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RESUMEN

Se estudio el efecto del almidon de maiz y la albimina de huevo sobre las propiedades reolégicas, funcionales y
nutricionales de harinas compuestas trigo/yuca amarga. La harina de trigo de marca comercial fue sustituida parcialmente
por harina de yuca amarga, variando en diferentes proporciones estudiadas la concentracion de los aditivos ensayados.
Fueron analizados para cada caso el comportamiento viscoamilografico, la retencion de gas y el indice de absorcion
de agua de las masas por los métodos descritos por Defloor, el indice de firmeza al producto final y el valor
nutricional (contenido de proteinas). Los Resultados indican que un aumento en el contenido de almidén de maiz a
medida que aumenta la sustitucion de harina de trigo por harina de yuca mejora las caracteristicas viscoamilogréaficas
de las harinas compuestas en mayor proporcion que utilizando como aditivo la albimina de huevo. En cuanto a la
retencion de gas y el indice de firmeza se observaron los mejores valores en las masas de harinas compuestas al ir
aumentando el contenido de albimina de huevo, sin embargo en cantidades de 3:2 de albimina/almidén se observo
un efecto sinérgico sobre la retencion de gas en las masas ensayadas. La variacion en el contenido de proteina es
amortiguada en mayor proporcion al realizar las sustituciones de harina de trigo hasta en un 50%, cuando se utiliza
la albimina de huevo como aditivo panadero.

PaLaBrAs CLAVES: Yuca, panificacion, aditivos panaderos, maiz, albimina, harina de yuca, indice de absorcion de agua.
ABSTRACT

The effect of addition of cornstarch and egg albumin on rheological, functional and nutritional properties of
wheat/bitter cassava flour mixtures was studied. Wheat flour, from a commercial source, was partly replaced with
bitter cassava flour, to prepare mixtures with varying concentrations of additives. Mixtures were tested for
viscoamilographic behavior, gas retention, and water absorption index of the doughs by the methods described by
Defloor . Final product firmness index and nutritional value (protein content) were also evaluated. Results showed
that an increase in cornstarch with increasing wheat flour replacement makes a better contribution to viscoamilographic
characteristics of the mixed flours than egg albumin when used as additive. Gas retention and firmness index showed
best values in the doughs of mixed flours, by increasing egg albumin content; however, proportions of 3:2 albumin/
starch showed a synergistic effect upon gas retention in the assayed doughs. Variation in protein content was
lessened in a higher proportion with flour substitutions up to 50% when egg albumin was used as baking additive.

Key worbps: Cassava, baking, baking additives, corn, aloumin, cassava flour, water absorption index.

INTRODUCCION

Las harinas compuestas son materias primas
producto de la sustitucidn parcial de la harina de trigo,
como ingrediente principal en la elaboracién de pan. El
uso de las harinas compuestas se presenta, desde el
punto de vista econémico, como una solucién a las
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limitantes relacionadas con el cultivo del trigo en
Venezuela, asi como con la importacién del mismo.
En este sentido, se han utilizado algunos
ingredientes amilaceos en sustitucion del trigo tales
como: maiz (Satin,1988), papa dulce Hamed et
al,(1973), iame Hand y Rasper, (1974), yuca (Ciacco
y D’ Apolonia, 1978).
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Para la utilizacién de las harinas compuestas,
obviamente se necesita de ciertos ingredientes que
reemplacen las caracteristicas funcionales Unicas del
gluten de trigo, para que asi prevalezcan las
propiedades reolégicas y nutricionales caracteristicas
de un buen pan, Quaglia (1991); para ello se ha
ensayado con aditivos como: goma xantano, cultivos
pregelatinizados Satin, (1988), monoestearatos Defloor
et al, (1991), acido fosférico, glicerina (Guerra y
Benedito, 1990).

En Venezuela el consumo de pan se ha incrementado
debido al aumento de la poblacién y a los cambios en
los habitos alimenticios, llegando a representar un
alimento primordial en la dieta diaria del venezolano.
Siendo el trigo su materia prima, se constituye en uno
de los principales suplidores energéticos de nuestra
poblacion Mosqueda et al, (1986). Sin embargo, desde
el afio 1991, todo el trigo que se consume en nuestro
pais es importado, segun se reporta en los anuarios del
Ministerio de Produccién y Comercio (MPC 2000). Esto
hace necesario y atractivo el uso de materias primas
nativas menos costosas, como la yuca, que puedan
sustituir ampliamente la importacion de trigo para la
elaboracion de pan.

