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RESUMEN

En los dultimos afios han aumentado las enfermedades relacionadas con el
tabaquismo, el estilo de vida sedentario, dietas altamente energéticas o no
equilibradas. El sector de las bebidas es uno de los méas preocupados por las
necesidades del consumidor y por la busqueda de nuevos mercados. Esto unido al
aumento del consumo de alimentos funcionales hace pensar en una bebida como
alimento para mejorar la dieta. Los extractos vegetales se estan utilizando actualmente
como alternativa los productos lacteos por la aceptacion de los consumidores. Los
cereales, en concreto la avena, parecen una alternativa viable para el desarrollo de
una bebida debido a su alto contenido en fibras solubles (3-glucanos) e insolubles, por
lo tanto se desarrollé una bebida a base de avena utilizando agua o leche como
disolvente. Se estudio el efecto de disolvente, de cantidades de avena (3% o 5% de
copos de avena) asi como las variables del procesado (5 o 10 minutos, temperatura de
72 °C y 95 °C) sobre parametros fisico-quimicos como pH, acidez, color, viscosidad y
extracto seco. Se estudiaron ademas las propiedades viscosas y se estimé la vida util
de la bebida almacenada a 4°C. El disolvente resulté ser el factor mas significativo en
la caracterizacion de las medidas. Se demostr6 ademas que el aumento de copos de
avena, asi como la intensidad del procesado (tiempo y temperatura) aumentaba la
extraccién incrementando parametros como la viscosidad y extracto seco. Se observo
que las bebidas no sufrian gelatinizacion del almidon después del procesado y que la
vida util de las mismas sera de entre 13 y 15 dias.

Palabras clave: avena, bebida, pH, acidez, color, viscosidad, rva.
ABSTRACT

In the last years diseases related to smoking, exercise, inappropriate diet quality and
energy intake have increased. Beverage business is one of the most worried about
consumer needs and for changing the marketplace. Due to the increase of
consumption of functional foods we have thought in a beverage like a healthier food.
Actually, vegetal extracts are been used as an alternative to dairy because consumers
acceptance. Cereals, oat in concrete, seem to be an alternative to develop a drink due
to high content in soluble (B-glucans) and insoluble dietary fibre. So, an oat-based
beverage has been developed using water or milk like solvent. Effect of solvent, oat
quantity (3% or 5% oat flakes), just as process variables (5 or 10 minutes, temperature
72°C or 95 °C) have been studied. Parameters like pH, acidity, colour, viscosity and
dried extract were measured. Pasting properties were studied too. Shelf life was
estimated about drinks 4°C stored. Solvent was the most significant factor. An increase
of quantity of oat flakes and process parameters shown to increase extraction and
parameters like viscosity and dried extract. Beverages don’t suffer gelatinization with
warming after process and shelf life is about 13-15 days.



1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la prevalencia de los problemas de salud publica relacionados con
el estilo de vida sedentario ha sido ampliamente discutida en los paises desarrollados.
La obesidad, diabetes tipo Il y sindrome metabdlico se han convertido en los
problemas de salud mas comunes que requieren muchos recursos de los servicios de
salud publica (de Jong et al. 2003). Los factores relacionados con el estilo de vida
como el ejercicio fisico, tabaquismo, una dieta inapropiada en la calidad asi como en la
ingesta diaria de energia, muy altos en comparacion con el consumo de energia,
unidos a los factores hereditarios, son los factores de riesgo clave en estas
enfermedades. Adicionalmente, como la esperanza de vida ha aumentado, el
bienestar de la poblacién envejecida es otro de los objetivos.

De este modo, la dieta es uno de los factores que pueden ser mejorados para
disminuir los factores de riesgo de enfermedades relacionados con la alimentacion.
Basicamente, los consumidores Europeos saben lo que los elementos pertenecientes
a una dieta saludable, mas frutas y verduras, menos grasas, dieta equilibrada y
variada, asi como las recomendaciones de los nutricionistas puede hacer variar los
factores de riesgo (Menrad, 2003). Pero las tasas crecientes de morbilidad y de
desordenes alimenticios indican, que en la practica, la poblacibn no sigue esas
recomendaciones (Margetts et al. 1997).

El papel de los gobiernos es proporcionar objetivos nutricionales, pero la educacion o
las campafias informativas nos son necesariamente efectivas en la mejora de los
habitos dietéticos. Por otro lado, sera responsabilidad de la industria alimenticia
proporcionar productos apropiados para los consumidores y asi como comunicar sus
beneficios. El desafio de los consumidores sera construir una dieta con los productos
disponibles en el mercado. (Bhaskaran et al. 2002)

Entre todos los componentes de la dieta, se ha investigado la importancia de la fibra
en numerosos estudios. La ingesta de fibra ha sido relacionada con la reduccién del
riesgo de muchas enfermedades como cancer de colon, enfermedades
cardiovasculares y diabetes tipo Il (Lyly, 2006). Por lo tanto, puede ser considerada
como uno de los componentes mas importantes para promover una dieta saludable.
Sin embargo, la ingesta de fibra no es la adecuada en muchos de los paises
desarrollados y se esta investigando en nuevas vias para mejorar su consumo. Los
hébitos de los consumidores han cambiado y el consumo de alimentos procesados ha
aumentado. La disminucién de la ingesta de fibra puede ser debido a esto, ya que los
alimentos pre-cocinados y procesados contribuyen significativamente a la ingesta de

energia. Al mismo tiempo, el consumo de fuentes de fibra tradicionales esta
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disminuyendo. Por lo tanto, una de las posibilidades es desarrollar alimentos ricos en
fibra en alimentos que tradicionalmente no eran fuente de fibra en la dieta como las
bebidas (Sloan, 2001).

