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DE TOMATE EN EL ENRIQUECIMIENTO
DE HARINA DE MAIZ CON FIBRA DIETETICA
Y PROTEINA PARA LA ELABORACION DE AREPAS

Victoria Mota Silva* y Luis A. Garcia**

RESUMEN

Con el objeto de evaluar los subproductos obtenidos del procesamiento industrial del
tomate (SIT), Lycopersicon esculentum L., y el efecto nutricional y sensorial que ejercen
sobre la harina de maiz comercial, se realizé un estudio dividido en dos etapas. En [a
primera se evaluo nutricionalmente harinas compuestas de maiz y SIT, este ultimo susti-
tuyendo al maiz en niveles de: 0%, 5%, 10% y 15%. Con la incorporacion del SIT se
incremento significativamente el valor nutricional en la mayoria de las variables estu-
diadas (P<0,05). La harina con 15% de SIT presentd los mayores valores de fibra dieté-
tica (12,61%), proteinas (10,45%), grasa (2,51%), cenizas (1,11%) y minerales; mientras
que los mas altos valores de almidén (77,42%), digestibilidad in vitro de las proteinas
(99,07%) y del almidoén (67,32%) los presentd la formula que no incorpord el SIT. En la
segunda etapa se procedi6 a evaluar sensorialmente las arepas obtenidas a partir de las
harinas, observéndose que el panel evaluador no encontré diferencia significativa (P=0,05)
en cuanto al color, olor, sabor y preferencia global entre las arepas con 5% y 10% del
SIT, mientras que para la textura si hubo diferencias, notindose que a medida que se
incorpord mds SIT, la textura fue menos aceptada, vinculandose posiblemente a la cantidad
de fibra dietética contenida en el mismo y su efecto sobre la capacidad de retencion de
agua de las arepas. Las arepas con 15% del SIT tuvieron la menor aceptacién, principal-
mente por su sabor, color y textura, asi como en la preferencia global al ser comparadas
con las otras arepas.
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INTRODUCCION

La industria del tomate genera cantidades considerables de residuos
constituidos por la piel y semillas, a los cuales se les da el nombre de
subproducto industrial de tomate (SIT), el cual, por lo general, contiene
cantidades importantes de factores nutricionales (Alvarado et al., 1999).
Son muchos los estudios realizados en torno al aprovechamiento de estos
residuos; sin embargo, todos ellos van dirigidos a su utilizacion en la
elaboracion de pan, en la industria aceitera y en la obtencion de concen-
trados proteicos para animales (Egui y Rodenas, 1993).

Un estudio sobre las caracteristicas y propiedades nutricionales del
residuo de tomate, obtenido tras la elaboracion de salsa, revela que el
mismo presenta un alto contenido de proteinas y fibra dietética (Alvarado
et al., 2001). Esta ultima es utilizada por la industria alimentaria desde
hace varias décadas, como agente texturizante y, gracias a sus atributos
y propiedades benéficas sobre el funcionamiento del tracto gastro-
intestinal, es considerada un componente esencial en la dieta, recomen-
dandose su inclusién en la misma, bien sea como aislados o formando
parte del alimento (Wustsch, 1994).

Alvarado et al. (1999) estudiaron el efecto de la fibra dietética presente
en el residuo industrial de tomate sobre la absorcion de glucosa y el
colesterol sérico en ratas, los resultados indican que la misma, al ser
incorporada en la dieta a distintos niveles, tuvo un efecto beneficioso
sobre la respuesta glicémica y el nivel del colesterol sérico, lo cual hace
factible su utilizacion como fuente de fibra dietética para el enriqueci-
miento de productos alimenticios.

Cantarelli ef al. (1990), encontraron un alto contenido de proteina cruda,
al evaluar la composicion y perfil de aminoécidos en residuos industriales
de tomate, por lo que recomiendan el uso de la proteina de la semilla
para mejorar la calidad proteica de alimentos. De igual manera, Tovar y
Bravo (1999) obtuvieron concentrados proteicos a partir de residuos de
tomate, encontrando un contenido de proteinas de 20,42%, fundamen-
talmente en las semillas.