En nuestro pais el cultivo de yuca es conocido y
trabajado tradicionalmente por los agricultores en forma
artesanal, utilizando para su siembra suelos
considerados marginales. A pesar de eso, la planta crece
y produce abundantes raices con alto contenido de
carbohidratos tan solo con sembrar estacas de la planta
y sin mayor preparacion del suelo.(Cock,1990)

La sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de yuca en la elaboracion de productos panificables ha
sido estudiada recientemente en investigaciones del
CIBIA (Centro de Investigacion en Biotecnologia
Industrial y Alimentos) de la Universidad de Oriente,
Nucleo Anzoategui, Salazar y Alvarez, (2001)
revelandose que es posible la sustitucion de la harina
de trigo hasta en un 50% por harina de yuca y aditivos
tales como: almidon de maiz y germen desgrasado del
maiz. E el presente trabajose estudio el efecto del
almidon del maiz (AM) y de la albimina de huevo (AH)
sobre las propiedades reoldgicas, funcionales y
nutricionales de harinas compuestas trigo/yuca amarga
con fines panificables, ademas de presentar como una
alternativa, dentro del proceso de elaboracién de pan a
partir de harinas compuestas que sea econémica y
aceptable para el consumidor.

Tabla 1. Composiciones ensayadas para estudiar el efecto del AM “O” AH sobre las harinas compuestas.
(Proporciones (%))

Tratamientos Harina de trigo Harina de Almidon de Albumina de
(HT/HY/AM/AH) (HT) yuca (HY) maiz (AM) huevo (AH)
100/0/0/0 100 0 0 0
90/7/3/0 90 7 3 0
cz:;?;rsn 80/14/6/0 80 14 6 0
70/21/9/0 70 21 9 0
60/28/12/0 60 28 12 0
50/35/15/0 50 35 15 0
100/0/0/0 100 0 0 0
90/7/0/3 90 7 0 3
80/14/0/6 80 14 0 6
cS;r?;r;?jn 70/21/0/9 70 21 0 9
60/28/0/12 60 28 0 12
50/35/0/15 50 35 0 15
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Tabla 2. Composiciones ensayadas para estudiar el efecto del AM “Y” AH sobre las harinas
compuestas (Proporciones en %)

Tratamiento Harina de trigo Harina de Almidon de Albumina de
(HT/HY/AM/AH) (HT) yuca (HY) maiz (AM) huevo (AH)
50/35/15/0 50 35 15 0
50/35/11,25/3,75 50 35 11,25 3,75
50/35/7,5/7,5 50 35 7,5 7,5
50/35/3,75/11,25 50 35 3,75 11,25
50/35/0/15 50 35 0 15
MATERIALESY METODOS Evaluacion de las mezclas de harinas compuestas

Materia prima

Para la preparacion de las diferentes formulaciones
estudiadas se empleo: harina de trigo de una marca
comercial del tipo enriquecida para todo uso, de un mismo
lote de fabricacion; harina de yuca amarga variedad
Bonifacea, traida de Barbacoa estado Sucre, ésta fue
rayada, prensada, secada y molida; almidén de maiz de
una marca comercial del tipo enriquecida y albimina de
huevo extraida en forma manual de huevos de gallina de
marca comercial.

Elaboracion de las formulaciones a ensayar

Para preparar las mezclas de harinas compuestas con
el objeto de estudiar los aditivos almidon de maiz y
albimina de huevo en forma discreta (“O”), los porcentajes
de harina de trigo fueron variados, desde 100% hasta 50%
de la masa total, siendo la cantidad restante
correspondiente a una mezcla de harina de yuca con
almidon de maiz o con albdmina de huevo, segln el caso
a estudiar, (tabla 1) y en forma conjunta (*Y”), se fijo la
cantidad de harina de trigo-yuca con maxima sustitucion,
correspondiendo el contenido restante de aditivos en
distintas proporciones (Tabla 2).

A.- indice de Absorcion de agua: (segun método
modificado de Anderson, 1992): Se tomé 1 g de muestray
se disolvio en 10 ml de agua destilada en un tubo de
centrifugacion, se coloct en un bafio térmico con agitacion
a 30 °C durante 20 min. Luego se centrifugd a 2000 rpm
durante 5 min. Se desech¢ el sobrenadante utilizando el
gel para el calculo del IAA.

B.- Comportamiento Viscoamilogréafico: Se tomaron
50 g de muestra y se disolvieron en 450 ml de agua, se
transfirio la suspension a la taza amilogréfica la cual se
acopla al equipo, que consiste en un viscoamilégrafo
Brabender modelo Pt-100 con controlador automatico, se
fijaron las condiciones de funcionamiento y se puso en
marcha el ciclo programado, previamente en el controlador
automatico, que consistié en calentar la muestra hasta
92 °C, mantener por 15 min a 92 °C y dejarlo enfriar hasta
55°C. Todos los cambios de la viscosidad de la suspencion
se registraron en un viscoamilograma y los resultados se
expresaron en Unidades Brabender (UB).