El negocio de las bebidas estd tomando forma y tienen un potencial tremendo para
futuros desarrollos. La industria de bebidas esta centrada en los deseos del
consumidor (Osborn et al. 2003). Tanto los consumidores como la industria estan
buscando alternativas para cambiar el mercado. Recientemente, dentro de las
bebidas, se ha creado una nueva categoria, un nuevo negocio a través de nuevos
productos innovadores. Ademas de las clases existentes como bebidas alcohdlicas,
refrescos, zumos y lacteos han aparecido nuevas terminologias como leches de
sabores, bebidas energéticas, bebidas sustitutivas de comidas, productos dietéticos y
bebidas funcionales se estan haciendo populares dentro del mercado de las bebidas.
Las bebidas de soja, de almendra, de arroz estan ayudando a llenar el vacio entre
leche y cereales. Todas estas categorias estan disponibles en supermercados,
restaurantes, maquinas expendedoras, etc.

La salud ha demostrado ser uno de los factores con mas influencia dentro de las
ventas de bebidas. El deseo de una buena salud y la preocupacién por el consumo de
refrescos ha llevado a los consumidores a los zumos y bebidas a base de zumos.
Alternativas saludables como combinaciones de zumo/soja, zumol/fruta/lacteos,
zumos/bebidas fortificadas han demostrado un gran aumento de consumo. El
crecimiento del consumo de alimentos funcionales/ nutracéuticos ha sido atribuidos a
diferentes factores como el interés de tener buena salud, aumento de la informacion
entre dieta y salud, cambios en la legislacion que afecta a las etiquetas y alegaciones
nutricionales y al envejecimiento de la poblacion.

Teniendo en cuenta el escenario actual y la importancia de los productos saludables,
hacen pensar que las bebidas son una de las categorias que mas llaman la atencién

del consumidor.

Los extractos vegetales pueden ser utilizados como sustitutos de la leche de vaca,
representando una alternativa viable debido tanto a sus valores nutricionales como a
su bajo coste de produccion. (Soares et al. 2010). La malta, el trigo la cebada, avena o
arroz también tienen el potencial innovador de las bebidas sin fermentar. Por lo tanto
las bebidas de cereales hechas de trigo, cebada, avena o arroz ofrecen un perfil de
sabor distinto pero agradable, combinado con elementos nutricionales de alta calidad,

incluyendo fibra, oligosacaridos y micronutrientes.



Los cereales son un conjunto de granos comestibles de la gran familia de las
herbdceas y pertenecientes al grupo de las monocotiledoneas, bautizadas
botanicamente como Gramineae. Ademas del trigo, del cual existen miles de tipos y
variedades del género Triticum, son también muy importantes el arroz, el maiz, la
cebada, la avena, el centeno, el sorgo el mijo y el triticale, mezcla de trigo y centeno.
Los cereales se conocen después de largo tiempo, ya que aportan al hombre
principios nutritivos que no se pueden desdefiar tales como: glicidos en gran cantidad,
sustancias proteicas y minerales. En muchos paises el 70% o mas de la energia de la
dieta se obtiene a partir de los cereales, y a nivel global la dependencia es mucho
mayor de lo que reportan las estadisticas. El interés creciente que ha despertado entre
los consumidores los beneficios para la salud derivados de una dieta rica en fibra, ha
enfatizado la importancia de desarrollar productos enriquecidos en fibra. Los cereales
contienen ingredientes bioldgicamente activos y contribuyen al 50% de la ingesta de
fibra en los paises occidentales. (Gupta et al. 2010).

La avena (Avena Sativa) posee propiedades nutricionales equilibradas en términos de
fibora (B-glucanos, arabinosa y celulosa), proteinas, &cidos grasos, vitaminas y
minerales. (Mufioz-Insa et al. 2011). Durante la Edad Media, la avena era considerada
el cereal mas importante pero a lo largo de los siglos fue perdiendo popularidad y fue
desplazada por otros cereales. Sin embargo, se ha observado un aumento de la
popularidad de la avena debido a sus propiedades saludables. Para el colectivo
celiaco, la avena resulta ser un cereal interesante. Existen estudios que han
demostrado que la mayoria de los celiacos pueden tolerar la avena aunque sigue
habiendo un 5% que rechaza las prolaminas de la misma. (Adams, 2008).

El componente mayoritario de la avena son los carbohidratos, particularmente el
almidon. El siguiente constituyente, cuantitativamente hablando es la fibra (Dendy et
al. 2008). Al contrario que en la mayoria de los cereales, la cascarilla representa un
gran contenido del grano de avena. Debido a la gran cantidad de fibra cruda que
contiene la cascarilla, la avena entera o descascarillada tiene menor digestibilidad que
otros cereales y por lo tanto el contenido de energia metabolizable es menor. (Welch,
1995). Los alimentos vegetales tienen gran cantidad de antioxidantes. Al contrario de
lo que ocurre en otros cereales como trigo o arroz, la avena suele ser consumida en
grano entero, esto hace que la mayor parte de la porcidn rica en antioxidantes sea
retenida. (Peterson, 2000).

Otro de los efectos beneficiosos de la avena es debido a su alto porcentaje de
carbohidratos complejos, que son los pueden reducir el riesgo de ciertos canceres y

estrefiimiento y ademéas de promover el equilibrio de acidos grasos. El ingrediente
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reductor de colesterol en la avena es la fibra soluble. Esta disminuye la absorcion de
azucar desde el intestino al torrente sanguineo. Ademas aumenta la sensibilidad de la
célula a la insulina. Debido a estos beneficios, es de gran interés aumentar el consumo
de productos de avena que contengan fibra soluble e insoluble (Sumangala et al.
2005). Segun (Mannerstedt-Fogelfors, 2001) los B-glucanos (fibra soluble) constituyen
en torno al 3.0-6.4% de la fraccién soluble en la avena. Si se compara con la cebada,
el contenido de B-glucanos es menor pero la fraccion soluble es mayor lo cual es
importante para el caso de la fabricacion de una bebida de avena. La matriz parece
ser un factor importante en la efectividad de los beneficios de los -glucanos y el
efecto hipocolesterolemiante parece ser mayor cuando los  B-glucanos son
consumidos como bebida (Kivela, et al. 2009) por lo tanto, las bebidas a base de
avena han adquirido un interés creciente en el mercado actual. (Zhang et al.2007).