Por lo antes expuesto y tomando en consideracion que en Venezuela,
hay un consumo masivo de harina de maiz precocida en forma de arepa
(pan de maiz) y que el valor nutritivo de la misma en general es relativa-
mente bajo (Blanco ef al., 2000), surge la idea de sustituir parcialmente
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cierta cantidad de harina de maiz por harina del SIT, con el objeto de
lograr que el aporte de este alimento, considerado como una de las princi-
pales fuentes de calorias en la dieta venezolana (INN-ULA, 2000) sea
mayor, incrementando principalmente el contenido de fibra dietética,
proteina y minerales.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de las harinas compuestas y evaluacion fisica

La harina del SIT se obtuvo tras la deshidratacion de 24 kg de piel y
semillas de tomate en un secador de bandeja con una velocidad del aire
de4+0,14 m/sa75°C, por un tiempo de 12 h, hasta una humedad final
de 4,90%. El subproducto deshidratado fue molido y pasado primero
por una malla de 2 mm y luego por una de 1 mm, para obtener 3,3 kg de
harina fina del SIT, lo cual representa un rendimiento del residuo en
harina de 13,75%.

Tanto a la harina del SIT como a la harina de maiz precocida comercial,
se les realizo el andlisis de granulometria, a partir de una muestra de 250 g
de c/u. Este analisis se realizo por triplicado, procediendo segin la meto-
dologia establecida por la A.A.C.C (1996).

Posteriormente, se procedi6 al mezclado de la harina de maiz y la harina
del SIT a distintos niveles de sustituciéon (0%, 5%, 10% y 15%); las
mezclas fueron homogenizadas mediante agitaciéon por 10 min, luego
transferidas a envases de plastico y almacenadas a temperatura ambiente.

Andlisis quimico de las harinas

A la harina del SIT se le determiné el contenido de humedad, cenizas,
grasa cruda, proteina cruda, fibra dietética (A.O.A.C, 1997) y almidén
total (McCready et al., 1950).

Luego se procedié a realizar los mismos andlisis a las harinas compuestas
y, adicionalmente, la determinacién de los minerales calcio, sodio,
potasio, magnesio y fosforo (A.O.A.C, 1997), también la digestibilidad
in vitro de las proteinas (Akeson y Stahman, 1964) y la digestibilidad
in vitro del almidon (Deshpande y Salunke, 1982).
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Todos los analisis fueron realizados por triplicado y para la evaluacién
estadistica se utilizé un disefio completamente aleatorizado, efectuando
comparaciones de medias entre tratamientos mediante la prueba de rangos
multiples de Duncan a un nivel de significancia del 5%. A la variable
almidon, por no cumplir con los supuestos, se le aplicé la transformacién
por arcotangente. Luego de esto se realizo el andlisis de varianza
(ANAVAR) y las pruebas de medias correspondientes.

La digestibilidad in vitro del almidén fue estudiada utilizando un disefio
de tratamientos con arreglo factorial 4x5, con tres repeticiones por trata-
miento, donde el factor A esta constituido por los niveles de sustitucion
y el factor B por las mediciones a lo largo del tiempo. Los factoresAy B
se analizan mediante Kruskal-Wallis, y la interaccion, por medio de la
representacion grafica al no cumplir con los supuestos del anélisis de
varianza.

Elaboracién de las arepas enriquecidas con el SIT y evaluacién
sensorial

Se pesaron 100g de c/u de las harinas en una balanza granataria, para ser
mezclados con 1,5 g de sal y 200 ml de agua potable. Se amasé durante
10 min hasta obtener una masa de consistencia suave y uniforme y se
dejo reposar por 3 min. Luego se pesaron 120 g de masa para el moldeado
de cada arepa y posterior coccion en Tosty arepas® por un tiempo de 7 min.