Evaluacion de los panes elaborados con las mezclas
de harinas estudiadas

A. Retencién de gas: Se prepararon 200 g de masa
panificable de harina compuesta a ensayar y se introdujo
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en un cilindro graduado de 500 ml. Luego se midio el
aumento de volumen a intervalos de 5 minutos durante
120 min. a temperatura ambiente (Defloor et al,1991).

B. Indice de Firmeza: Se prepararon panes con las
diferentes mezclas de harinas compuestas a ensayar.
Luego a cada pieza de pan le fue cortada una rebanada de
4 cm de ancho y colocada en el medidor de esfuerzo donde
se le aplico una fuerza necesaria para comprimirla en un
25%, la cual fue registrada por el equipo en unidades de
libra-fuerza (Ibf). (Defloor et al, 1991)

C. Valor Nutricional: Este se midié en funcion al
contenido de proteinas utilizando el método Biuret. Para
ello se prepard una curva de calibracién, Transmitancia
vs contenido de proteinas utilizando como patrén la
alblmina de suero de bovino. Seguidamente se midi6 la
transmitancia de las muestras ensayada utilizando un
fotocolorimetro Spectronic 20, y con la ayuda de la curva
de calibracion se determin6 el contenido de proteinas de
dicha muestra.

Disefio experimental

Para el analisis de los datos obtenidos, se empled un
disefio estadistico de bloques al azar. Fueron
seleccionadas tres variables independientes (proporcion
harina de trigo/harina de yuca, contenido de almidon de
maiz y contenido de albimina de huevo) para un total de
cincuenta y seis (56) experimentos con cuatro (4)
repeticiones para cada uno de los catorce (14) tratamientos.
El disefio fue completamente aleatorio ya que las muestras
experimentales fueron escogidas al azar para cada
formulacion estudiada. Una vez realizados los analisis de
varianza para cada caracteristica estudiada, los datos
fueron evaluados mediante pruebas de diferencias
minimas significativas de Bayes al 5% de probabilidad,
con lo que se pudo seleccionar los mejores tratamientos
mediante la diferencia entre las medias de las poblaciones.

RESULTADOSY DISCUSION

Segun se observa en la gréfica 1, la viscosidad maxima
(VM) y el indice de asentamiento (1A) en las muestras
estudiadas de harinas compuestas aumentaron a medida
que se fue incrementando la proporcion de harina de yuca
y almidén de maiz en las mezclas, posiblemente pudo
deberse a la capacidad de absorcion de agua de los
almidones presentes, que luego bajo la accién del calor
aumentaria irreversiblemente hasta alcanzar la
gelatinizacién (60-70°C), seguin Rasper (1980) esto
acrecentaria la viscosidad por el roce entre los granulos
de almidén al incharse, relacionandose esto con los
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valores reportados para el IA. Con el uso de la albimina
de huevo en las mezclas se observo una disminucion de
la viscosidad maxima y del Indice de Asentamiento
posiblemente a que las propiedades emulsificantes de las
proteinas de la alblimina de huevo, retardaron el grado de
gelatinizacion y solubilizacién de los almidones presentes
en las muestras ensayadas. Al ensayar los dos aditivos
en conjunto en las mezclas se observé una disminucién
de laVMy el IA a medida que aumentd el contenido de
albimina de huevo en las proporciones estudiadas, sin
embargo se evidencié un efecto sinérgico de los aditivos
en el tratamiento 50/35/7,5/7,5, al presentarse menor caida
del valor de VM. Con respecto al indice de estabilidad
(IE) se observa un incremento en sus valores al utilizar
cualquiera de los dos aditivos ensayados ya sea en forma
discreta o conjunta, posiblemente a un aumento progresivo
de almidones en las mezclas. El indice de Consistencia
(IC) disminuy6 al ensayar con cualquiera de los dos
aditivos en conjunto o discreto, posiblemente esto se
debi6 al incremento de harinas con alto contenido de
almidon con menores proporciones de amilosa,
responsable en gran manera con la tendencia a la
retrogradacion y ligado intimamente con el IC. Gonzalez,
(1994) al realizar estudios viscoamilograficos similares en
muestras de almidon nativo y extruido de yuca reportd
valores semejantes en IA e IE que las obtenidos para la
maxima sustitucion de harina de trigo en esta investigacion.
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Gréafico 1. Comportamiento viscoamilografico de
las mezclas estudiadas

