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Resumen

Las raíces y tubérculos tropicales como: yuca, batata, ñame, entre otros, son fuentes importantes de alimentos ricos 
en energía, pudiendo desempeñar un papel destacado en el contexto de un desarrollo sustentable, implementándose 
procesos tecnológicos que permitan su mejor aprovechamiento en beneficio de la población venezolana. Se estudió la 
harina de ñame como un ingrediente panadero, económico y aceptable al consumidor. Se obtuvo harina de la pulpa 
de ñame, con su respectiva validación de las condiciones del proceso de secado. La misma se caracterizó reológica, 
fisicoquímicamente y por análisis proximal de rutina, comparándola con la harina de trigo. Secado en estufa a 70 
ºC, molienda y tamizado arrojó harina de ñame, con contenidos de humedad y proteínas por debajo a los reportados 
para la harina de trigo e inferiores a los máximos permitidos para las harinas, según las normas COVENIN. No se 
detectaron diferencias significativas entre las dos harinas en cuanto a pH y acidez titulable, a pesar del lavado que 
se realizó a la pulpa de ñame con una solución de ácido cítrico (0,1%). La alta viscosidad máxima, estabilidad y 
consistencia de las suspensiones de harina de ñame, indicaron su favorable utilización en la formulación de mezclas 
de harinas compuestas con fines de panificación.
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ABSTRACT

The roots and tropical tubers as: cassava, sweet potato, yam, etc, are important sources of rich foods in energy, 
being able to play a key role in the context of a sustainable development, after implementing technological processes 
that allow their best use in the benefit of the Venezuelan population. The yam flour was studied as a potential 
ingredient for bakery use, which is also economic and acceptable to the consumer. Flour of the yam pulp was 
obtained, with its respective study of the drying process. It was characterized by rheological, physiochemical and 
routine proximal analyses, and compared with wheat flour. A drying in stove at 70 ºC, milling and sifting it produced 
a yam flour with humidity and protein contents under those reported for wheat flour and lower than the maxima 
allowed for the flours, according to norms COVENIN. No signi to ficant differences were observed between the 
two flours with respect to pH and titulable acidity, in spite of the washing of the yam pulp with a solution of citric 
acid (0.1%). The high maximum viscosity, stability and consistency of the suspensions of yam flour, indicated their 
favorable use in the formulation of mixtures of flours made up with baking purpose.
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INTRODUCCIÓN

En Venezuela afortunadamente existe una gran 
cantidad de recursos alimentarios, los cuales en su 
mayoría son consumidos de manera natural o de 
elaboración  artesanal. Por lo que al estudiar algunos 
de ellos, se pudieran establecer procesos tecnológicos 
que permitan su mejor aprovechamiento en beneficio 
de la población. Dentro de estos recursos, las harinas 
de cultivos tales como yuca, papa, batata, ñame, entre 
otros, con la finalidad de elaborar harinas compuestas de 
calidad panificables. 

La harina de trigo proporciona a la masa para elaborar 
el pan la parte nutritiva y las características adecuadas 

en cuanto a textura y volumen, además, de propiedades 
funcionales únicas en beneficio de la fermentación 
panadera (Salazar et al. 2004).

Para establecer las factibilidades de uso de una 
harina es necesario conocer las propiedades que 
son influenciadas por la composición química y las 
interacciones entre los componentes, cuyo efecto 
incide en su comportamiento durante el procesamiento. 
Entre estas propiedades se encuentran la capacidad de 
fijación de agua, y las características de empaste dadas 
por el comportamiento reológico, establecido mediante 
perfiles amilográficos durante la cocción, las cuales se 
encuentran relacionadas con los niveles de proteínas, 
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carbohidratos (almidón), lípidos y fibra, principalmente, 
así como también con la distribución del tamaño de las  
partículas (Belén et al. 2004).