La evaluacion sensorial de las arepas se llevé a cabo en dos sesiones
consecutivas, por medio de una prueba de preferencia realizada a 60
panelistas no entrenados y utilizando una escala hedénica de catego-
rizacion no dimensionada de cinco (5) puntos donde se mide el grado de
aceptabilidad, por medio de la evaluacion del color, sabor, olor, prefe-
rencia global y textura: 5: me gusta muchisimo; 4: me gusta mucho;
3: me es indiferente; 2: me disgusta un poco; 1: me disgusta muchisimo.
Para evitar que el color de las muestras influyese en la opinién de los
panelistas con respecto a los demas atributos, se colocaron bombillos de
color rojo en la sala de evaluacion a fin de enmascarar el color, siendo
este atributo el ultimo en evaluar.

A los resultados obtenidos de esta evaluacion se les aplico prueba para
muestras relacionadas de Friedman, con el fin de determinar la existencia
de homogeneidad de criterio entre catadores; luego se compararon los
rangos de cada tratamiento en la prueba de comparacion miltiple, utili-
zando un valor critico obtenido de la tabla de Basker, para n=60 y tres
(3) tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de las harinas

La harina de maiz precocida y la harina del SIT presentaron una
granulometria similar, quedando retenido el mayor porcentaje de las
mismas en el tamiz de 60 mallas, con un tamatio de particulas de 0,246 mm
(Cuadro 1). Esta similitud es importante, ya que garantiza que las harinas
compuestas resultantes de la sustitucién a distintos niveles (0%, 5%,
10% y 15%) presenten una distribucion homogénea de las particulas, lo
cual, tomando en cuenta que la harina de maiz y la harina del SIT se
diferencian notablemente en color, determina la uniformidad del producto
final a obtener.

Composicion quimica de las harinas

En el Cuadro 2 se presentan los datos de humedad, cenizas, proteina
cruda, grasa cruda, almidon y fibra dietética de la harina del SIT, donde
se observa que la misma posee un alto contenido de proteina y grasa
cruda, mostrandose ademds como una excelente fuente de fibra dieté-
tica al presentar en su composicion un 51,35% de esta fraccion. Este
valor es similar al reportado por Vega (1995) para afrecho de tomate
(49,03%) e inferior al referido por Alvarado et al. (1999) para el mismo
material (55,1%). Por otra parte, la harina del SIT puede ser considerada
como un material con un alto contenido de cenizas, al ser comparado
con el de la harina de maiz precocida y la harina de arroz (0,49%), de
acuerdo con Sequera (1994).

Cuadro 1. Granulometria de la harina del subproducto industrial
de tomate (SIT) y la harina de maiz precocida (% de
harina retenida / tamiz).

Tamaiio del tamiz Hna. del SIT Hna. de maiz
0,840 mm 20 mallas 0,70 £ 0,149 0,03 £0,015
0,246 mm 60 mallas 92,15 + 0,232 93,88 £ 1,01
0,147 mm 100 mallas 5,9 £0,153 5,39 £ 0,47
0,074 mm 200 mallas 0,26 £0,122 0,72 £ 0,08
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CUADRO 2. Composicién de la harina de subproducto industrial de
tomate (SIT) en base seca, g 100 g

Componentes Contenido
Humedad 4,92 + 0,10
Ceniza 4,91 £ 0,05
Proteina Cruda 22,65 £ 0,05
Grasa Cruda 11,80 £ 0,11
Almidon 0,87 £ 0,10
Fibra Dietética 51,35+ 0,17

* Promedios y desviacion estandar de tres determinaciones.

En relacién con el contenido de almiddn, la harina del SIT present6 un
valor muy bajo, razén por la cual este material no puede ser utilizado
como fuente de almidén. Sin embargo, por la cualidad de presentar un
alto contenido de proteina cruda, seria de gran valor su incorporacién en
alimentos derivados de cereales, los cuales son ricos en almidén y defi-
cientes tanto en cantidad como en calidad proteica.