La leche es un alimento basico que tiene la funciéon primordial de satisfacer los
requerimientos nutricionales del recién nacido. Y lo consigue gracias a su mezcla en
equilibrio de proteinas, grasa, carbohidratos, sales y otros componentes menores
dispersos en agua. Nutricionalmente presenta una amplia gama de nutrientes (de los
que solo el hierro esta a niveles deficitarios) y un alto aporte nutricional en relacién con
el contenido en calorias; hay buen balance entre los constituyentes mayoritarios:
grasa, proteinas y carbohidratos. Los productos lacteos derivados pueden cubrir tanto
diferentes habitos de consumo como muy distintos usos de interés nutricional. La
leche de vaca contiene de 3-3,5 por ciento de proteinas, distribuida en caseinas,
proteinas solubles o seroproteinas y sustancias nitrogenadas no proteicas. Son
capaces de cubrir las necesidades de aminoécidos del hombre y presentan alta
digestibilidad y valor biologico. Ademas del papel nutricional, se ha descrito su papel
potencial como factor y modulador del crecimiento. Los lipidos figuran entre los
constituyentes mas importantes de la leche por sus aspectos econémicos y nutritivos y
por las caracteristicas fisicas y organolépticas que se deben a ellos. La leche entera
de vaca se comercializa con un 3,5 por ciento de grasa, lo cual supone alrededor del
50 por ciento de la energia suministrada. Los componentes fundamentales de la
materia grasa son los acidos grasos, ya que representan el 90 por ciento de la masa
de los glicéridos. La lactosa es el Unico azlUcar que se encuentra en la leche en
cantidad importante (4,5 por ciento) y actda principalmente como fuente de energia.
Se ha observado un efecto estimulante de la lactosa en la absorcién de calcio y otros
elementos minerales de la leche. Ademas, la leche de vaca contiene alrededor de 1
por ciento de sales. Destacan calcio y fésforo. El calcio es un macronutriente de

interés, ya que esta implicado en muchas funciones vitales por su alta
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biodisponibilidad asi como por la ausencia en la leche de factores inhibidores de su
absorcion. También es fuente importante de vitaminas para nifios y adultos. La in-
gesta recomendada de vitaminas del grupo B (Bl, B2 y B12) y un porcentaje
importante de las A, C y &cido pantoténico se cubre con el consumo de un litro de
leche (L6nnerdal, 2003).

Debido a los conocidos beneficios de la avena, sin olvidar las propiedades
nutricionales de la leche de vaca, el objetivo del presente estudio sera el desarrollo de
una bebida a base de avena utilizando agua o avena como disolvente. Se combinaran
ademas diferentes porcentajes de avena asi como temperaturas y tiempo de
procesado, ademdas de calcular el tiempo de vida util de dicha bebida. Ademas se
caracterizara fisico-quimicamente mediante las medias de pH, acidez, color,
viscosidad y extracto seco. También se observara la variacion de la viscosidad con la
temperatura con el objetivo de comprobar la gelatinizacion del almidén asi como la

evolucién del pH y color a lo largo del tiempo.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1

2.2.

Materias Primas

La avena (Avena Sativa) se consiguié en un mercado local en forma de copos. Se
utilizé sacarosa de la marca Acor, Valladolid, Espafia y leche entera de la marca
Hacendado, Valencia, Espafia. Ademas se utiliz6 agua mineral de la marca Dia,

Madrid, Espafa.

Otros reactivos utilizados como NaOH, HCI solucion volumétrica 1M, fenolftaleina,

tampdn pH 4y 7 fueron de la marca Panreac, Barcelona, Espafia.
Preparacion de la bebida

Se afaden copos de avena al agua mineral o leche entera, previamente
calentados a la temperatura de ensayo, en diferentes concentraciones 3.0 y 5.0%
(p/v). Se afiade ademas sacarosa al 1,5% (p/v). Se eligen estos porcentajes de
avena y sacarosa basandonos tanto en estudios previos (Angelov et al. 2005,
Angelov et al. 2006) como en pruebas previas realizadas antes de estos
experimentos. Las pruebas se realizaron manteniendo las mezclas a las
temperaturas de 72 y 95 ° C durante 5 y 10 minutos. Para calentar el agua o leche
a 72 °C y 95 °C se utiliz6 un microondas MW3 de la marca Fagor, GuiplUzcoa,
Espafia). Para mantener las bebidas a las temperaturas seleccionadas se
utilizaron bafios termostaticos. Se filtré y enfrid las bebidas a 20°C y se almacené
a 4°C. Como se puede ver en la tabla 1, todos los ensayos por duplicado y

aleatoriamente.

2.3. Métodos de andlisis

Las bebidas se atemperaron a 20°C. Las medidas se realizaron en un periodo de
tiempo de 3 + 1 horas excepto el extracto seco y RVA que se realizaron entre las
24-48 h siguientes. En el transcurso de tiempo entre la elaboracién de la bebida
y la determinacion de los diferentes parametros, las bebidas se mantuvieron a
20°C excepto en el caso de los analisis de extracto seco y RVA, en cuyo caso se
mantuvieron refrigeradas y luego se atemperaron antes de los analisis. Para el

estudio de vida util las medidas se realizaron en los dias 2, 8, 10y 14.



2.3.1.

La determinacién de pH se llevé a cabo con un pHmetro pH 2000 de Crison
Instruments, S.A, Barcelona, Espafia, a 20 +2°C. La medida del pH se realiz6

por duplicado. La calibraciéon de pHmetro fue diaria y se realizé con tampén pH

Determinacion de pH

4vy7.

Tabla 1.

