del extruido, los
tratamientos con didmetro de orificio de 4 mm, independiente de la composicién de la mezcla, tuvieron la
menor humedad (p<0,05).

Los valores de las cuatro mezclas tuvieron una mayor densidad (entre 0,37 y 0,69 g/mL) que, extruidos de
maiz, cuya densidad fue de 0,28 g/mL (Flores, 2019). Por otro lado, los contenidos de proteina y humedad
del extruido de maiz fueron de 8,32 g/100gy 5,42 g/100g, respectivamente, mismos que fueron menores a
los de los cuatro tratamientos. El mayor contenido de almidén del maiz permite una mayor expansion del
extruido, esto debido a que el almidén juega un papel importante en la expansién.
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CUADRO 3.
Densidad aparente, contenido de proteina y humedad de extruidos a base de mezclas chocho-maiz

Tratarnientosl Eg:feliif FIEEEine Hurnedad
(2/mL) (gi100g) (z/100g)
albl 0,69+£0,084 13,91£0,18E 8,28x0,75E
albz 0,44+0,06E 1568£0,204 3,67x0,82E
azhl 0,22£0,05E 14,128£0,19E 9,50x0,914
ashz 037+0,05E 15 91+0244 9970934

Medias seguidas por las mismas letras superindices no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey.
albl: 20% chocho-80% maiz, didmetro de orificio del dado 4 mm. alb2: 25% chocho-75% maiz, didmetro de orificio
del dado 4 mm. a2b1: 20% chocho-80% maiz, didmetro de orificio del dado 5 mm. a2b2: 25% chocho-75% maiz.

Pérez et al. (2017) encontraron valores de densidad aparente entre 0,199 y 0,427 g/ cm’ para extruidos
de mezclas con quinoa-chocho-camote mientras Potter et al. (2013) encontraron que, en las formulaciones
elaboradas con harinas de frutas, la densidad aparente fue entre 0,209 y 0,311 g/cm®. La mayor densidad de
los snacks extruidos del presente trabajo puede ser atribuida a la presencia de fibra que absorbe la humedad
y disminuye la expansion de los extruidos (Potter et al., 2013).

Para poder escoger el mejor tratamiento se realizé una ponderacion, priorizando la densidad aparente,
con los siguientes valores segun su importancia: densidad aparente 3, contenido de proteina 2 y humedad

1 (Cuadro 4).

CUADRO 4.
Ponderacién de la densidad aparente, contenido de proteinay

humedad de los extruidos expandidos a base de mezclas chocho-maiz

Tratarmientos

YVariables albl azZbZ2 albz2 azbl
Densidad 3 z 3
aparents
Contenido

de 0 2 2 0
proteina
Humedad 1 0 1 0
Total 1 5 =] 3

El tratamiento que obtuvo el mayor puntaje después de la ponderacidn, fue el tratamiento alb2. Este
tratamiento correspondid a una mezcla de 25% de chocho y 75% de maiz, extruida con didmetro de orificio
de 4 mm, cuyos extruidos tuvieron la menor densidad aparente, el mayor contenido de proteina y la menor
humedad.

Los resultados del secado del extruido (Cuadro 5), mostraron que el tratamiento T'1 fue diferente al testigo
(p<0,05). No hubo diferencias entre los tratamientos T2 y T3 con el testigo. Se escogié el tratamiento 2 con
tiempo de secado de 40 minutos a 70° C, ya que con este tratamiento se logré un extruido con una humedad
igual a la del testigo, con menor tiempo de secado y por ende mayor ahorro de energia.

37



RevistA ESPAMCIENCIA, 2022, voL. 13, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1390-8103

CUADRO 5.
Humedad de extruido de mezcla 25% chocho y 75% maiz, elaborado con un dado
con didmetro de orificio de 4 mm, luego del secado a 70 °C por tres tiempos diferentes

. . Diferencia
Tratarniento-testigo de medias
T120 _ 377
rmnutos)-testigo

T2 (40 _ 0,73
ITinutos)-testigo

TZ (60 0,48

rnutos)-testigo

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Analisis proximal

El cuadro 6 muestra que el extruido escogido del andlisis de ponderacién (25% de chocho y 75% de maiz) tuvo
un contenido proteico de 15,75; 6,57 de grasa, 3,33 de cenizas y 14,27 g/100 g de fibra dietética. El extruido
tuvo un aporte de fibra dietética que representa el 11,26% (Li and Komarek, 2017) del requerimiento diario
para una porcién de extruido de 30 g (NTE INEN 1334-2:2011. INEN, 2011). Considerando una ingesta
proteica diaria recomendada de 60 g proteina/dia para una persona de 75 kg (Delgado et al., 2020), una
porcién de 100 g del extruido (Norma NTE INEN 1334-3:2011. INEN, 2011) aportaria con 43,9% de la
ingesta diaria recomendada, clasificando al extruido como un alimento con alto contenido de proteina.