En cuanto a la composicién nutricional de las harinas compuestas, en
lineas generales, se observa que a medida que el nivel de sustitucion con
harina del SIT es mayor, ocurre un incremento significativo de casi todos
los componentes nutritivos de las harinas (Cuadro 3), arrojando los
valores mas elevados de cenizas, proteina cruda, grasa cruda y fibra
dietética la harina con el mayor contenido del SIT (15%), ain cuando
s6lo a un nivel de sustitucion del 15% se logra incrementar significa-
tivamente el contenido de grasa. Esto resulta satisfactorio, ya que un
incremento significativo en el contenido de grasa de la harina puede
interferir en la calidad y estabilidad de la misma durante el almace-
namiento, provocando la rancidez oxidativa del producto (Belitz y
Grosch, 1997).

La humedad de las harinas compuestas estuvo comprendida entre valores
ubicados por debajo del limite mdximo de humedad establecido por
COVENIN (1994) para la harina de maiz (13,5%), a fin de garantizar la
estabilidad de la misma durante el almacenamiento.

150




MOTA SILVA y GARCIA - Subproductos del tomate

CUADRO 3. Composicion de las harinas compuestas a los distintos

niveles de sustitucion (Base seca).

Componentes 0% 5% 10% 15%

% Humedad 9,07£0,11 ¢ 10,1840,02a 10,18+0,05a 9,900,114 b
% Ceniza 0,35+0,05 d 0,59+0,03 ¢ 0,78+0,01 b 1,11£0,03 a
% Proteina Cruda 8,13+0,01 d 8,9510,25 ¢ 941+0,24 b 10,4510,24 a
% Grasa Cruda 1,83+0,03 b 1,82+0,09 b 1,95+0,25 b 2,5li6,}6 a
% Almidon 77424039 a  73,78%0,05 b  69,9710,01 ¢ 66,56+0,16 d
% F. Dietética 5,59+0,16 d 7,93£0,04 ¢ 10,2940,02 b 12,6]1{},02‘ a
%P 0,14+0,02 d 0,1910,01 ¢ 0,23+0,01 b 0,33+0,02 a
% K 0,1240,01 b 0,11+£0,02 b 0,15+0,01 a  0,1580,02 a
% Ca 0,06+0,03 ¢ 0,07+0,01 be  0,10£0,01 b 0,134£0,06 a
% Na 0,03+0,02 a 0,0310,01 a 0,04£0,01 a 0,050,011 a
% Mg 0,0840,01 ¢ 0,10+0,01 b 0,1140,01 ab 0,120,011 a

P = Fosforo; K = Potasio; Ca = Calcio; Na = Sodio; Mg = Magnesio. Los promedios que presentan
letras diferentes en una misma fila, difieren a un nivel de significancia del 5%.

Todos los tratamientos presentaron diferencias altamente significativas
entre si en lo que respecta al contenido de almidon en las harinas
compuestas, a medida que se incorpor6 mas harina del SIT, el contenido
de almiddn disminuy6 de forma significativa. E] primer grupo estadistico
(a) estuvo representado por la harina al 0% (harina de maiz precocida)

con un 77,42% de almidén, valor ligeramente inferior al referido por
Pefia (2000) de 78,25%.
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El valor de fibra dietética obtenido para la formula sin sustitucion (0%)
(Cuadro 3), fue superior al seiialado por Pacheco, citado por Pefia (2000),
para una muestra de harina comercial de la misma marca (4,2%). Blanco
et al. (2000), encontraron valores de fibra dietética de 10%, constituida
basicamente por fibra insoluble, coincidiendo con Bressani ez al. (2001),
quienes refieren un valor promedio de fibra dietética total de 10,24%,
constituida en un 79,30% por fibra insoluble y en 20,61% por fibra
soluble.

Hubo un aumento de los niveles de calcio, potasio, magnesio y fosforo
en forma significativa para todos los tratamientos, siendo mayor a medida
que el grado de sustitucion con el SIT fue mas alto. Para el sodio no se
encontro diferencias significativas entre tratamientos.