Venezuela actualmente está considerado como 
el principal consumidor de trigo, derivados y sub-
productos, como son la harina y el pan, en relación con el 
resto de los países de América Latina, sin embargo este 
rubro es totalmente importado (León 2008). Además es 
importante destacar que esto representa un elevado costo 
de adquisición y problemas de suministro debido al 
incremento de su precio internacional, y a las limitaciones 
que tienen las compañías para el acceso a las divisas por 
el control de cambio. Tomando en cuenta lo anterior, esto 
hace necesario y atractivo la incorporación de materias 
primas menos costosas y de cultivos nativos, como el 
ñame, que puedan disminuir ampliamente la importación 
del trigo para la elaboración del pan.

Es así como el cultivo del ñame en el país es conocido 
y trabajado tradicionalmente por los agricultores en forma 
artesanal, utilizando para su siembra suelos considerados 
marginales. Sin embargo, la planta crece y produce 
abundantes raíces con alto contenido de carbohidratos 
con tan solo sembrar su semilla y sin mayor preparación 
del suelo (Ortega 1998).

Recientes investigaciones del CIBIA (Centro de 
Investigaciones de Biotecnología Industrial y Alimentos) 
de la Universidad de Oriente, Núcleo de Anzoátegui, 
revelan que es posible la sustitución parcial de la harina 
de trigo por otros cultivos amiláceos como la yuca, 
almidón de maíz, harina del germen desgrasado del maíz 
entre otros,  (Salazar et al. 2004). Este trabajo se enmarca 
dentro de la línea de investigación: “Harinas Compuestas 
Para Panificación” que se desarrolla en el CIBIA.

Por lo que, en esta investigación se evaluó la harina 
de ñame como una alternativa en ingrediente panadero, 
dentro del proceso de elaboración de pan, que sea 
económica y cumpla con las exigencias del consumidor.

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención de la materia seca de ñame

Se emplearon raíces cosechadas en la zona sur del 
estado Anzoátegui, las cuales fueron lavadas en agua 
potable a temperatura ambiente, y posterior pesado. 
Peladas, permitió calcular el porcentaje de materia 
húmeda. Posteriormente se cortó la materia húmeda en 
rodajas de aproximadamente 2,0 mm e inmersión en una 

solución de ácido cítrico al 0,1 % m/m, por espacio de 
10 min. Se secaron de acuerdo a las recomendaciones 
de Belen et al. (2001) en una estufa marca HORO a 70 
+ 2 ºC durante 16 h, siendo las condiciones ambientales 
promedio: 1,0 atmósfera de presión, 28 ºC y 68% de 
humedad relativa; las bandejas de aluminio utilizadas 
tuvieron una dimensión de 30 cm de ancho por 40 cm 
de largo y profundidad de producto a secar de 1cm. 
Luego fueron reducidas de tamaño mediante molienda, 
empleando un molino de muelas marca Corona y 
posteriormente tamizadas con un tamiz de 60 mesh, 
obteniéndose la harina que fue colocada en bolsas de 
polietileno provistas de cierre hermético debidamente 
identificadas, y almacenadas en un desecador.

Validación de las condiciones de secado de la materia 
húmeda de ñame

Este se realizó utilizando el mismo equipo e iguales 
condiciones de secado que para la obtención de la harina 
de ñame, donde se evaluó la pérdida de humedad en 
función del tiempo de muestras de materia húmeda de 5,0 
+ 0,2 g, en intervalos de tiempos de 20 min por espacio 
de 240 min, tomando estos datos por duplicado; con la 
finalidad de elaborar la curva del secado de la materia 
húmeda del ñame (Belén et al. 2001). 

Determinación de los parámetros reológicos de las 
muestras de harina de ñame estudiadas

Estas fueron evaluadas en cuanto a las siguientes 
propiedades: Índice de Absorción de Agua (IAA), 
Índice de Solubilidad Acuosa (ISA) según el método 
modificado de Anderson (1993); y Comportamiento 
Viscoamilográfico, el cual consiste en registrar 
continuamente en un viscoamilograma, la medición 
de Viscosidad Aparente en Unidades Brabender (UB), 
mediante un viscoamilógrafo Brabender modelo Pt-100, 
de suspensiones de harinas, mientras se sometieron a 
tasas variables de temperatura (desde 30 ºC hasta 92 ºC, 
15 min a 92 ºC, luego hasta 55 ºC), durante rotación de la 
taza amilográfica a 75 rpm, utilizada para la evaluación 
del comportamiento de las harinas (Rasper 1980).