Con respecto al indice de Absorcion de Agua (IAA) y
Retencién de Gas (RG) se observa en la grafica 2, una
disminucién de sus valores reportados cuando se utiliza
la albimina de huevo en progresiva proporcién en las
formulaciones, no asi con el almidén de maiz que por el
contrario tiende a aumentar levemente sus valores de IAA
al incrementar su contenido en las muestras ensayadas,
esto pudo deberse por una parte, al efecto emulsificante
de la albimina de huevo y por otra al aumento de almidones
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con alto contenido de amilopectinas en las mezclasy a la
disminucidn del contenido de harina de trigo y en
consecuencia al gluten, principal factor responsable de la
retencion del gas carbonico en el proceso de panificacion
(Salazary Alvarez, 2001).
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Gréafico 2. Comportamiento de variables objetivas de las
mezclas estudiadas

e IAA: indice de Abs. de Agua.
. RG:’Retncién de Gas
. IF: Indice de Firmeza
. CP: Contenido de proteinas

A medida que se sustituy0 la harina de trigo por harina
de yuca amarga se observaron incrementos en el indice
de firmeza (\Ver tabla 3), hecho este relacionado con los
valores reportados de reduccion en la retencion de gas.
Sin embargo el uso del almidén de maiz como aditivo en
las mezclas ensayadas pudo de alguna manera amortiguar
el aumento del IF al ir incrementando el contenido de harina
de yuca, posiblemente debido a que el almidén de maiz
pudo mejorar la elasticidad de las masas, resultando un
pan con una miga menos compacta y menos resistencia a
lacompresion. Salazar y Alvarez (2001) reportan resultados
similares en ensayos semejantes.

En el valor nutricional, expresado como contenido
de proteinas en las piezas de pan, comparandolos con
los reportados por el Instituto Nacional de Nutricion
(INN 1990), se observo un decrecimiento a medida que
disminuy6 el contenido de harina de trigo en las
distintas formulaciones. Sin embargo, la albdmina de
huevo actué como un mejorador proteico al influir en
una disminucion menos drastica de los valores de
proteina al ir aumentando el porcentaje de harina de
yuca en las muestras estudiadas. Utilizando ambos
aditivos se observa que el mayor contenido de
proteinas en las muestras se obtiene al utilizar la mayor
proporcién de albimina de huevo (Tabla 3).

Tabla 3. Promedio de las caracteristicas evaluadas para cada tratamiento ensayado

Tratamiento VM 1A IE IC IAA RG IF CP
A 312,2 225,9 41,3 161,4 2,03 40,7 2,4 6,65
B 342,1 252,4 35,6 150,4 1,96 47,8 33 5,04
C 374,7 255,1 51,4 117,7 2,03 40,3 3,7 4,08
D 418,8 262,7 59,7 103,5 2,09 35,7 6,65 2,71
E 509,8 274,5 72,5 78,4 2,04 30,1 8,25 2,63
F 565,9 282,9 53,3 64,6 2,08 28,4 16,95 2,39
G 358,4 248,7 46,9 137,4 1,97 39,9 3,1 7,24
H 348,3 2416 55,5 125,6 1,90 39,2 3,65 5,62
| 329,5 206,9 54,8 80,3 1,89 351 6,8 5,04
J 354,1 175,1 74,9 10,1 1,83 30,3 9,3 4,88
K 3919 163,5 76,9 -30,6 1,80 26,1 17,6 3,60
L 568,1 2445 101,2 -29,3 1,95 29,9 17,45 1,97
M 447,6 197,6 105,1 -43,3 1,89 26,4 15,80 2,30
N 386,1 168,7 93,3 -47,9 1,88 26,9 14,1 3,28

Tratamientos: Caracteristicas evaluadas:
Trigo/yuca/AM/AH - Viscosidad Maxima (VM) en UB
a-100/0/0/0 h -80/14/0/6 - Indice de Estabilidad (IE) en UB
b -90/7/3/0 i- 70/21/0/9 - Indice de Consistencia (IC) en UB

c- 80/14/6/0
d - 70/21/9/0
e - 60/28/12/0
f - 50/35/15/0
g-90/7/0/3

j - 60/28/0/12

k - 50/35/0/15

- 50/35/11,25/3,75
m -50/35/7,5/7,5

n - 50/35/3,75/11,25
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- Indice de Asentamiento (1A) en UB

- Retencion de gas (RG) en %

- Indice de Absorcion de agua (IAA) en g de gel/ g muestra
- Indice de Firmeza (IF) en Lbf

- Contenido de proteinas (CP) en %
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CONCLUSIONES

El uso del almidon de maiz como aditivo panadero
mejord las caracteristicas reolégicas de las harinas
compuestas, al ir sustituyendo la harina de trigo por la
harina de yuca amarga en las muestras ensayadas.

La albumina de huevo se puede considerar como un
buen mejorador proteico en las muestras de harinas
compuestas trigo-yuca evaluadas.

Se observa un efecto sinérgico entre la albimina de
huevo y el almidén de maiz sobre las propiedades de
panificacién en las muestras elaboradas con las harinas
compuestas estudiadas.
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