El mineral fosforo fue el que mostré mayor variacion entre tratamientos,
ocurriendo un incremento en el mismo de 136% en relacion con la harina
sin el SIT y con una variacién de 0,14 g a 0,33 g por cada 100 g de
harina. Bressani e al. (2001) indican que para la harina de maiz precocida,
un contenido de fosforo de 0,27 g 100 g™, valor superior al obtenido en la
presente investigacion para la harina al 0% de sustitucion (0,14 g 100 g™).
De igual manera, el contenido de potasio obtenido para la harina de
maiz fue inferior al reportado por los mismos autores de 0,25 g 100 g/,
con una variabilidad de 0,122 0,15 g 100 g".

En relacion con el calcio y el magnesio, en ambos casos se diferenciaron
tres grupos estadisticamente diferentes, presentando una fluctuacion entre
el nivel mas bajo y el més alto de sustitucion de 0,062 0,13 g 100 g''y de
0,08 20,12 g 100 g', respectivamente.

La evaluacion de la digestibilidad in vitro y del almidén de las harinas
compuestas, revelan que para ambas variables ocurrié una disminucién
altamente significativa al aumentar el nivel de sustitucion con el SIT. La
digestibilidad de la proteina vari6 entre 99,07% para la harina de maiz y
96,98% para la harina al 15% de sustitucion, diferencidndose cuatro
grupos estadisticamente diferentes (Cuadro 4).

Los resultados de la digestibilidad in vitro del almidén (Cuadro 5) indican
que para un tiempo de 120 min el valor més alto de digestibilidad lo
presentd la formula sin sustitucion (0%), mientras que el menor valor
correspondi6 a la harina al 15%. Estos resultados son comparables con
los obtenidos por Pefia (2000) quien observé que a mayor nivel de susti-
tucion disminuia la digestibilidad, cuando evalud la harina de maiz
sustituida a distintos niveles por salvado de arroz.
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CUADRO 4. Digestibilidad in vitro de la proteina de las harinas, a
distintos niveles de sustitucion.

Tratamiento % Digestibilidad
0% 99,07+0,025 a
5% 98,75+0,046 b
10% 97,640,061 ¢
15% 96,98+0,060 d

Letras diferentes indican diferencias significativas a un nivel de 5%.

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la digestibilidad del
almidén, en funcion del tiempo; independientemente del nivel de susti-
tucion, el comportamiento fue similar para todas las muestras, es decir,
hay un aumento sostenido en el grado de hidrélisis. Por otro lado, se
evidencia lo establecido previamente, la disminucién de la hidrélisis del
almidon con la incorporacién de la harina del SIT, especialmente a
tiempos de hidrélisis mayores de 60 min.

El comportamiento de estas variables a los distintos niveles de sustitucion
puede atribuirse al efecto de la fibra dietética, aportada por la harina del
SIT, sobre la accién de la enzima amilasa, impidiendo su acceso al
almidén y evitando su hidrdlisis, asi como sobre la enzima pepsina, al
acelerar el transito intestinal e imposibilitar que la misma actue sobre la
molécula proteinica, evitando el desdoblamiento de ésta en moléculas
de menor tamafio (FUNDACA, 2001). Debido a estos efectos, esta
comprobado que el contenido de fibra dietética del alimento y la rigidez
de la pared celular se comportan como factores antinutritivos que reducen
la digestibilidad del almidén y de las proteinas (Melito y Tovar, 1995).

Sin embargo, cabe destacar que si bien hubo una disminucién signifi-
cativa en la digestibilidad de estas dos fracciones, las mismas presentaron
valores bastante aceptables atin en el nivel mas alto de sustitucién con el
SIT al ser comparada con la de otros alimentos, tales como la harina de
sorgo, con una digestibilidad promedio de la proteina de 63,31% (Navas,
1997). Esta alta digestibilidad podria atribuirse al proceso de refinacion
y precoccion a la que estd sometida normalmente la harina precocida de

153



Vol. 54-2004 AGRONOMIA TROPICAL N°2

maiz (Deka y Sood, 2001). Por su parte, Parra y Pacheco, citados por
Pefia (2000) sefialan que la hidrolisis enzimatica del almidon en la harina
de maiz es mayor que en la del platano, demostrando que la harina de
maiz no se comporta como un almidon resistente.

CUADRO 5. Digestibilidad in vitro del almidon en las harinas, a
distintos niveles de sustitucion.