Identificacion de las bebidas realizadas con su contenido de avena, disolvente utilizado y tiempo y temperatura a las

que fueron sometidas.

experimento % avena disolvente tiempo temperatura

2 3 AGUA 10 72

4 5 AGUA 10 72

6 3 AGUA 10 95

8 5 AGUA 10 95

10 3 LECHE 10 72

12 5 LECHE 10 72

14 3 LECHE 10 95

16 5 LECHE 10 95

18 3 AGUA 10 72

20 5 AGUA 10 72

22 3 AGUA 10 95

24 5 AGUA 10 95

26 3 LECHE 10 72

28 5 LECHE 10 72

30 3 LECHE 10 95

32 5 LECHE 10 95




2.3.2. Determinacién de acidez valorable

La acidez valorable se llevo a cabo mediante la valoracion de 10 ml de muestra
diluidas a 50 ml con agua destilada con NaOH 0,1 N y fenolftaleina como
indicador (Angelov 2005). La medida de la acidez se realizd por duplicado. La
solucion de NaOH 0,1 N se preparé el primer dia de andlisis y se tituld

diariamente. La acidez fue expresada en mg/l.
2.3.3. Color

El color fue medido utilizando las coordenadas CIELAB L* a* b* (L%
luminosidad, a*; rojo-verde, b*; amarillo-azul). La medida se realiz6 con un
espectrofotbmetro CN 508 i Minolta, NJ, USA., utilizando como iluminante
patrén Dgs y como observador 10°. Se colocaron 30 ml de cada muestra en
placas petri de plastico para la medida del color. La medida se tomé por la
parte inferior de la placa para asegurar el contacto de la muestra con la placa.
Las medidas se realizaron por triplicado el primer dia de andlisis y por

duplicado para el seguimiento.
2.3.4. Viscosidad

La viscosidad fue medida con un viscosimetro rotatorio DVIlI + de Brookfield,
Massachusetts, USA., a 20 + 2°C utilizando el husillo n°® 1 a una velocidad de
100 rpm. Se utiliz6 250 ml de muestra para cada determinacion.

2.3.5. Extracto seco

Se determin6é mediante el secado de 10 g de muestra a 105 + 1°C durante 24
h. Se utilizaron placas de acero inoxidable de 5 cm de diametro. Las medidas

se realizaron por duplicado.

2.3.6. Propiedades viscosas

Para la determinacion de las propiedades viscosas se utilizé un analizador
rapido de viscosidad (Rapid Visco Analyzer RVA-4) de Newport Scientific Pty
Ltd., Warriewood, Australia. Para la determinacién se utilizé el método estandar
rva de Newport Scientific. El ciclo de calentamiento fue de 50 a 95°C en 282 s,
mantenimiento a 95°C durante 150 s y posterior enfriamiento a 50°C. Cada
ciclo se inicié con una mezcla durante 10 s utilizando una velocidad de paddle

de 960 rpm, y 160 rpm se utilizan para el resto de los analisis. (Gémez M. et al.
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2007). Los andlisis se llevaron a cabo utilizando 30 ml de muestra en un

canister de aluminio.

2.4. Estimacion de la vida util

La vida util de la bebida de avena se defini6 como el periodo de almacenamiento
refrigerado (4-6°C) en el que el la variacion de pH se mantiene dentro del 10% del
pH de la bebida el dia de su elaboracion (pHy) Se llevd un almacenamiento
refrigerado durante 14 dias con observaciones periddicas (dias 2, 8, 10 y 14) de
pH y color.

2.5. Andlisis estadistico
Cada experimento fue realizado por duplicado. Los resultados representan las
medias con las desviaciones estandar. Los datos fueron sometidos a un analisis de
varianza multifactorial (ANOVA) con al menos una diferencia significativa del 95%.

El analisis estadistico fue realizado con Statgraphics Plus V5.1 (Statsoft Inc., USA).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se estudio el efecto de los diferentes factores (concentracién de avena, disolvente,

temperatura y tiempo) sobre los diferentes parametros fisico-quimicos analizados.

Como se puede ver en la tabla 2, el Unico factor que tiene efecto significativo sobre

todos los parametros es el disolvente. La cantidad de avena utilizada lo tiene sobre las

componentes de color, viscosidad y extracto seco. El

factor tiempo resulta ser

estadisticamente significativo tanto para la viscosidad como para el extracto seco y la

temperatura tiene efecto sobre viscosidad, extracto seco y acidez.

Tabla 2.

Efectos significativos de primer orden sobre los parametros de la bebida de avena.

Parametros Media Nivel® Disolvente % avena tiempo Temperatura
1 6,75
pH 6,58 -1 6,415
1 1,44+ 8,90%*
acidez 8,50 1 15,57+ 8.10%
1 42,86%+ 66,72%*
L* 65,60 -1 88,354+ 64,48**
1 -0,62%* -1,13*
ar -1.05 -1 -1,48% -0,97*
1 -3,20%¢ 2,67 2,20*
b 2,44 1 8,18+ 2,21 2,68
1 14, 2% 18,0% 17,6%* 18,8%*
viscosidad 16,7 1 19,1% 15,30 15,7+ 14,67
1 2,633+ 8,4230* 8,3695* 8,3505*
extracto seco 8,1357 1 13,6383+ 7,8484* 7,9019*% 7,9110%

Los niveles (1, -1) de los factores son; para el disolvente, agua (1), leche (-1); para el % de avena, 5% (1), 3% (-1);

para el tiempo de coccion, 10 minutos (1), 5 minutos (-1) y para la temperatura de coccion 95°C (1), 72°C (-1).

* p<0,05; ** p<0,01; *** p< 0,001

3.1. Efecto del disolvente

Para la preparaciéon de las bebidas se eligieron el agua y la leche como

disolventes. El agua se escogio por ser el disolvente universal y la leche tanto por

su aceptacion organoléptica asi como por sus propiedades nutricionales.

La variacion del disolvente resulta ser estadisticamente significativa en todas las

variables independientes.