Los parámetros viscoamilográficos estudiados, registrado 
en el viscamilograma en Unidades Brabender (UB), 
fueron:

Viscosidad Máxima (VM): Pico más alto en el ciclo de 
calentamiento.

 Índice de Estabilidad (IE): VM – Viscosidad a 92 ºC.
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Índice de Asentamiento (IA): Viscosidad a 92 ºC 
por 15 min – Viscosidad a 55 ºC.

Índice de Consistencia (IC): Viscosidad a 55 ºC – 
VM.

Caracterización físico-química de las muestras de harina 
de ñame estudia

Todas las muestras fueron caracterizadas por 
triplicado según las siguientes propiedades:

Determinación de pH (Norma COVENIN Nº 1315: 
1979) (COVENIN, 1979).

Determinación de la acidez titulable (Norma 
COVENIN Nº 1787:1981) (COVENIN, 1981a).

Determinación del contenido de humedad (Norma 
COVENIN Nº 1553-80) (COVENIN, 1980).

Determinación del contenido de cenizas (Norma 
COVENIN Nº 1783-81) (COVENIN,1981b).

Determinación del contenido de proteínas (Técnica 
de Biuret) (Mc Carthy y Thomas. 2000).

Análisis estadístico

Las determinaciones se realizaron por triplicado y 
los resultados se presentaron como valores promedios. 
Para analizar las diferencias significativas entre la harina 
de ñame y la harina de trigo se utilizó la prueba de chi-
cuadrado, p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Obtención de la harina de ñame

Los porcentajes de rendimiento en materia húmeda 
de ñame se ubicaron en un promedio de 84 + 3 % de 
la masa total del tubérculo, siendo semejantes a los 
reportados por Rincón et al. (2000). A pesar de ser 
este valor bastante alto, pudiera explicarse la variación 
en el promedio por lo irregular de la superficie de los 
tubérculos utilizados en el estudio, característica propia 
del ñame; además, el pelado de manera manual también 
pudo influir en los resultados obtenidos.

De las características que se observaron de las 
diferentes muestras de harina de ñame se puede deducir 
que, el cortado en rodajas de aproximadamente 2,0 

mm de espesor fue suficiente para facilitar tanto el 
proceso de secado como de molienda de la materia 
seca obtenida. Además, la inmersión de las rodajas 
de ñame en la solución de ácido cítrico al 0,1 % m/m 
posiblemente evitó el oscurecimiento de las mismas 
(Wong 1995), obteniéndose una harina blanquecina con 
poco empardeamiento de tipo enzimático, atribuido a la 
presencia de la polifenol oxidasa (Jiménez 2004).

Validación de las condiciones de secado de la materia 
húmeda de ñame

En la Figura 1 se muestra el comportamiento de la 
materia húmeda del ñame al ser sometida al secado, 
realizado a una temperatura de 70 ºC + 2 ºC; para lograr 
la mayor cantidad de agua eliminada en el proceso. Con 
lo que posiblemente se disminuyó cualquier acción 
microbiana que pudiera dañar las muestras. Por otra 
parte, la temperatura que se seleccionó garantizó el poco 
deterioro de almidones y azucares por caramelización o 
gelatinización (Belén et al. 2001). Por lo que se obtuvo 
una curva que puede ser descrita por el siguiente modelo 
cuadrático: 

Y= 2,7433 – 0,0263 X + 7x 105 X2             (Ec. 1)

Donde:

Y es la humedad en base seca (kg H2O/kg MS) y X es el 
tiempo de secado (min)

La ecuación señalada será válida en las condiciones 
de operación. En un tiempo de secado de 180  min,  
se alcanzó la humedad de equilibrio (0,343 kg H2O/
kg MS  = 7,795 kg H2O/ 100 kg MH) con lo que se 
puede explicar el 99,78% de la variabilidad de los datos 
obtenidos. Resultados similares obtuvieron Montes et al. 
(2008) para muestras de Dioscorea rotundata cortadas en 
rodajas y secadas a diferentes temperaturas.