Tratamiento % Hidrolizado
(Sustitucién) (a los 20 min)
0% 67,3240,11 a
5% 65,9340,05 b
10% 63,7940,04 ¢
15% 62,8640,05 d

Letras diferentes en cada columna, indican diferencias altamente significativas a un nivel de 5%.

Anadlisis de la Evaluacion Sensorial

De acuerdo a las pruebas estadisticas, sélo existi6 diferencia significativa
entre los tratamientos de 5% y 15% de sustitucion para todos los atributos,
a excepcion de la textura, donde se identificaron dos grupos estadisti-
camente diferentes, representados en primer lugar por las arepas al 5%
de sustitucion y en segundo lugar por las arepas al 10 y 15% de sustitucién
(Cuadro 6). Los valores de rangos de medias obtenidos para todos los
parametros en las tres formulaciones (5%, 10% y 15%), se ubicaron en
el rango inferior de la escala heddnica (1-3), mostrando una baja
aceptabilidad de las misma.

Esto pudo deberse al habito creado en los panelistas hacia el consumo
de la arepa tradicional, con color, textura y sabor caracteristico, por lo
que hay que tomar en consideracion que la idea central para la utilizacién
de estas formulaciones es el desarrollo de un nuevo producto, creado
pensando en consumidores con regimenes de alimentacion especial o
con preferencia por alimentos no convencionales.
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FIGURA. Digestibilidad in vitro del almidon a los distintos niveles de
sustitucion a lo largo del tiempo (%).

CONCLUSIONES

- Con la incorporacion de la harina del SIT a la harina de maiz, se
increment6 significativamente el contenido de proteinas y cenizas;
mientras que para la variable grasa cruda, solo al nivel mas alto de
sustitucion (15%) se manifesto un ligero incremento de la misma.

- El contenido de minerales Ca, P, K y Mg se elevo satisfactoriamente
con la suplementacion, no asi el contenido de Na.
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- La digestibilidad in vitro de las proteinas en las harinas compuestas
disminuyé en la medida que el nivel de sustitucion con el SIT fue
mayor. Sin embargo, para todos los tratamientos esta variable presentd
valores altos.

- Existe una relacion directamente proporcional entre el porcentaje de
sustitucion con harina del SIT y el contenido de fibra dietética, obser-
vandose que a mayor nivel de sustitucion, mayor es el contenido de
fibra dietética en las harinas.

- La hidrolisis in vitro del almidon de las harinas compuestas mostro
diferencias altamente significativas entre tratamientos, disminuyendo
a medida que el porcentaje de fibra dietética fue mayor.

- Delos tratamientos evaluados, el de mejor comportamiento en cuanto
a composicion quimica, fue el de 15%, ya que presento los mas altos
valores de fibra dietética, minerales y proteina. Sin embargo, en la
evaluacion sensorial de las arepas a los distintos niveles de sustitucion,
éste obtuvo la menor aceptacion por parte de los panelistas.

SUMMARY

This study was performed to evaluate the effects of tomato byproduct
(SIT) on some nutritional properties and sensory characteristics of
commercial instant corn flour. In the first experiment, the flour was
substituted with tomato byproduct (SIT) at 5%, 10% and 15% levels.
The 15% level showed the highest values (P<0,05) of dietary fiber
(12,61%), protein (10,45%), fat (2,51%), ash (1,11%) and minerals. The
0% of SIT showed the highest values of starch (77,4%), in vitro protein
digestibility (99,07%) and starch hydrolysis (67,3%). The sensory
evaluation of arepas made from four different levels of substitution
indicated no significant difference (P=0,05) for color, aroma, flavor and
global preference at 5% and 10% levels. Texture was noticeable different
in all samples. As we increase the SIT level, texture was more rejected
by the panel, probably due to the increase of dietary fiber and its capacity
for holding water. Arepas made with 15% of substitution ranked the
lowest in flavor, color, texture and global preference.

Key Words. Lycopersicon sculentum; dietary fiber; protein; minerals;
protein digestibility; starch hydrolysis.
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