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RESUMEN

Basados en diferentes formulaciones de harinas compuestas de trigo, yuca dulce y subproductos del maiz, se
ensayaron seis mezclas en las que se sustituyd progresivamente la cantidad de harina de trigo hasta un 50% por harina
de yuca y subproductos del maiz. De las masas obtenidas se estudié el comportamiento viscoamilogréfico tipico,
[Viscosidad Maxima (VM), y los indices de: Consistencia (IC), Asentamiento (IA) y Estabilidad (1E)]. Como propie-
dades objetivas de los panes elaborados se analizaron los indices de Absorciéon de Agua (IAA), Firmeza (IF) y
Retencion de Agua (RA). Como variables subjetivas se consideraron el Color de la Corteza (CC) Sabor (S), Esponjo-
sidad (E), Textuta (T) y Apariencia (A). El disefio estadistico de bloques al azar y el andlisis de correlacion se
aplicaron respectivamente para el estudio de las variables objetivas y las relaciones entre los resultados objetivos y
subjetivos. La evaluacién sensorial se analizé por el método de puntos de calificacion con escala hedénica. La
sustitucion de harina de trigo por harina de yuca dulce y subproductos del maiz, causan una disminucion de la VM de
las masas y la RG de los productos y un aumento en el IAA y el IF en los panes. El andlisis de varianza permitio
comprobar que no existen diferencias significativas en cuanto a CC, Sy T de los panes preparados con las mezclas
ensayadas, respecto al control (100% harina de trigo), ni parala E y A entre los panes obtenidos, pero si entre estos
ultimos y el control. Los productos elaborados con las mezclas ensayadas, presentan caracteristicas tanto reoldgicas
como organolepépticas aceptables para el consumidor y similares a las del pan de trigo.

PaLABRAS cLAVES: Yuca, panificacion viscoamilografias.

ABSTRACT

Six dough mixtures based on different flours formulations substituting the wheat content progressively up to 50%
with flours made of cassava and corn by-products. We studied the viscoamyilographical behavior of the doughs
[maximum viscosity (MV), consistency (C), establishment (E) and stability (S)]. We also analyze the water absorp-
tion rate (WAR), firmness (F) and gas retention (GR) as objective properties of the breads made. Among the
subjective properties we analyze the crust color (CC), flavor (F), sponginess (S), texture (T) and appearance (A).
The randomized block design and the analysis of correlation were used to determine the relationships among the
variables studied. The sensorial evaluation was made through the method of qualification points on a hedonistic scale
using a semi-trained panel of ten tasters. The substitution of wheat flour with cassava and corn by-products reduced
the MV of the doughs and the GR of the products and increased the WAR and F of the breads. The ANOVA showed
no significant differences on CC, S, and T of the breads compared with the control (100% wheat flour). For E and
A, there were no significant differences among the mixtures but there was a significant difference between each
mixture and the control. The products elaborated with the mixtures assayed showed reological and organoleptical
properties acceptable for consumers and very similar to those of bread made from 100% wheat flour.

Kevy worps: Cassava, breading, viscoamilograph.

INTRODUCCION poblacién. El trigo, su materia prima, s un rublo que se

importa casi en su totalidad en nuestro pais, por lo tanto

El panesunodelosalimentosarraigadoenladietadel  esatractivoy necesario experimentar lautilizacion de hari-
venezolano, por ser junto con laarepay e cazabelosprin-  nas compuestas panificables que tengan caracteristicas
cipales suplidores energéticos de un amplio sector dela  aceptables por el consumidor, similares alas del pan de

Recibido: Marzo 2000. Aprobdo: Abril 2001 harinadetrigo. Entre estos sustitutos del trigo en las hari-
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nas compuestas se ha pensado en la yuca (Manihot
esculenta Crantz) por ser un cultivo nativo con un alto
contenido de almiddn, y un tubérculo conocido tradicio-
nalmente y trabajado con buenos rendimientos por los
agricultores venezolanos.

