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Resumen

Abstract
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La presente investigacion logré desarrollar una bebida instantanea energético-proteica, a partir de platano
variedad Dominico (Musa paradisiaca L.), enriquecida con harina de granos germinados de guandul (Cajanus
cajan (L.) Millsp). Esta leguminosa es una fuente importante de proteina que aporta ademas oligoelementos
como hierro, calcio, cobre y fosforo. Para el desarrollo metodolégico se realizaron inclusiones de 20, 25 y
30% de harina de guandul. Se establecio el aporte proteico en la mezcla por el método Kjeldahl; ademas,
se determinaron propiedades térmicas (viscosidad, temperatura de gelatinizacion) y propiedades funcionales
(indice de absorcidn, indice de solubilidad y poder de hinchamiento). Fue posible enriquecer la harina de platano
(0.<0,05%) con 30% de harina de guandul, con buena aceptacidn organoléptica. La bebida present6 un indice
de absorcion de agua de 3,5g agua/g de almidon, indice de solubilidad en agua de 23,56g9.100g* muestra b.s. y
poder de hinchamiento de 4,6g gel/g almidon. Los valores obtenidos son propios de harinas no convencionales,
debido contenido de carbohidratos (84,07%), fibra dietaria (6,59%) y proteina (8,22%); también influyé la
variabilidad en el tamafio del granulo de almidén y la temperatura de gelatinizacién que se alcanzé a 80ge/10
minutos en harina de platano y 87€C/30 minutos en harina de guandul.

Palabras clave: Alimento, carbohidratos, legumbre, mezcla instantanea, proteina.

This research succeeded in developing a protein-energy instant drink, from banana variety Dominican (Musa
paradisiaca L.), pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp) meal enriched. This latter being an important source of
protein further provides trace elements such as iron, calcium, copper, phosphorus and manganese. Methodological
development inclusions were made 20, 25 and 30% pigeon pea flour, establishing protein intake in composite
flours by the Kjeldahl method, besides thermal properties were determined (viscosity, pasting temperature) and
functional properties (index absorption rate of solubility and swelling power) in the instant beverage. It was
possible to enrich plantain flour (a< 0.05%) with 30% pigeon pea flour. The drink showed a water absorption
rate of 3.5 g water.g* of starch, water solubility index of 23.56 g.100g*sample bs and swelling power of 4.6
g gel / g starch, flour eigenvalues unconventional due to: high carbohydrate content (84.07%), dietary fiber
(6.59%) and protein (7.08%) variability in the size of the starch granule and high gelatinization temperature
reached 80 C for 10 minutes in plantain meal and 87 C for 30 minutes in pigeon pea meal.

Keywords: Carbohydrates, food, instant mix, legume, protein.
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INTRODUCCION

La harina de platano es un alimento de digestién lenta,
rico en carbohidratos y bajo en grasas; sobresaliente
en su uso cotidiano en forma de colada cuyo aporte
de carbohidratos es del 32%, ademas del contenido
de minerales como potasio (350mg) y magnesio (36,4
mag), rico en fibra dietaria (2,55 g) que permite un mejor
transito intestinal y elimina el colesterol malo (Pacheco-
delahaye et al., 2002).

El Plan Departamental de Seguridad Alimentaria y
Nutricional Cauca sin Hambre 2009-2018 es una politica
del Gobierno provista como una herramienta para enfrentar
los problemas relacionados con el hambre y la desnutricion;
coordinando los esfuerzos institucionales y promovida por
la Gobernacion del Cauca desde 2009, esta iniciativa motivo
el desarrollo de la presente investigacion con el fin de
contribuir con una propuesta nutricional desde la academia
y por tanto se formuld y evalu6 una bebida instantnea con
harinas no convencionales, mezclando harina de platano
y de frijol guanddl. La presente investigacion propuso
desarrollar, a escala piloto, una bebida enriquecida con
harina de guandul (Cajanus cajan (L.) Millsp), como
alternativa nutricional. Una vez estandarizado el producto,
se evalud el aporte de proteina atribuible al guandul,
hallandose que es posible enriquecer (con un intervalo de
confianza del 95%) en 6,37% el contenido proteico de la
harina cocida de platano, con inclusion del 30% de harina
con granos germinados de guandul. Los objetivos de la
investigacion fueron evaluar las propiedades térmicas de
la bebida instantanea y determinar el grado de aceptacion
organoléptica de la mezcla energético-proteica.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Platano variedad Dominico (Musa Paradisiaca L.) de
calidad 2, fue adquirido en el municipio de EI Tambo,
corregimiento de San Joaquin, vereda El Placer. Por
otro lado el frijol guandul Cajanus cajan (L.) Millsp),
variedad de grano crema, cominmente llamado “Mena”,
fue suministrado por agricultores del municipio de
Bolivar, Cauca. Las caracteristicas fisicas y la calidad de
la materia prima se establecieron a partir de las normas
legales vigentes, asi:

Platano. Se realizaron determinaciones de acuerdo con
la Norma Técnica Colombiana NTC 756/1977, cuyos
lineamientos estan dados para la conservacion de frutas
y hortalizas frescas. Con base en la NTC 1190/1976, se
determinaron los parametros de clasificacion, estado de
madurez, variedad y grado de calidad.

Guandul. Se selecciond la muestra global, con la
aplicaciéndela NTC 271/2012 paracereales, leguminosas
secas y sus productos molidos, para muestreo de “lotes
estaticos”. Se evaluaron principalmente: impurezas,
infestacion y dafios por insectos o agentes externos. Se
adoptd para el guandul la NTC 871/2006, que establece
las definiciones, clasificacién y requisitos que debe
cumplir el frijol para consumo.

La mezcla instantanea. Elaborada en la planta piloto
de procesos aplicados en vegetales de la Universidad
del Cauca, Popayan, Cauca, Colombia, empleando una
mezcladora en V, maévil-caida libre en acero inoxidable,
controlando la proporcién de componentes y el tamafio
de particula.

Obtenciéon de harinas de frijol guandudl. Para la
germinacién del frijol guandul, se sigui6 la metodologia
descrita por Elizalde et al. (2009), quienes proponen
un remojo de 48 horas a temperatura de 18 a 28°C,
haciendo recambio cada ocho horas. Se humectd la
semilla cada 12 horas con agua a 34°C, manteniendo
un tiempo de germinacion de tres dias. Posteriormente
se deshidrataron los granos con base en la metodologia
propuesta por Torres & Guerra (2003), a una temperatura
de 55°C, hasta obtener una humedad cercana a 5%. La
molienda se efectud con un molino pulverizador turbo
de pines marca Siemens hasta 70 mesh. Posteriormente
se tamizé la harina de forma manual con un juego de
tamices ASTM E-11 (USA Standard Sieve), en orden
decreciente con abertura de 0,6 mm a 0,15 mm.

Lametodologia para la elaboracion de la harina de platano
fue adaptada de Robles & Ramirez (2007). Se obtuvo
una pasta a partir de platano fresco homogenizando 20ml
de agua por gramo de platano y una vez realizada la
mezcla en una licuadora industrial marca Javar, se llevd
a coccion en ollas de acero inoxidable por 15 minutos
a 80°C; la pasta resultante fue deshidratada a 55°C,
hasta obtener una humedad del producto menor al 5%,
fue molida con un molino pulverizador turbo de pines
y tamizada siguiendo el mismo procedimiento para
obtener para harina de frijol guandul.

Ingredientes y formulacién. En las formulaciones se
mezclaron harina de platano y fracciones de harina de
guandul. El Tratamiento T,k presento exclusivamente
harina de platano; el tratamiento T, presentd 80% de
harina de platano y 20% harina de guandul; el tratamiento
T, 75% harina de platano y 25% harina de guandul, y
el Tratamiento T,, 70% harina de platano y 30% harina
de guanddl. En todas las formulaciones se emplearon
cantidades iguales de leche en polvo, matodextrina,
azUcar, conservantes y saborizantes. El producto fue

77



Disponibilidad proteica de una bebida instantanea a partir de harina de platano (Musa paradisiaca L.) y guandil (Cajanus cajan (L.) Millsp)

desarrollado, teniendo en cuenta la NTC 5767/2010,
que establece los requisitos de las mezclas en polvo para
preparar refrescos o bebidas instantaneas.