El pH se ve afectado por el disolvente utilizado, siendo mayor el pH medio en el

caso del agua (6,745°) que para la leche (6,4075%). Esto es debido que los pH de

los disolventes ya son diferentes de partida. Al igual que en el caso del pH, la
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acidez presenta diferencias estadisticamente significativas con la variacién del
disolvente. La acidez y el pH y acidez son medidas relacionadas. El pH representa
el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidronio libres en solucién (pH
= - log [H"]) y la acidez indica el contenido de &cidos libres (mg/l). Con las
medidas de pH se observa que la leche es mas 4cida que el agua y por lo tanto la
acidez sera mayor (15,5738" mg/l para la leche y 1,43688 mg/l para el agua).

Las componentes del color CIELAB L*, a*, b* (L*; blancura, a*; rojo-verde, b*
amarillo-azul) se analizaron por separado. El disolvente afecta significativamente a
todas ellas, agua (42,855 -0,62°, -3,2887%) vy leche (88,3481°, -47,938?
8,16812"). Se representan graficamente las medias de las componentes a*, b* de
las bebidas realizadas con agua y con leche en la figura 1. La representacion de
las componentes a* y b* de las medias de las bebidas a base de leche estan en el
4° cuadrante, el color estaria entre amarillo y verde por lo tanto azul y en el caso
de las realizadas con agua en el 3° cuadrante entre azul y verde. Para entender
esto ademas hay que tener en cuenta las componentes de blancura. Para las
bebidas a base de leche la componente L* es muy alta (88,3481°), por lo tanto son
practicamente blancas. En el caso de las bebidas realizadas con agua, la media

de la componente L* es 42,855% las bebidas no son tan blancas.

leche =

20 40 =1

B
un
!

J agua

Fig.1. Representacion de las coordenadas medias a* y b* de las bebidas realizadas con agua y con leche.

La viscosidad también se ve afectada significativamente por el disolvente, siendo
la viscosidad mayor en el caso de las bebidas elaboradas con leche 19,075° cp.

vs 14,2313% cp. las elaboradas con agua. La utilizacién de agua o leche para la
12



elaboracion de las bebidas también tiene influencia en el extracto seco siendo
mayor, al igual que ocurria con la viscosidad, para la leche (13,6383" %) que para
el agua (2,63306° %). Al igual que en el caso del pH, esto viene determinado por
la viscosidad y el extracto seco de los disolventes de partida ya que la leche
presenta una viscosidad y extracto seco superiores a los del agua.

3.2. Efecto de la concentracion de avena.

Se afiadieron copos de avena al 3% y 5% con el objetivo de proporcionar a la
bebida tanto el sabor como las propiedades saludables derivadas de la misma. A
pesar de ser uno de los factores que méas importantes se consideraron a la hora
de la elaboracién de la bebida, no tiene influencia estadisticamente significativa en
variables como el pH o la acidez que, como anteriormente se ha discutido, son
determinadas por el disolvente. Esto se puede deber a que la cantidad o
naturaleza de sustancias extraidas no es suficiente como para variar
significativamente el pH de los disolventes.

Sin embargo, la concentracion de avena marca diferencias estadisticamente
significativas en las tres componentes del color. La componente de blancura L*
aumenta (se vuelve mas blanca la bebida) al aumentar la concentracion de copos
de avena (66,7244° para el 5% y 63,4877% para el 3%). La componente a*
disminuye ligeramente (-0,9725° vs. -1,12688%) al aumentar la concentracion, la
bebida toma tonos mas verdosos y la componente b* aumenta al aumentar la
concentracion, las bebidas se vuelven mas amarillentas (2,20875% para el 3% vs.
2,67062° para el 5%).

La viscosidad y el extracto seco también se ven afectados por la concentracion de
copos de avena. Al aumentar la concentracion, aumentan la viscosidad (3%;
15,2937% cp., 5%, 18,0125° cp.) y extracto seco (3%, 7,84844% %, 8,42296° %).
Esto indica que cuantos mas copos de avena se utilizan en la elaboracion, méas
extracto pasa a las bebidas viéndose afectados por lo tanto viscosidad y extracto
seco. Ademas podemos concluir que los extractos que pasan no son en su
mayoria termolabiles, ya que si esto ocurriese se veria afectada la viscosidad
pero a la hora de la determinacion del extracto seco se volatilizarian. Segun los
datos obtenidos, el porcentaje de copos de avena utilizados también afecta al
color, por lo tanto el extracto debe ser coloreado y es esto lo que hace que se

produzca una modificacion del color en la bebida.
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Si se comparan estos datos con las variaciones de viscosidad y extracto seco
debidas al disolvente, podemos concluir que para la viscosidad, las variaciones
producidas por el disolvente y por la concentracién de avena son muy similares.
No ocurre lo mismo en el caso del extracto seco, observdndose pequefias
diferencias al aumentar la cantidad de copos de avena si se comparan con las
variaciones obtenidas al utilizar los diferentes disolventes (13,6383" % leche,
2,63306% % agua). Esto es debido a que los extractos secos de los disolventes de
partida son muy diferentes y no lo son tanto las viscosidades.

3.3. Efecto del tiempo y temperatura de procesado

Para la realizaciéon de este estudio se eligieron las temperaturas de 72°C y 95°C y
los tiempos de 5y 10 minutos partiendo de investigaciones previas (Angelov et al.
2005, Angelov et al. 2006, Rustom et al. 1996) asi como de pruebas realizadas con
anterioridad.

Se ha podido observar que la temperatura tiene efectos estadisticamente
significativos en la acidez. Es mayor para las bebidas elaboradas a 95°C (8,9025")
que a 72°C (8,10813%. La temperatura también produce un efecto
estadisticamente significativo en la variacion del la componente b* de las bebidas,
ocasionando un aumento de la misma al aumentar la temperatura, a 72°C -2,6775°
y a 95°C -2,20187% La bebida, se vuelve mas amarillenta al aumentar la
temperatura de procesado.