El trigo esun cereal con caracteristicas Unicas parala
elaboracion del pan y productos pastel eros; es asi como,
cuando laharina de trigo se mezcla con agua, formauna
masa viscoel astica que es capaz de retener el gas produ-
cido durante lafermentaci én panadera. Por |o que elabo-
rar un producto de panificacion de otras fuentes amil &ceos
como layucay el maiz con reemplazo parcia del trigo
implicaria afiadir a estas harinas un sustituto de |as pro-
piedades del gluten del trigo, en este sentido se han he-
cho investigaciones, entre ellas Satin (1988) fabricd pan
de harinade yucautilizando como aditivo gomaxantano
gue le permiti6 obtener celdas establesy flexiblesmejo-
rando laretencion de las burbujas de gas carbonico pro-
ducidas por la fermentacion. Guerray Benedito (1990)
utilizaron como aditivo paramejorar lacalidad delasha-
rinas débilesel acidofosféricoy laglicering, queles per-
mitieron mejorar las propiedades viscoel &sticas de las
harinas panificables. Recientemente Defloor, et al., 1991
han utilizado paratal fin material es emulsificantes que se
cree que mejorala adhesion del almiddn al reducirse su
tensién superficial y facilitala produccion de burbujas;
ademés del almidon demaizlo cua secreequeaumentala
viscosidad de lamasa

También, a sustituir la harina de trigo por harina de
yuca es necesario utilizar un mejorador proteico, en este
sentido laharina del germen desgrasado del maiz, la cua
presenta un contenido relativamente alto en proteinas y
de fibra (Mosqueda, 1986), la convierte en un atractivo
ingrediente potencial paralapreparacion de harinas com-
puestas para panificacion.

La investigacion tuvo como propésito, desarrollar
formulaciones que permitan lapanificacion de harinas com-
puestas, sustituyendo harina de trigo hasta un 50% por
harinade yucadulcey subproductos del maiz. Evaluar las
propiedades reoldgicas y de panificacion de dichas hari-
nas compuestas y determinar la aceptabilidad de los pa-
nes elaborados, mediante evaluaciones sensoriales.

MATERIALESY METODOS
MateriaPrima
En estainvestigacion se utilizd unaharinadetrigo co-

mercial (harina“BlancaFlor”, grandes molinos de Vene-
zuela S.A.) del tipo “enriquecida’ de un mismo lote de
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fabricaciény en untiempo deensayo de 15 dias. Laharina
de yuca utilizada fue harina de yuca dul ce rayada, secada
al sol, moliday cernida domeésticamente, como Unico in-
grediente'y sin ningun aditivo, ni componente enriquece-
dor. El amiddn de maiz empleado fue de unamarcacomer-
cia (*MaizinaAmericand’) detipo enriquecido. Otrahari-
nautilizadafue del germen desgrasado del maiz, € cual fue
suministradapor unaempresadelazonaoriental deVene-
zudla(MAZORCA).

Elabor acién delasformulacionesensayadas

Para preparar las muestras de harinas compuestas,
objeto de estudio, se tomd como base las reportadas por
Defloor et al., 1991. Los porcentgjes de harina de trigo
fueron variados, desde 100% hasta 50%, disefiandose las
formulaciones que se observan en la Tabla 1. Las
formul aciones propuestas fueron mezcladas semanal men-
te, y guardadas a temperatura ambiente en envases de
plastico cerradosy en sitios secos, para su posterior ensa
yo por 15 dias, luego de haber transcurrido este lapso de
tiempo se procediO arealizar nuevas mezclas y susres-
pectivos ensayos. Siguiendo este procedimiento por es-
pacio de sei's meses.

indicedeAbsorcion deAgua(IAA)y
Comportamiento Viscoamilogr afico

Las mezclas fueron evaluadas en cuanto alas siguien-
tes propiedades: indice de Absorcion de Agua (IAA) se-
gun & método modificado de Anderson et al., 1969y Com-
portamiento Viscoamilogréfico, el cual consiste en regis-
trar continuamente, en un viscoamilograma, la medicion
deViscosidad A parente en Unidades Brabender (UB), uti-
lizando paraello un viscoamil 6grafo Braberder modelo Pt-
100, de suspensiones de harinas mientras se sometieron a
tasasvariablesdetemperatura( desde 30°C hasta92 °C, 15
mina92 °C, luego hasta 55 °C), duranterotacion delataza
amilogréfica, arazén de 75 rpm, utilizadaparalaevaluacion
del comportamiento de las diferentes formulaciones.
(Ragper,1980)