Analisis de datos. Mediante un disefio experimental
de bloques completamente al azar con tres repeticiones
por tratamiento, se evalué el porcentaje de inclusion
de guandul hasta lograr un incremento significativo en
el nivel proteico en la mezcla. T1: muestra testigo.T2:
80% harina de platano y 20% harina de guandul. T3:
75y 25%. T4: 70 y 30% para un total de 12 unidades
experimentales de 100g. Para la validacion de estas
hipétesis se utilizé el analisis de varianza de un factor
(ANOVA). Para determinar la influencia de Ia
inclusion de guandul en el contenido proteico de la
mezcla en polvo, se aplicé la prueba de Dunnett con el
paquete estadistico SPSS version para Windows, para
evaluar las diferencias significativas entre los
tratamientos.

Determinacién de las propiedades térmicas y
funcionales. Las pruebas se realizaron en el laboratorio
de reologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad del Cauca. Las propiedades funcionales
correspondieron a: indice de solubilidad en agua
(I.S.A), indice de absorciéon de agua (I.A.A) y poder
de hinchamiento (P.H) y las propiedades térmicas:
temperatura de gelatinizacion a través de curvas de
empastamiento; para dos tratamientos M1 (coccidn
de harina de platano a 80°C por 10 min y coccion de
granos de guandudl a 87°C por 30 min.) y M2 (coccion
de la mezcla de harina de platano-guandul a 95°C por
15 minutos).

Las curvas de empastamiento. Se obtuvo a partir
de un reémetro modelo AR 1500 EX (TA).
Instruments, con el que se halld la temperatura de
gelatinizacion. El indice de absorcion de agua (1.A.A),
el indice de solubilidad en agua (1.S.A) vy el poder
de hinchamiento (PH), La mezcla se pas6 por una
malla de 150 , luego se pesd 1g de muestra en una
balanza analitica Shimadzu AY-120,

it U0 3 UB0Ep 4 SeNERUGR/GH P88 %gua

destilada. La suspension se coloco en bafio de agua a
60°C durante 30 minutos (se agité a los 10 minutos de
haber iniciado el calentamiento). Posteriormente, se
centrifugd a 4900rpm por 30 minutos en una
centrifuga INDULAB No 7849. El sobrenadante se
decant6 y se secé a 100°C durante 24 horas, y el gel
retenido en los tubos se pesd. El LA.A., 1.S.A.y PH
se calcularon de acuerdo con las Ecuaciones 1,2y 3
gue se indican a continuacion y los ensayos se
realizaron por duplicado.

78

[.A.A =—Pes0gel@
4. peso muestra (g)
_ _pesosoluble (g)
I. S- A - (peSO muestra (9’)
P = Peso de gel (g)

" (peso muestra (g)—peso solubles (g)

Composicién quimica. Los andlisis aplicados a las
muestras en polvo fueron: proteina, grasa, fibra dietaria,
cenizas, carbohidratos y humedad y se realizaron en un
laboratorio certificado para alimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Formulacion de la bebida instantanea. La bebida fue
reconstituida en agua mediante licuado por 30 segundos
observandose una emulsion estable, lo que se puede
atribuir a una apropiada distribucion de las proteinas de
la leche en polvo y el tamafio de particula de la mezcla,
contribuyendo a la formacion de una emulsion con
formacion de espuma y estabilidad: los polisacaridos
presentes actuaron como espesantes y agentes de
retencion de agua. La mezcla presentd una baja
separacion de fases debido a la inclusion de goma xanthan
como espesante ya que por su alto peso molecular forma
agregados complejos a través de enlaces de hidrégeno y
el entrelazamiento de polimeros, dando como resultado
alta viscosidad Newtoniana a bajas velocidades de
cizallamiento (NTC 5767). Cuando hay separacion de
fases, es debido a la incompatibilidad termodinamica,
que se presenta por la entropia del sistema y surge del
hecho de que la liberacion de la energia en la mezcla
es minima y también puede presentarse por agotamiento
de floculacién ya que la agregacion es causada por la
exclusion de moléculas de polimeros del espacio entre
las particulas.