 

Figura 1 Curva de secado. Humedad vs tiempo de secado de la pulpa de 
ñame
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Determinación de los parámetros reológicos de las 
muestras de harina de ñame estudiadas

En la Tabla 1 se presentan los parámetros más 
importantes obtenidos de los viscoamilogramas trazados 
para las diferentes muestras de harina de ñame estudiadas. 
Así, con respecto a la Viscosidad Máxima, ésta alcanzó 
un valor promedio de 575 UB, siendo mayor que los 
reportados por Alvis et al. (2008) para almidones nativos 
de ñame; Pacheco y Techeyra (2009) para muestras de 
almidón nativo y modificado de ñame; y a los valores 
obtenidos en las muestras de harina de trigo. Pudiendo 
deberse esto a que los gránulos de almidón de ñame 
tienen mayor tendencia a absorber agua en el proceso 
de calentamiento que los de trigo, produciéndose mayor 
hinchamiento de los mismos lo cual pudo provocar roce 
entre ellos, afectando posiblemente su capacidad para 
fluir ó un aumento de la viscosidad de las suspensiones 
de dichos gránulos. (Belén et al. 2004, González y Pérez 
2003, Salazar et al. 2004).

Tabla1. Características de la Harina de trigo y  Harina de 
ñame evaluada y sus diferencias significativas (Chi-cuadrado, 
0,95%).

La viscosidad  durante el calentamiento a 92 ºC mostró 
un aumento respecto al pico de viscosidad máxima para 
todas las muestras de harina de ñame estudiadas (Figura 
2), lo que se tradujo en un Índice de Estabilidad con 
valores negativos. Maldonado y Pacheco (1998) y Iwuoha 
(2004) establecieron que este aumento en la viscosidad 
en el periodo de calentamiento se puede deber a que los 
gránulos de almidón de la harina de ñame presentan poca 
degradación durante el proceso y que el esfuerzo cortante 
a que fueron sometidas las muestras no fueron suficientes 
para debilitar los enlaces internos de las moléculas que 

componen el almidón. Por lo tanto, la harina de ñame 
fue muy estable durante la cocción, representado por 
los valores negativos del Índice de Estabilidad, o lo que 
es lo mismo los gránulos de  almidón de la harina de 
ñame presentaron poca fragilidad bajo las condiciones de 
calentamiento y fuerzas de corte generadas por el equipo 
durante el ensayo (Araujo et al. 2004).

Con respecto a la retrogradación, representada como 
el índice de Asentamiento se observó un  valor promedio 
de 95 UB, lo que pudo indicar que durante el proceso 
de enfriamiento de las muestras de harina de ñame 
ensayadas, posiblemente hubo poco arreglo cristalino 
de las moléculas de amilosa contenidas en los gránulos 
de almidón; recordándose que este hecho se encuentra 
íntimamente ligado al endurecimiento de los productos 
panaderos (Araujo et al. 2004, Belén et al. 2004, 
González y Pérez 2003, Salazar et al. 2004).

En cuanto a la capacidad de formar un gel firme, 
representado por el Índice de consistencia, se observó 
que el valor promedio se ubicó en 140 UB, lo que 
pudiera indicar que una vez culminado el proceso de 
calentamiento y enfriamiento los geles obtenidos de 
harina de ñame fueron bastante firmes (Flores et al. 
2000, Fortuna et al. 2000). Así, según Araujo et al. 
(2004), este efecto pudiera ser atribuido posiblemente a 
la organización que adquieren las cadenas de amilosa y 
amilopectina en los geles de almidón de ñame formados.

En la Tabla 1 se presentan los valores promedios 
de los Índices de Absorción de Agua (IAA) e Índice de 
Solubilidad Acuosa (ISA) de las muestras de harina de 
ñame estudiadas; con lo que se observó la  tendencia 
a absorber agua, no así a solubilizarse dichas harinas, 
siendo estos similares a los reportados por Alvis et 
al. (2008) para muestras de almidón nativo de cuatro 
variedades de ñame. Es de hacer notar que dichos valores 
superan a los reportados para algunos productos de arroz, 
avena y soja (Nelson 2001), por lo que permite sugerir su 
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             Figura 2. Viscoamilograma característico de una  
              muestra de harina de ñame 
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inclusión en la formulación de productos de panadería.