Retencion deGas

Se tomaron por separado 100 g de cada muestra y se
mezclaron con 1 gdesa, 2gdeazlcar, 2,5gdelevaduraen
pastay 60-65 mL deagua. Unavez aseguradaunadistribu-
cion uniforme delosingredientes, lamasaformadase co-
locd en un cilindro graduado de 500 mL. Paraluego colo-
carlo en un bafio térmico a30 °C, midiéndosale el aumento
devolumen aintervalosde 5 min durante 120 min. (Defloor,
etal., 1991).
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Prepar acion delasmuestrasdepanificacion

Se elaboraron panes tipo francés utilizando las seis
formulacionesensayadas (Tabla 1), paraello semezclaron,
con cada unade | as harinas compuestas a evaluar, 2 % de
azUcar, 1% de sal, 2,5% de levadura frescay 60-65% de
agua, realizando un primer amasado, luego una primera
fermentacion por 20 min, cubriendo lamasa con un pafio,
moldeado, una segunda fermentacion por dos horasy por
ultimo & horneado por 15 mina200°C. L uego lasmuestras
fueron guardadas en refrigeracion por 10 h, parasu poste-
rior andlisis. Esta metodologia se realizo por seis
repeticiones.

Tabla 1. Formulaciones de harinas compuestas utilizadas
paralaelaboracion de los panes.

HT
%

HY
%

Mezclasde AM HGDM

harinas

100/0
90/10
80/20
70/30
60/40
50/50

883885
BERE~O
Booisno
M hwN RO

HT = Harina de trigo

HY = Harina de yuca

AM = Almidén de maiz

HGDM = Harina del germen desgrasado del maiz

indicedeFirmeza

Para ello se emplearon tres muestras de pan de cada
formulaensayada, de 10 h de elaboracion. Cadarebanada
de pan de 4 cm de espesor fue colocada en un medidor de
esfuerzo model 0 8232-30, seguin catd ogo Cole-Palmer 1990,
alacua seleaplico unafuerzanecesaria paracomprimir
una pieza de pan en un 25%, la cual eraregistradaen el
equipo en Libra-fuerza(Lb-f). Estametodologiasereaizo
por seis repeticiones.

Evaluacion sensorial

Se realiz6 andlisis sensorial mediante la cual se
obtuvo informacion sobre la calidad de los productos
de panificacion elaborados segun las formulaciones
estudiadas en cuanto a su textura, esponjosidad, color
delacorteza, aparienciay sabor, y se compararon con €l
control (100% harinadetrigo) (Mackey,1984). Laprueba
que se aplicd fue de tipo puntos de calificacion con
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escala heddnica, para lo cual se utilizé 10 panelistas
semientre-nados. Para escoger esta prueba se tomo
como referencia las indicaciones dadas por Mackey
(1984) segun las cuales, parael problemaen estudio en
esta investigacion, como es: “La seleccion de nuevas
fuentes de materiales para elaborar productos de buena
calidad, tan bueno como el tomado de referencia o
patron” se sugiere que el tipo de pruebaarealizar esde
puntos de calificaci én con escal a heddnica, indicandose
igualmente para panelistas semientrenados un nimero
entre 8y 25; un nimero de muestras experimentales entre
1y 18y el andlisisdelos datos por medio deandlisisde
varianza(ANOVA).

AndlisisdelosDatos

Parael procesamiento delosdatos objetivos seempled
un disefio estadistico de bloguesal azar, redlizando andlisis
de varianzas entre bloques y tratamientos, pruebas de
diferenciasde Bayesal 5%, asi como andlisisderegresion
lineal simple. Para los datos subjetivos se realizaron
andlisis de varianza para las pruebas de puntos de
cdificacion. Por Ultimo, serealizaron andlisisde correlacion
entre las variables objetivas y subjetivas evaluadas en
esta investigacion. Para ello se utilizaron paguetes de
programas estadisticos Statgraphics, asi como calculos
manuales.