La Tabla 1, muestra diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de los tratamientos
(valor_p=Sig. 0,05), es decir, F . >F__, por lo que
se rechaz6 H, y se concluye que hay diferencias
significativas (al 5%) entre las cantidades medias de
proteina de los diferentes tratamientos. Para evaluar el
tratamiento que parece estar causando estas diferencias,
se realizo la prueba de Dunnett, dado que el experimento
involucra un tratamiento testigo o control con el cual se
comparan los demas.
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Tabla 1. Resultados del tratamiento estadistico

T1 2,73 A Tratamiento 3 63,94 21,31
T2 7,93 B Error 8 1,13 0,14
T3 8,03 B Total 11 65,07
T4 8,22 B

GL: grados de libertad . F calculado:150,98  F Tablas (5%): 4,07

Los valores con letras iguales indican que los tratamientos
no presentaron diferencias estadisticamente significativas
(o < 0,05) entre si. El testigo (100% de harina de
platano) marcé la diferencia por su bajo nivel proteico
(2,739.100g?) en relaciéon con los demas tratamientos
gue muestran un incremento en el porcentaje de proteina,
verificandose similitud promedio entre tratamientos,
alcanzando un nivel proteico maximo de 8,229.100g*
con una inclusion de 30% del frijol guandul.

La harina del frijol guandul germinaday cocida, presento
aproximadamente 21,06% de proteina, en comparacion
a estudios realizados por Vélez, que reporta harina de
guandul pre-cocida con 26,34%. Este nivel bajo de
proteina se atribuye posiblemente a la temperatura
durante el proceso de coccion (87°C). Adicionalmente,
el proceso de descascarillado disminuyd en 10% el
contenido de proteinadel grano. Los resultados obtenidos

por Elizalde et al. (2009), sobre la proteina cruda para
guandul regional fue de 18.83% con un incremento de
proteina del 2% en tres dias de germinacion, obteniendo
un porcentaje de 20,83%, valor inferior al obtenido en
harina germinada y cocida, que fue de 21,06%.

Propiedades térmicas y funcionales. La mezcla en
polvo con el tratamiento T,y T,, fue afin en cuanto a la
aceptacion sensorial. El tratamiento T,, presentd mayor
aporte proteico aungue no significativo estadisticamente
con respecto a los demés, pero su nivel de aporte
influencid las propiedades térmicas y funcionales del
producto final.

La Figura 1 muestra las curvas de empastamiento para
la mezcla en polvo T,(70-30), proporcion de harinas de
platano y guandul, y el efecto de la temperatura después
de la coccidn sobre las caracteristicas fisicas de la harina.

ws)ezcla 1
wevess\lezCla 2
0,050004 95,0
0,04500 90,0
% 0,04000 85,0 g
£ 0,03500 80,03
3 0,03000 7508
g 002500 7005
8 0,02000 65,03
> 0,01500 60,0
0,01000 55,0
5,000E-3 50,0
0 . . : ; . . 45,0
0 2,0 4,0 6.0 80 100 120 14,0
Tiempo (min)

Figura 1. Curva de empastamiento de la mezcla

Mezcla 1: Coccion harina de platano a 80°C/10min y granos de guandul a 87°C/30 min.
Mezcla 2: Coccion de la mezcla de harina de platano-guandul a 95°C por 15 minutos.
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En la bebida instantanea, la temperatura de gelatinizacion
de 72,1°C y 69°C para los dos tratamientos de coccion
aplicados, se explica por la alta temperatura de
gelatinizacion de las leguminosas; en harina de guandul
se encuentran valores reportados entre 70 y 75°C.
También, porque los almidones de las leguminosas
tienen mayor temperatura de gelatinizacion que
los cereales y los tubérculos, debido a la presencia
de cadenas de mayor longitud y mas ramificadas,
particularmente las de amilopectina, aun cuando éste
esta en menor cantidad. El proceso de extrusion y

la adicion de estabilizantes, presentan propiedades
funcionales (Tabla 2) relacionadas estrechamente con su
habilidad para retener y conservar grandes cantidades de
agua (Hernandez, 2011). Adicionalmente, se tiene que
también influye en la modificacion de las caracteristicas
reoldgicas de las mezclas, mejorando las propiedades
fisicoquimicas, incrementando la viscosidad, la
estabilidad de la emulsion y generando uniformidad del
sabor; ademéas impidiendo o retrasando la aparicién de la
textura granulosa, consecuencia de las fluctuaciones de
temperatura (Zuleta, 2012).