Caracterización físico-química de las muestras de harina 
de ñame estudiadas

Los valores promedios de pH y la acidez titulable, 
reportada como % m/m de ácido cítrico, de las harinas 
de ñame estudiadas se observan en la Tabla 1 estando 
estos dentro de los rangos permitidos para las harinas 
comestibles (COVENIN 1979, COVENIN 1981a), 
indicándose que el lavado hecho con la solución de 
ácido cítrico no produjo influencia significativa en los 
valores de pH y acidez de las muestras estudiadas. El 
contenido de humedad  en la harina de ñame obtenida fue 
en promedio de 8,42%, considerándose este valor bajo 
en este tipo de producto (Belén 2000). Sin embargo, la 
reducción del contenido de agua en un promedio de 88 % 
en las muestras de harina de ñame obtenidas, favorecerá 
considerablemente la disminución de desarrollo 
microbiano y de reacciones diversas, aumentándose de 
esta manera el tiempo de vida útil del producto obtenido 
(Navas et al. 1999, Wong 1995). En cuanto al contenido 
de cenizas, éste se ubicó en un promedio de 1,5 % en base 
húmeda de las harinas de ñame estudiadas, siendo factor 
importante en este valor el hecho de ser una harina poco 
refinada, lo que evidencia un mayor aporte en minerales. 
El valor promedio para el porcentaje de proteínas fue 
bajo en comparación con harinas de uso cotidiano como 
en trigo, arroz y maíz (Wong 1995), sin embargo se ubicó 
dentro de los valores esperados. Por lo que se recomienda 
su uso balanceando o fortificado de dichas harinas con 
un mejorador proteico (Araujo et al. 2004, Blanco et al. 
2004, Sangronis et al. 2006).

Relación comparativa de las muestras de harina de ñame 
con las de harina de trigo

En cuanto a los valores de pH y acidez no existieron 
diferencias  entre las muestras de harina de trigo y las 
de harina de ñame, hecho corroborado con los valores 
de χ2

c reportados en la Tabla 1, estando estos resultados 
dentro de los permitidos para harinas comestibles y 
para panificación (Salazar et al. 2004). En los valores 
obtenidos para humedad, cenizas y proteínas si hubieron 
diferencias entre las dos muestras de harinas comparadas 
cuyos datos se observan en la Tabla 1, quizás debido 
esto, al proceso de secado a que fueron sometidas las 
muestras de harina de ñame; al poco refinamiento de la 
harina de ñame obtenida, que pudo exceder los valores 
establecidos para la harina de trigo en el contenido de 
cenizas; y al contenido de proteínas obtenido para la 
harina de ñame, el cual fue el esperado, respectivamente. 

Estas características pudieran influir en alguna manera 
en la capacidad de panificación de las harinas de ñame en 
comparación con las harinas de trigo. 

Con respecto a los valores viscoamilográficos, 
las muestras de harina de ñame presentaron una alta 
viscosidad máxima con relación a las de harina de 
trigo, así como alta estabilidad y consistencia, pudiendo 
ser esto beneficioso para preparar harinas compuestas 
panificables, donde se pueden complementar los 
valores viscoamilográficos de la harina de ñame con los 
contenidos de proteínas de la harina de trigo. Sin embargo 
en la Tabla 1 se observa que con respecto a la VM no 
existieron diferencias significativas entre las dos harinas, 
no así para los demás parámetros reológicos estudiados. 
El mayor IAA y ISA de las harinas de ñame estudiadas 
favorecería la cantidad de agua añadida a las masas 
panificables, resultando un factor económico importante, 
además de influir positivamente en la reología de las 
masas de harinas compuestas panificables.

CONCLUSIÓN

El aspecto físico, así como los resultados reológicos 
y fisicoquímicos que arrojaron las muestras de harina 
de ñame obtenidas, permitió inferir la posibilidad de 
su utilización como ingrediente en las formulaciones 
de harinas compuestas para panificación, productos de 
pastelerías, alimentos infantiles, espesantes entre otros.
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