Los contenidos de humedad y grasa se encuentran dentro de lo establecido por las Normas Técnicas

Ecuatorianas INEN para extruidos, que permiten un nivel maximo de humedad del 5% y 40% de grasa
(Norma NTE INEN 2 561:2010. INEN, 2010).

CUADRO 6.
Andlisis proximal del extruido expandido a base de una mezcla 25% chocho
y 75% maiz, elaborado con un dado con didmetro de orificio de 4 mm

Conterudo (2/100 g2)

Humedad 4,48+0,44
Proteina 15,75+0,22
Grasa B,57£0,18
Ceniza 3,33+0,03
Carbohidratos £9,587+£0,43
Fibra dietética 14,27+0,27
Azlcares 0,000,000
n=3

Pérez et al., (2017) encontraron un contenido de proteina entre 17,33 y 21,86% para extruidos elaborados
a partir de una mezcla chocho, quinoa y camote. El mayor contenido proteico de dicho trabajo puede deberse
al mayor contenido de chocho en el extruido elaborado. Por otro lado, Manosalvas et al. (2019) elaboraron un
extruido de una mezcla maiz-papay chocho, con contenido de proteina de 18,69% y de humedad de 5,13%.
Las diferencias con este tltimo estudio podrian deberse a la diferencia en las materias primas utilizadas y a
los pardmetros de extrusion.
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Estudio de mercado

Los resultados del estudio de mercado del extruido seleccionado con analisis de ponderacién y sometido a
un secado posterior a 70 °C por 40 min, mostraron que el 86% de personas consume snacks de sal al menos
una vez por semana (Figura 1a), con una media aritmética de consumo de 2 veces por semana. La mayoria de
los encuestados (56%) no le dan importancia al valor nutritivo de los snacks de sal que consumen, mientras
que el 50,7% de los jévenes y el 62,1% de los adultos se preocupan por ingerir snacks nutritivos (Figura 1b).
Estos resultados sugieren que el extruido de chocho y maiz podria ser atractivo para las personas que le dan
importanciaalaventaja nutricional de snacks. Debido a que el 76% de personas encuestadas consume chocho,
hay una amplia posibilidad de que consuman un extruido hecho a base de esta leguminosa. Sin embargo, hay
que considerar que solo el 36% de los encuestados conoce de las ventajas nutricionales de las mezclas cereal-
leguminosa. Por ello, al realizar la estrategia de marketing, debido a la falta de conocimiento por parte de los
consumidores, serfa necesario hacer énfasis en la ventaja nutritiva de la combinacién cereal/leguminosa del
extruido. La mayorfa de adolescentes, jévenes y adultos (44%) consumirfan el extruido de chocho y maiz una
vez por semana; y un porcentaje considerable (32%) lo consumirfa mas de dos veces por semana (Figura 1 c),
con una media aritmética de consumo de 2 veces por semana. A pesar de que solo al 19,4% de los adolescentes
les llama la atencién el consumir un snack nutritivo, siguen siendo consumidores frecuentes de snack, pues
solo un 17,9% de ellos no consumen snacks. En resumen, el extruido de chocho y maiz tiene posibilidades
de mercado en los tres grupos encuestados.

a b
13 % 14% 90,00
— 80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
31% 30,00
20,00
42% 10,00 I
No consume « 1 vez/semana 00
Adolescentes Jovenes Adultos
= 2-4 veces/ semana - >4 veces/semana mSI - NO
¢ 60,00
o 50,00
2 §
40,00 Q&: R
14% s w b
% 30,00 K““ \\t“‘.,
339% \ 20,00
10,00
™ AN AN
44% L0
Adolescentes  Jovenes Adultos
No Consumen ~ 1 vez/sem.
m 2a 4 vez/sem — Mas ded vez'sem No Consumiria -~ 1 vez'sem,
=2 a4 veces/sem. —Mis de 4 veces/sem.
FIGURA 1.

Estudio de mercado del consumo de un extruido de chocho y maiz. (a) Frecuencia
de consumo de snacks de sal (b) Preocupacién por un snack nutritivo segtin el
rango de edad (c) Frecuencia de consumo de un extruido de chocho-maiz (d)
Frecuencia de consumo de un extruido de chocho-maiz segtin el rango de edad
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CONCLUSIONES

La extrusién con expansién en un extrusor de un solo tornillo fue posible utilizando mezclas chocho-maiz,
con contenido de chocho entre 20% y 25% (b.s.). La mezcla de 25% de chocho y 75% de maiz, extruida con
dados de didmetro de orificio de 4 mm, permiti6 obtener extruidos con una baja densidad aparente, un aporte
proteico por encima de la ingesta diaria recomendada y una gran aceptacién entre potenciales consumidores
adolescentes, jovenes y adultos.
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