El aumento de la intensidad del procesado, mas tiempo y mas temperatura, afecta
significativamente a la viscosidad y extracto seco de las disoluciones. Al aumentar
la temperatura, aumenta la viscosidad (72°C; 14,5563% cp., 95°C; 18,75" cp.) al
igual que ocurre con el tiempo de procesado (5’; 15,7188%p, 10’; 17,5875°p). Un
efecto en el mismo sentido se produce para el extracto seco (5; 7,90185%%, 10’;
8,36945" %) y (72°C; 7,91189% %, 95°C; 8,35951°%). Por lo tanto el aumento en
las variables de procesado hace que la extraccion aumente. Este es un efecto que
cabia esperar ya que la capacidad extractora de los disolventes aumenta con la
temperatura y con el tiempo de contacto. Con la extraccion, los B-glucanos de la
avena son extraidos ya que son fibra soluble. Estos provocan un efecto espesante
(Berski W. et al. 2011) si bien por diferentes efectos hidrotérmicos o enzimaticos,
los B-glucanos pueden despolimerizarse y perder parte de su eficacia. (Dongowski
G. et al. 2005). Ademés se espera la extraccion de sustancias minerales

(presentes en el salvado y germen principalmente) ademas de vitaminas
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hidrosolubles. Dichas sustancias también contribuyen al aumento de viscosidad y

extracto seco.

Tabla 3.

Efectos significativos de segundo orden sobre los parametros de la bebida de avena.

Parametros Nivel® avena- avena- avena- disolvente- disolvente- tiempo-
disolvente tiempo temperatura tiempo temperatura temperatura

pH 11
1-1
11
-1-1

acidez 11 1,51* 9,65%**

1-1 1,36% 7,79%*
-11 16,29* 8,15%**
-1-1 14,86* 8,43%**

L* 11 45,37***
1-1 88,08***
-11 40,34***
-1-1 88,62***

a* 11 -0,89*** -0,72* -0,70*
1-1 -0,35%** -0,52* -0,54*
-11 -1,36%** -1,44* -1,37*
-1-1 -1,60*** -1,52* -1,59*

b* 11 2,21*
1-1 3,13*
11 2,19*
-1-1 2,22*

viscosidad 11
1-1
11
-1-1
extracto seco 11

1-1
11
-1-1

#Los niveles (1, -1) de los factores son; para el disolvente, agua (1), leche (-1); para el % de avena, 5% (1), 3% (-1);
para el tiempo de coccion, 10 minutos (1), 5 minutos (-1) y para la temperatura de coccion 95°C (1), 72°C (-1).
* p<0,05, ** p<0,01, *** p< 0,001

3.4. Efecto del las interacciones
Las interacciones estadisticamente significativas se sefialan en la tabla 3. La
disminucion de la acidez que se produce al aumentar la temperatura es mayor para

las bebidas con leche que para las de agua. La acidez sufre ademas un efecto
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antagonico, a 95°C aumenta con el tiempo, mientras que a 72°C disminuye. En el caso
de la leche la disminucién de la luminosidad y el incremento de a* que se produce al
incrementar el contenido de avena es mucho mayor que en el caso del agua. La
disminucion de a* que ocurre al aumentar el tiempo es mucho mayor en el caso de las
bebidas realizadas con agua, que en las realizadas con leche, sin embargo la
disminucion de a* que se produce al aumentar la temperatura es solo un poco menor
para las bebidas con agua que para las que llevan leche. La disminucién de b* que se
produce al aumentar la temperatura es mucho mayor para bebidas con un 5% de
avena, que para las bebidas con el 3% de copos de avena.

3.5. Variacion de la viscosidad con la temperatura

Para determinar las propiedades viscosas de las bebidas de avena se utilizo el RVA.
De esta manera se consigue simular el comportamiento de las bebidas en el caso de
que fuesen sometidas a un calentamiento posterior a su elaboracion.

Como anteriormente se ha comentado, las principales diferencias de las bebidas son
debidas a la utilizaciéon de uno u otro disolvente por lo tanto se agruparan las bebidas
segun el disolvente utilizado para la discusion de las viscosidades.

En la figura 2.1 se representan las variaciones de la viscosidad vs al tiempo cuando se
somete a las bebidas elaboradas a base de agua a un programa de temperatura.
Como se comentd en materiales y métodos, las bebidas se someten a un programa de
temperatura de calentamiento-enfriamiento, sin embargo, en la figura 2.1y 2.2 sélo se
representa hasta el segundo 300 que es donde se produce el maximo calentamiento.
No ha resultado interesante toda la representacion ya que en el enfriamiento no se
produce ninguna variacion de viscosidad. Como se puede observar una vez alcanzada
la viscosidad maxima no vuelve a haber ningan pico de viscosidad. Esto quiere decir
gue el almidén que ha pasado a la bebida ya ha gelatinizado. En la figura 2.2 se
realiza la misma representacion pero con las bebidas de avena en las que se ha
utilizado leche como disolvente. Al igual que en el caso anterior no se observa ningun
pico de viscosidad que indique gelatinizacion del almidon. Sin embargo, y tal y como
se habia comprobado con la viscosidad medida a 20°C con el viscosimetro Brookfield,
las bebidas de avena realizadas con leche son mas viscosas que las realizadas con
agua.

A la vista de estos datos podemos determinar que el almidon de la avena que se
extrae a las bebidas utilizando los pardmetros de procesado de este experimento ya

ha gelatinizado. Esto es un hecho que cabia esperar ya que la gelatinizacion del
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almidon se produce entre los 58 y 68°C. (BeMiller et al. 2009). El que no se produzca
gelatinizacion del almidon cuando la bebida es sometida a un calentamiento posterior,
es muy positivo a la hora de disefiar una pasteurizacion posterior de las bebidas, ya

gue segun los datos obtenidos, no presentara variaciones con la temperatura.

