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INTRODUCCION

En el proceso de elaboracion de la cerveza se generan diariamente una gran cantidad
de subproductos. Entre ellos, la levadura de cerveza residual (LCR) es el segundo en
relevancia. Ademas, este desecho contiene proteinas (entre el 35 y el 60% en base
seca), fibra, carbohidratos (35 a 45%) y minerales (5 a 7,5%), de los cuales destacan
Ca, P, K, Mg, Fe, entre otros (Pinto y col.,, 2013). Las levaduras poseen en su
estructura manoproteinas y B-glucanos (BG), donde estos ultimos representan el 50-
65 % del glucano contenido en las paredes celulares (Klis y col., 2002) y constituyen
un tipo de fibra dietaria (Kim y col., 2006). Este polisacarido consiste en una cadena
central de unidades de glucopiranosilo (1->3)-p-D, a lo largo de la cual se encuentran
cadenas laterales de unidades de D-glucopiranosilo unidas por enlaces B-(1-> 6)
dispuestas aleatoriamente (Magnani y col., 2009;). Diversos estudios han demostrado
su capacidad de reducir el colesterol unido a lipoproteinas de baja densidad (LDL) y
triglicéridos, reduciendo asi el riesgo de enfermedades cardiovasculares y accidentes
cerebrovasculares. Por otra parte, en los Ultimos afios se ha observado una tendencia
en el consumo de alimentos con beneficios para la salud y reducidos en calorias (Altan
y col.,2008). La investigaciébn se centra en el desarrollo de nuevos productos
alimenticios y en la incorporacion de nuevos ingredientes potencialmente benéficos
para la salud (Lopez-Fernandez y col, 2021). Una alternativa es la incorporaciéon de
estos ingredientes saludables en productos extrudidos de cereales. Sin embargo, su
adicion a alimentos puede influir en la calidad organoléptica, en la textura y en las
propiedades fisicoquimicas del producto final (Fu y col.,2022).

OBJETIVOS

E

objetivo de este trabajo fue adicionar un concentrado de B-glucanos extraidos de
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levaduras residuales de cerveceria a productos extrudidos a base de harina de arroz
blanco y evaluar su efecto en las propiedades fisicoquimicas de los expandidos y en la
bioaccesibilidad de minerales del producto desarrollado.

METODOLOGIA

Los B-glucanos fueron obtenidos a partir de LCR mediante un tratamiento térmico
seguido de una precipitacion con etanol de acuerdo a Li y col., (2020). Luego, fueron
secados, molidos y adicionados a harina de arroz (3 g/100 g de harina de arroz). Se
procesaron dos formulaciones: 1) harina de arroz blanco (A), y 2) harina de arroz
blanco + B-glucanos de levaduras (AB). Para la obtencién de expandidos se utilizé un
extrusor doble tornillo. Los productos obtenidos fueron caracterizados segun su
contenido de fibra dietaria total (FDT) y cenizas (segun AOAC, 2000) y minerales (Fe,
Ca, Mg y K) utilizando un espectrofotometro de absorcion atémica. Sobre los
extrudidos (A y AB) se evaluaron: el volumen especifico (VE: Volumen/peso b.s,
mL/g:), la expansion (E: relacion del diametro del extrudido y el didmetro de la boquilla)
y la textura (dureza utilizando un texturémetro). Sobre los productos molidos (tamafio
de particula menor de 1 mm) se determinaron las propiedades de hidratacion
(absorcion de agua, AA; g/g b.s.) y el color en base al espacio de color definido por la
norma CIE (Comisién International dEclairage): plano cromatico de coordenadas a* y
b*, situandose perpendicular a ellos el eje L* (luminosidad). A partir de a* y b* se
calculé C* (Croma: saturacién del color) y h (dngulo Hue: tono del color) mediante un
sistema de coordenadas cilindricas. Se determindé la diferencia de color (AE*) entre los
extrudidos y el indice de pardeamiento (IP). Por altimo, A y AB fueron sometidos a un
proceso de digestion gastrointestinal simulada (DSGI) siguiendo el método de Drago y
col (2005), de donde se obtuvieron los dializados (DA y DAB) que fueron evaluados
respecto a su contenido de minerales (Fe, Zn y CA) para estimar su bioaccesibilidad.
Todas las muestras se analizaron por triplicado y para los estudios estadisticos de
ANOVA vy test LSD para comparacion de medias a un nivel de confianza de 95%, se
utilizé el software Statgraphic Centurion XVI.