RESULTADOSY DISCUSION
Compor tamiento viscoamilogr afico

Un aumento en e contenido de harina de yuca hasta
50% en las mezclas ensayadas provoco, como seveen la
tabla2, unadisminucién delaViscosidad Méaxima (VM) de
|as pastas de las mezcl as de harinas compuestas ensayadas,
debido posiblemente a que su comportamiento viscoso es
un resultado de las interacciones entre el agua y las
diferentes fuentes amilaceas presentes en las harinas
compuestas. Ademés, laconsecuente disminucion del glu-
ten de trigo pudo ser determinante en tal decrecimiento.
Rasper (1980) reportd 15% de disminucion de VM delas
pastas de ailmidén al sustituir gluten de trigo por una
cantidad en masaigual de almidon.

En cuanto a la prueba de promedios de Bayes (5%)
paralas medidas de Viscosidad Maxima(VM), se observo
diferencias significativas entre las muestras con 100%
harina de trigo y las demés muestras ensayadas.

Con respecto al Indice de Estabilidad (1E) existe (Tabla
2), unatendencia ala disminucién de su valor, amedida
gue disminuye el contenido de la harina de trigo en las
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muestras, |0 que pudo indicar decrecimiento progresivo
delaestabilidad delas diferentes masas durante lacoccion,
posiblemente por fragilidad de los granulos de amidén a
los esfuerzos cortantes a los cuales estan siendo
sometidos durante laexperiencia.

Tabla 2. Pardmetros viscoamilograficos promedios de las
formulaciones ensayadas. Expresados en Unidades
Brabender (U.B)

Mezclas M IE IA IC
%HY/%HT Promedio promedio promedio promedio
+otros (UBF  (UB)  (UB)  (UB)
100/0 305,8° 1058 276,7 1775
90/10 289, 892 2200 1400
80/20 2715 800 1925 1183
70/20 260,0° 683 1850 16,7
60/40 230,0¢ 8538 2333 1475
50/50 2058 8L7 1917 1083

*DMSB (5%) = 9,08 UB

VM = Viscosidad Maxima (Pico més alto en €l ciclo de caenta-
miento registrado en el viscoamilograma).

IE = indice de Estabilidad
IA = indice de Asentamiento
IC = indice de Consistencia

Igual tendencia decreciente se observo con el indi-

ce de Asentamiento (1A), lo que evidencia menor
retrogradacion de las pastas de | as formul aciones ensa-
yadas debido alasustitucion del almidon detrigoy ala
disminucion del contenido de gluten de éstas.

El indice de Consistencia (I C) también tiende adismi-
nuir, como consecuencia de la sustitucion de la harina de
trigo hastaun 50%, lacual parece ser laprincipal responsa-
bledelafuerzadd gd durantee estudio viscoamilogréfico.

indicedeAbsorcion deAgua (IAA), Retencién deGas
(RG) elndicedeFirmeza(lF)

L osvalores promedios delas variabl es objetivas i ndi-
cedeAbsorcion de Agua(IAA) y Retencion de Gas (RG)
delasmasas, ademésdel Indice de Firmezadelospanesse
observan enlaTabla 3.

El indice de Absorcién de Agua (IAA) aument6 con
el incremento de harina de yuca y derivados amilé&ceos
del maiz en las muestras eval uadas, posiblemente esto se
debid aque el amiddn deyucay los derivados del maiz
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presentan una mayor capacidad de absorcion de agua
que el amiddn detrigo. También, se evidencid unadismi-
nucion del porcentaje de Retencion de Gas (RG) de las
masas panificables ensayadas a medida que aumenta el
contenido de harinade yucaen las mismas, esto |o expli-
caladisminucién de la cantidad de gluten y de almidon
de trigo, que son los principales responsables de la ca-
pacidad de retener el gas carbonico formado durante la
fermentaci6n panadera de |as masas de | as mezcl as estu-
diadas.