Tabla 2. Propiedades funcionales de una bebida instantanea Platano-guandul

Bebida LAA I.S.A PH
Mezcla 1 3,5 23,569 4,6
Mezcla 1 3,5 26,899 4,8
Mezcla 2 4,3 27,989 51
Mezcla 2 4,1 27,499 5,6

indice de absorcion de agua (1.A.A), indice de solubilidad en agua (1.S.A) y poder de hinchamiento (PH)
Mezcla 1: Coccion harina de platano a 80°C/10min y granos de guandul a 87°C/30 min.

Mezcla 2: Coccion de la mezcla de harina de platano-guandul a 95°C por 15 minutos.

Hernandez, (2011), reporta valores de indice de
solubilidad en agua de 24,789.100g* de muestra b.s.,
para harina extruida de lenteja/platano, en una proporcion
de (20,5%: 79,5%). Estos datos se relacionan con los
obtenidos en el presente estudio para harinas cocidas;
mezcla 1: 25,229.100g" de muestra en promedio y
mezcla 2: 27,749.100g™* de muestra en promedio. La
solubilidad fue mayor en el tratamiento de la mezcla 2,
posiblemente debido al aumento de la temperatura que
produjo mayor dextrinizacion; a mayor degradacion de
las moléculas de almidén en dextrinas, mayor solubilidad
en el agua (Zuleta, 2012). Con la inclusién de harina
de guandudl se incrementd la solubilidad y hay mayor
contenido de proteinas solubles en agua. Otros factores
que influyen son: el tamafio del granulo, que facilita la
entrada del agua por los espacios intermoleculares y
mayor contenido de amilopectina (Wang, 2012).

El indice de absorcién de agua arroj6 un valor de
3,59 agua.g™ almidon para la mezcla 1y 4,2g agua.g™
de almiddn para la mezcla 2. (Pacheco-Delahaye et
al., 2005), encontrando un valor promedio de 3,07
+ 0,04g de agua.g® de almidon, considerado alto y
caracteristico para productos formulados con harinas
de raices y tubérculos, asi como en formulaciones con
altos contenidos de proteinas, grasas, almidén y fibra
dietaria. El incremento se debi6 al contenido de fibra
dietaria y la capacidad de absorber agua de gomas y
mucilagos; la viscosidad de las mezclas esté relacionada
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con la viscosidad de la goma xanthan con inclusiones
de 0,5% en las mezclas. La variacion del indice de
absorcion y solubilidad se afectd por la presencia de
almidon resistente, que dificultd el acceso de agua entre
las cadenas del almidén vy la cristalinidad de los granulos
limitando su expansion.

El poder de hinchamiento es mayor al reportado por
Torres et al. (2003), que fue de 3,17g de gel.g™ de
almidén) en harina de maiz precocida con harina de
guandul. El presente estudio arroj6 valores de 4,7g gel.g*
almidén (mezcla 1) y 5,49 gel.g™ de almidén (mezcla 2),
como consecuencia del tipo de almiddn, el tamafio de la
particula, la cantidad de agua, el tiempo estimado para
su rehidratacion, la reconstitucion y la modificacion del
granulo de almidoén durante la obtencién de la harina.

Composicién quimica. El contenido de humedad fue de
5,68%, para la mezcla instantanea platano-guandul; se
encontro fuera del limite maximo de 5,0% para mezclas
en polvo instantaneo indicado en la norma NTC 5767.
Ovando-Martinez et al. (2008), reportaron la tendencia
a disminuir el contenido de humedad cuando el nivel de
inclusion de platano aumenta (Tabla 3).

La humedad en la mezcla fue mayor debido a las
condiciones de almacenamiento y empaque no hermético
de los aditivos y otros ingredientes que promovieron un
leve incremento en la humedad del producto.
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Tabla 3. Composicion quimica porcentual de la mezcla de harinas

Componente T4
Humedad 5,68%
Proteina Total 8,22%
Grasa 1,71%
Ceniza 1,46%
Fibra dietaria 6,59%
Carbohidratos Totales 84,07%
Calorias Totales Kcal.100g* 379,99