RVA bebidas con agua
300
250
—_ 200 Visclop) 1
o Visc{cp) 2
o
“_5’ 150 Visc{cp) 4
,'0'2; 100 ﬂ Visclcp) 6
§ 50 \u‘jSCIECpEI 7
S 0 Visc(cp) 19
— =~ Visclop) 21
-50 ) 50 0 50 260- 250 00 Vieen) 24
-100 ,
tiempo (segundos)

Fig. 2.1. Representacion de la viscosidad vs tiempo de las bebidas realizadas con agua como disolvente sometidas a
un programa de calentamiento-enfriamiento.
Visc (cp)1 corresponde a la representacion de la variacion de viscosidad de la bebida 1. Los niveles de los factores

utilizados para la realizacién de estas bebidas se encuentran en la tabla 1.

RVA bebidas con leche

300

250
— Visc(cpl2d
§ 2% Visc{cp)10
_% 150 Visc{cp)27
= 100 Visc(cp)28
g Visc{ep)13
O 50 &P
w Visc(cp)14
= 0 — Visc(cp)31

'50 J JO Visc{cp)32
-100 :
tiempo (segundos)

Fig. 2.2. Representacion de la viscosidad vs tiempo de las bebidas realizadas con leche como disolvente sometidas a
un programa de calentamiento-enfriamiento.
Visc (cp) 25 corresponde a la representacion de la variacion de viscosidad de la bebida 25. Los niveles de los factores

utilizados para la realizacién de estas bebidas se encuentran en la tabla 1.
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3.6. Evaluacion de la vida util

Para evaluar la vida util de las medidas a través del pH se represento las variaciones

de pH frente al tiempo de almacenamiento. En la figura 3.1 se representa la variacion

de pH de las bebidas elaboradas con agua. Como se puede observar, la variacion de

pH no sigue un patrén de comportamiento en las bebidas elaboradas con agua como

disolvente.

Bebidas realizadas con agua

t (dias)

Fig. 3.1. Representacion de la variacion de pH vs el tiempo de almacenamiento refrigerado a 4°C de las bebidas

realizadas con agua como disolvente.

1 representa a la media de la variacion de pH sufrida por la bebida 1 y su duplicado (17). Asi ocurre con el resto. Ver

tabla 1.
Bebidas realizadas con leche
0,8
0,6 —9
0,4 ——10
_ 0,2 5
& ——
.2 3 \.j .
ba —-—14
D6 ——15
0,8 =106
) t (dias)

Fig. 3.2. Representacion de la variacion de pH vs el tiempo de almacenamiento refrigerado a 4°C de las bebidas

realizadas con leche como disolvente.

9 representa a la media de la variacién de pH sufrida por la bebida 9 y su duplicado (25). Asi ocurre con el resto. Ver

tabla 1.
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Sin embargo, en todos los casos se produce un aumento de pH en torno al dia 2 para
luego ir disminuyendo hasta el pH inicial, y en torno al dia 13 todos los pH estan por
debajo del pH inicial. En el caso de las bebidas elaboradas con leche (Fig. 3.2)
también se produce un aumento de pH los primeros dias para luego disminuir pero en
este caso no se observa una disminucién de pH de todas las bebidas hasta después
del dia 15. A pesar de esto, se comprobé que el dia 15 las bebidas ya no eran

organolépticamente correctas.

Para evaluar las variaciones del color a lo largo del tiempo ser representan las

componentes L*, a*, b* de las bebidas realizadas a partir de agua y leche.

L* (bebidas realizadas con agua)
50
A ——1
"’)( i)
46 - _/
i . 3
— 44
—_—
42
é_‘__‘_;_—-_—-_———-)——:qf —8 —5
40
N3 —X —0—6
38 ©
7
0 2 4 6 8 10 12 14 16
tiempo (dias) 8

Fig. 4.A.1. Coordenada de color L* vs el tiempo de almacenamiento refrigerado a 4°C de las bebidas realizadas con
agua como disolvente.
1 representa a la media de la coordenada de color L* a lo largo del tiempo de 1y su duplicado (17). Asi ocurre con el

resto. Ver tabla 1.

L* (bebidas realizadas con leche)
95
9
93
=10
91
_ " —-11
— 89 #& = 36 = 1
: 12
87
13
85
14
83 s
0 2 4 6 8 10 12 14 16
tiempo (dias) 16

Fig. 4.A.2. Coordenada de color L* vs el tiempo de almacenamiento refrigerado a 4°C de las bebidas realizadas con
leche como disolvente. 9 representa a la media de la coordenada de color L* a lo largo del tiempo de 9y su duplicado

(25). Asi ocurre con el resto. Ver tabla 1.
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El las figuras 4.A.1 y 4.A.2 se representan las componentes L* de las bebidas
realizadas con agua y con leche respectivamente. Como se puede observar en ambos
casos, se produce un aumento de la componente de blancura a lo largo del tiempo, si
bien el aumento es mucho mayor en el caso de las bebidas realizadas con agua.
Ademas se observa que la componente L* de las bebidas realizadas con agua es muy
dispersa y sin embargo todos los datos correspondientes a la componente L* de las

bebidas realizadas con leche estdn muy préximos entre si.

a*(bebidas realizadas con agua)
0,5
0 -
10 12 14 16
3
05 = |
*
- ™ —
-1 e
——6
1,5
—7
-2 —3
tiempo (dias)

Fig. 4.B.1. Coordenada de color a* vs el tiempo de almacenamiento refrigerado a 4°C de las bebidas realizadas con
agua como disolvente. 1 representa a la media de la coordenada de color a* a lo largo del tiempo de 1y su duplicado
(17) Asi ocurre con el resto. Ver tabla 1.

a*(bebidas realizadas con leche)

0,5
——0
0 —|—10
2 4 6 8 10 12 14 16 11

0,5
* —12
-1 ——13

e /
<—=—_é_ —0—14
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=15
-2

tiempo (dias) 16

Fig. 4.B.2. Coordenada de color a* vs el tiempo de almacenamiento refrigerado a 4°C de las bebidas realizadas con
lech como disolvente.
9 representa a la media de la coordenada de color a* a lo largo del tiempo de 9y su duplicado (25). Asi ocurre con el

resto. Ver tabla 1.
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Cuando analizamos las componentes a* de las bebidas se observa que en las bebidas
realizadas con agua (Figura 4.B.1) no hay una tendencia fija, en algunos casos
aumenta y en otros disminuye. Sin embargo las bebidas resultantes de la elaboracion
con leche presentan una leve tendencia al aumento de dicha componente. Fig.4.B.2.