Ademas seobservaen laTabla3 queel aumentoenla
sustitucion de harina de trigo por harina de yucaen las
masas panificables ensayadas, provoca un incremento
del indice de Firmeza (IF), lo cual presentaunarelacion
inversa con la capacidad de retencién de gas de dichas
masas.

Tabla 3. Promedio del indicedeAbsorcion deAgua(IAA)
delasharinas, Retencion de gas (RG) eindice de Firmeza
(IF) de los panes elaborados con las diferentes
formulaciones.

Muestras IAA* RG** [Fxxx
%HT/%HY gdege/g % Lbf
+ otros muestra
10000 2184° 58,68a 5,4f
901 2,120 55,180 593
080/2 2,285° 4961c 7.48d
070/3 2509 5l42c 8,68¢
060/4 26440 45,3d 9,780
05050 2707 322 10,90°

*DMSB (5%) = 0,055 g gel/ g muestra.
** DMSB (5%) = 2,54 %
*** DMSB (5%) = 0,42 Lbf

Efectode contenidodeharinadeyuca y derivados
del maiz sobrelasvariablessubjetivas

En cuanto alas variables subjetivas (color delacorte-
Za, texturay sabor) se observé que a redlizar las pruebas
sensoriaes, éstas no arrojaron diferencias significativas
entre ninguna de las muestras ensayadas, ni entrelosjui-
ciosdeloscatadoresal utilizar un panel semientrenado de
10 evaluadores, como se puede ver enlaTabla4. En esta
tabla se reportan diferencias significativas a evaluar las
variables subjetivas esponjosidad y apariencia entre las
muestras ensayadas. Es de hacer notar que estas diferen-
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cias se observaron entre los panes 100% harinadetrigo y
todas las demés mezclas de harinas compuestas estudia-
das, no asi entre ellas.

Tabla 4. Resultados de los andlisis de varianzas de las
variables estudiadas subjetivamente.

Variables Fuentede Fcaculado Ftabulado
variacion (1%)
Colordela Catadores

corteza 065 2,210
Mezclas 178 2,37\
Textura Catadores 100 2,21Ns
Mezclas 0,76 2,37\
Sabor Catadores 198 2,210
Mezclas 04 2,37\
Esponjosidad Catadores 148 221N
Mezclas 552 2,37

Apariencia  Catadores 4,26 221"
Mezclas 653 237"

NSNo significativamente al 1% de probabilidad.
USignificativamente a 1% de probabilidad

Relacién entrelasvariablessubjetivasy objetivas

Al aumentar el contenido de harinade yucay deriva-
dos del maiz en las muestras ensayadas se observo que
habiaunacorrelacién directaentrelas variables evaluadas
Esponjosidad, Viscosidad Maximay Retencion de Gas, e
inversa entre todas ellas y € indice de Firmeza. Posible-
mente al disminuir laviscosidad delasmasas, éstastenian
menor capacidad de retener gas, aumentando de estama-
nera su firmezay provocando entonces una disminucién
delaesponjosidad de las muestras de pan. En cuanto ala
variable subjetiva textura se observé una correlacion di-
rectacon e indice de Firmezaeinversacon respecto alos
parémetros viscoamilogréficos (Indice de Estabilidad, in-
dice de Asentamiento e indice de Consistencia), a ir au-
mentando el contenido de harina de yuca en las muestras
ensayadas. Por consiguiente a disminuir lafuerzadel gel
durante la coccion de las masas y €l grado de retrogra-
dacion de los amidones durante e enfriamiento, se au-
menté la firmeza en los panes ensayados, catandose esta
sensacion a evaluar sensorialmente latextura
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CONCLUS ON

Sustituciones de harina de trigo hasta un 50 % por
harina de yucay derivados del maiz permiti6 desarrollar
productos de panificacion con caracteristicas reoldgicas
y sensoriales aceptables por parte del consumidor.
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