La incorporacion del frijol guandul incrementé la
proteina total a 8,22%. La OMS recomienda un
consumo diario de 0,8 a 1,0 gramos de proteina por cada
kilogramo de peso para una persona adulta sana, y por
tanto se puede afirmar que la mezcla platano-guandul
en proporcién 70/30, representd un buen aporte en la
ingesta diaria de proteina. Asimismo, el bajo contenido
de grasa (1,71%) en la mezcla, puede generar estabilidad
durante el almacenamiento; un alto contenido de grasa
aumenta la posibilidad de oxidacion (rancidez oxidativa)
y presencia de olores y sabores indeseables. El aumento
en cenizas de 0,46% en grano de guandul a 1,46% en
la mezcla, se debid a la inclusion de platano que, como
aseguran Wang et al. (2012), el porcentaje de minerales
se incrementa cuanta mas harina de platano se incorpora.
La presencia de harina de platano también increment6
el contenido de fibra dietaria, que se encuentra entre
6,28-15,54 9.100g* con base seca. La presencia de fibra
insoluble es beneficiosa para la funcién intestinal, ya que
aumenta su movilidad (Silva, 2015).

Los carbohidratos totales presentaron un valor de 84,07%,
debido al contenido de almidon en el platano (86,9%,
para Dominico) reportado por Pacheco-Delahaye et al.
(2005), quienes afirman que el carbohidrato es el elemento
predominante en la mezcla. La presencia de azlcares
facilita re-hidratacion al reconstituirse. Con el aporte de
fibradietaria, proteina, carbohidratos y grasas, el producto
presentd un valor energético de 379,99 Kcal.100g?,
aportando el 16% del valor diario en calorias para un
requerimiento de 2500 calorias por persona al dia.

De acuerdo con los resultados de la prueba de Dunnett,
los tratamientos que involucraron guandul tendieron
a presentar un mayor nivel proteico promedio que
el testigo. Entre los tratamientos (sin testigo), no se
presentaron diferencias significativas (Sig. < 0,05) con
respecto al contenido de proteina.

Se establecio que la presencia de almidén resistente
dificulta el acceso de agua entre las cadenas del almidon.

El indice de solubilidad en agua de la mezcla fue de 25,22
g.100g* de muestra, el indice de absorcidn en agua fue
de 3,5g de agua por gramo de almidén, considerandose
caracteristico para estos productos a base de harinas no
convencionales, por el alto contenido de fibra dietaria y
la mayor capacidad de absorcién de agua de gomas y
mucilagos. La viscosidad que presentaron las mezclas
con inclusion de 20 y 30% de harina de guandul,
fue de 35,92Cp y 28,50Cp respectivamente, siendo
considerados bajos porque durante la prueba se produjo
doble calentamiento que gener6é dextrinizacion en el
almidon.

Con respecto a la aceptacion organoléptica, se hicieron
pruebas con panelistas no entrenados comparando la
aceptacion de sabor y textura en una bebida instantanea
reconstituida con dos porcentajes diferentes de inclusion
de guandul. Se encontré que no hubo diferencia entre
las bebidas instantaneas con 20 y 30% de harina de
guandil en mezcla; se evalud palatabilidad (textura,
viscosidad y grumosidad) y caracteristicas sensoriales
(dulce, saborizado y amargo), concluyendo que los dos
tratamientos tuvieron el mismo nivel de aceptacién
organoléptica (probabilidad de a=0,05), y se acepto
como el mejor tratamiento T4: 70% de harina de platano
y 30% de harina de guandul.

CONCLUSIONES

El valor proximal de la mezcla en polvo, determina
que es un alimento rico en fibra dietaria (6,59%);
importante para la funcion intestinal; es bajo en grasa
(1,71%), adecuado para el sistema cardiovascular,
presenta alto nivel proteico (8,22%) y buen aporte
de carbohidratos totales, especialmente de almiddon
resistente, el cual mejora las propiedades funcionales
de la bebida instantanea (rehidratacion y viscosidad),
y las caracteristicas organolépticas en el producto final.
Por tanto, la mezcla instantdnea obtenida puede ser
considerada un alimento funcional con un importante
aporte energético proteico.
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El analisis de los tratamientos mostré que la inclusion
de 30% de harina de guandul germinado en harina de
platano junto a edulcorantes, espesantes y leche en
polvo, permite obtener una mezcla instantanea con un
indice de absorcion de agua de 3,5g agua por gramo
de almidon, indice de solubilidad en agua de 23,569
por 100g de muestra y poder de hinchamiento de 4,69
gel por gramo de almidon. Los valores obtenidos son
propios de harinas no convencionales.
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