El andlisis de las componentes b* lleva a la conclusiéon de que en ninguno de los
casos, bebidas realizadas con agua (Fig. 4.C.1) o bebidas realizadas con leche (Fig.
4.C.2) se observa una tendencia clara de comportamiento. Al igual que en las
componentes L* y a*, la variabilidad de los colores de las bebidas es mayor en el caso
de las bebidas a base de agua que en el caso de las realizadas con leche.

b* (bebidas realizadas con agua)
10

——1
g -2
—4—3
2 0 4
= B

o -
5 6
7
10 8

tiempo (dias)

Fig. 4.C.1. Coordenada de color b* vs el tiempo de almacenamiento refrigerado a 4°C de las bebidas realizadas con
agua como disolvente. 1 representa a la media de la coordenada de color b* a lo largo del tiempo de 1 y su duplicado
(17). Asi ocurre con el resto. Ver tabla 1.

b*(bebidas realizadas con leche)
10

*_ - A —— O

L et
5 —&-10
——11
2 0 12
2 4 6 8 10 12 14 16 _._ 43
-5 ——14
15
10 tiempo (dias) 16

Fig. 4.C.2. Coordenada de color b* vs el tiempo de almacenamiento refrigerado a 4°C de las bebidas realizadas con
leche como disolvente. 9 representa a la media de la coordenada de color b* a lo largo del tiempo de 9 y su duplicado

(25). Asi ocurre con el resto. Ver tabla 1.
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A la vista de los datos del seguimiento de pH y color se llega a la conclusion de que el
valor a tener en cuenta para realizar estudios de vida util es el pH ya que el color no
experimenta diferencias a lo largo del tiempo.

Por lo tanto, a la vista de los resultados de pH y color, la vida Gtil para las bebidas se
podria establecer como 13 dias para las bebidas elaboradas con agua y 15 dias para
las elaboradas con leche. Sin embargo habria que realizar un estudio de crecimiento
microbiolégico para comprobar la caducidad de las mismas. En el caso de querer
aumentar este tiempo de vida util habria que realizar tratamientos complementarios,
como por ejemplo tratamiento con pulsos eléctricos (Walking-Ribeiro et al. 2010) o
tratamientos térmicos (Zhang et al. 2007).
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4. CONCLUSIONES

Tras los ensayos realizados para la obtencién de una bebida de avena ha quedado
demostrado que el disolvente es el factor mas significativos a la hora de desarrollar
una nueva bebida de avena, influyendo en los parametros fisico-quimicos con
significacion de hasta el 99,9% en muchos de los casos. Los valores de pH, acidez,
color, extracto seco son radicalmente diferentes y pero no lo es tanto la viscosidad. Se
ha concluido que esto se debe a que estos parametros ya son muy diferentes en el
caso de los disolventes de partida y ni la cantidad de copos de avena afiadida, ni las
condiciones de procesado (temperatura y tiempo) son capaces de mitigar estas
diferencias iniciales. La cantidad de copos de avena no influye significativamente en
pH y acidez pero si lo hace en el color ademas de en la viscosidad y extracto seco. En
lineas generales se puede decir que el aumento en la concentracién del copos de
avena produce un aumento de la componente de blancura (L*), por lo tanto la bebida
serd mas blanca y el aumento de copos de avena produce también un aumento en
viscosidad y extracto seco. El aumento de temperatura influye significativamente en la
acidez de las bebidas, produciendo un aumento de acidez. También produce un
aumento de la componente a* de color, las bebidas amarillean con el aumento de la
temperatura de procesado. La influencia de la intensidad de procesado es significativa
para la viscosidad y el extracto seco, produciéndose un incremento de dichos
parametros al aumentar tiempo y temperatura. Por lo tanto al aumentar la intensidad
del proceso se produce un incremento de extraccion de compuestos de la avena. Sin
embargo la viscosidad no aumenta tanto como cabe esperar, podria ser bien por una
despolimerizacién de los B-glucanos o por poca extraccion de los mismos. Tras
someter a las bebidas a un tratamiento térmico de calentamiento-enfriamiento no se
observo una variacion de las viscosidad a lo largo del tiempo lo cual indica que el
almidén que se ha extraido ya ha pasado a las bebidas gelatinizado. La estimacion de
la vida Gtil de la bebida muestra que al cabo de 2 dias las bebidas sufren un aumento
de pH y que la vida util de las mismas, establecida como el dia al que vuelven a su pH
inicial o inferior, es de unos 13 dias para las bebidas elaboradas con agua como
disolvente y de unos 15 en el caso de las bebidas elaboradas con leche. El color no se
considera un parametro importante en la estimacion de la vida Gtil ya que no se
producen grandes variaciones a lo largo de los dias controlados.

Seria interesante realizar un analisis organoléptico de aceptacién de las bebidas por el
consumidor que no ha podido ser realizado por extension del proyecto. También se
propone para proximos estudios el analisis y caracterizacion de los p-glucanos para
asi poder establecer las mejores condiciones de extraccion de los mismos asi como
su peso molecular. Seria interesante también ver la degradacion de los mismos por el
almacenamiento. Un estudio de las vitaminas y sustancias minerales ayudaria a

contribuir al la caracterizacion nutricional de las bebidas obtenidas.
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