RESULTADOS

El contenido de FDT en los extrudidos resulté ser mayor en AB que en A (3,22 + 0,17
vs. 2,62 £ 0,12 g/100g), aunque el contenido en AB puede estar subestimado ya que
algunos B-glucanos pueden haberse hidrolizado por efecto de la extrusion y haber
escapado al analisis. Asimismo, el contenido de cenizas en AB fue mayor que en A
(7,43 +0,08 vs. 0,65 +0,04 g/100 g b.s.) debido a que los extractos de levaduras son
ricos en minerales. Respecto a los expandidos, se pudo observar que A present6 un
mayor valor de E que AB, con valores de 3,07 + 0,06 y 2,52 + 0,08, respectivamente.
También Chassagne-Berces y col. (2011) observaron que la adicién de fibra disminuy6
la expansion de extrudidos elaborados a base de almidén de trigo y trigo integral con
la adicion de salvado de avena y salvado de trigo. El VE de A resulté mayor que para
AB (7,72 + 0,32 vs. 5,32 + 0,30 cm?® /g). Por lo tanto, el agregado de B-glucanos
interfirid con la expansion y la formacién de alveolos de esta matriz. En relacion a las
propiedades de hidratacion, la AA resultdé ser mayor en A que en AB (7,23 + 0,01 y
6,45 + 0,01 g/g respectivamente). Estos resultados indicarian que A presentdé mayor
grado de coccién que AB.

Los extrudidos no presentaron diferencias significativas en la dureza, con valores de
fuerza maxima para A y AB de 1387,4 + 88,9 y 1273,69 + 74,0 df, respectivamente. El
efecto de la fibra en la textura de los productos extrudidos depende del tipo y la
cantidad de fibra agregada (Robin y col., 2012).

Respecto al color de los extrudidos (Tabla 1), el agregado de B-glucanos a la harina
de arroz produjo una disminucion en L*y h* en el extrudido AB respecto de A. Ambos
extrudidos presentaron valores positivos de a* y b* por lo tanto el color de los mismos
vario de rojo a amarillo en sus distintas tonalidades. Sin embargo, los mayores valores



de a* y b* resultaron ser para AB, generando asi una mayor saturacion del color que

nA.
© Tabla 1. Parametros de color de los extrudidos Ay AB
Parametros de A AB
color

L* 80,91 + 0,66b 71,18 £ 1,15a
ax 0,58 + 0,02a 6,20 £ 0,15b
b* 10,32 £0,10a 23,98 £ 0,19b
h* 89,78 £ 0,10b 75,50 £ 0,27a
c* 10,33+ 0,10a 24,77 £ 0,21b

Valores con diferentes letras en una misma fila presentaron diferencias significativas (p < 0,05).

La diferencia de color, AE*, entre ambos extrudidos fue de 18,0 + 0,6 y el IP result6 ser
de 13,6+£0,2 y 46,3 £ 0,8% para A y AB, respectivamente. Al respecto, Wani y col.,
2016 encontraron que todos los ingredientes afiadidos y las diferentes proporciones de
sustitucién de la harina de semillas de fenogreco con otras harinas, en la elaboracion
de extrudidos fueron responsables del cambio de color y aumento del indice de
pardeamiento.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de contenido de mineral para ambas
muestras.

Tabla 2. Contenido de minerales de los extrudidos Ay AB

Mineral (mg/kg) A AB
Fe 11,7+ 0,9 30,6 £0,8
Ca 105,3+9,4 356,3+ 34,9
Mg 366,6 £ 0,3 1680,7 + 50,8
K 235,1+45 4607,8 + 198,9

Los contenidos de Fe, Ca, Mg y K de AB fue considerablemente mayores que en A.
Esto se debe al elevado contenido de cenizas del concentrado de [B-glucanos
provenientes de LCR

En la Tabla 3 se muestran los resultados de bioaccesibilidad de minerales para ambas
muestras.

Tabla 3. Bioaccesibilidad (%) de minerales de los extrudidos Ay AB

Bioaccesibilidad (%) A AB
Fe n.d. 3,59+0,01
Ca 51,48 £ 0,032 54,79 £ 0,14
Mg 50,75 + 0,03 35,57+ 0,092

Valores con diferentes letras en una misma fila presentaron diferencias significativas (p < 0,05);
n.d.: no detectado

El extrudido AB presenté mayor bioaccesibilidad de Fe y Ca y menor de Mg que A. sin
embargo, dado su mayor contenido el aporte de minerales del extrudido AB es
superior al de A.

CONCLUSIONES

Considerando estos resultados, el agregado de B-glucanos generd cambios en las
caracteristicas fisicoquimicas del producto final. Sin embargo, éstos no influyeron
negativamente en la textura del producto. Ademas, la adicion de B-glucanos obtenidos



a partir de LCR a los extrudidos resultd beneficioso desde el punto de vista nutricional,
aumentando el contenido de FDT y minerales respecto del expandido de arroz.
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