@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA E@LIMENTECH
ISSN 1692-7125. Volumen 8, No. 1, p. 67-74, afio 2010

Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Universidad de Pamplona

Influencia del almidon de yuca y almidon de maiz, en las
caracteristicas sensoriales del pan elaborado con harina
de mijo (Panicum miliaceum) y trigo (Triticum vulgare)

Influence of yuca starch and corn starch in the
sensory characteristics of the bread made with millet
(Panicummiliaceum) and wheat flour (Triticumvulgare)

Suarez A. Jeimy P., Hernandez O. Mariela*

Facultad de Ingenierias y Arquitectura, Departamento de Alimentos, Tecnologia de Alimentos IV.

* Autor a quien debe dirigirse la
correspondencia. E-mail: mhernandez@
unipamplona.edu.co

Universidad de Pamplona, Pamplona, Norte de Santander, Colombia.

Recibido 22 de Septiembre 2009; aceptado 5 de Noviembre 2009

RESUMEN

El pan elaborado con bajo contenido de gluten, con mejores propie-
dades organolépticas puede ser obtenido mediante la incorporacién
de agentes de unién en la masa como los almidones, que imitan
algunas funciones del gluten de trigo. Teniendo en cuenta lo anterior,
el objetivo de este estudio fue evaluar la influencia del almidén de
yuca y almidén de maiz en las caracteristicas sensoriales del pan
elaborado con harina de trigo y mijo. Para la elaboracion de este
pan, se tuvieron en cuenta 3 formulaciones diferentes donde hubo
una muestra control (harina de trigo 100%), muestra con almidén
de yuca (harina de trigo 55%, harina de mijo 40% y almidén de
yuca 5%), y una muestra de almidén de maiz (harina de trigo 55%,
harina de mijo 40% y almidén de maiz 5%). Posterior a ello, se
aplicé una prueba sensorial de tipo descriptiva con un panel de 8
catadores semi-entrenados, donde se determiné que la muestra
de pan elaborado con harina de trigo, mijo y almidén de yuca, es
la muestra que tuvo una mayor calificacién global, y por ende fue
la que presenté mayor similitud con la muestra control.

Palabras clave: almidén, caracteristicas sensoriales, harina,
mijo, trigo.
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ABSTRACT

Bread prepared with low gluten content and with better organo-
leptic properties can be obtained by the incorporation of binding
agents into the dough such as the starches, which imitate some
functions of the wheat gluten. Considering the above, the aim of
this study was to evaluate the influence of yuca starch and corn
starch in the sensory characteristics of bread made with millet
and wheat flour. For the preparation of this bread, three different
formulations were taken into account where there were a control
sample (100% wheat flour), a yuca starch sample (55% wheat
flour, 40% millet flour and 5% yuca starch ), and a sample of corn
starch (55% wheat flour, 40% millet flour, and 5% corn starch).
Following this, it was applied a descriptive sensory test with a panel
of eight semi-trained tasters, where it was determined that the
bread sample made with wheat flour, millet flour and yuca starch,
was the sample that had greater overall rating and therefore it was
the one that had greater similarity to the control sample.

Keywords: Starch, sensory characteristics, Flour, Millet, Wheat.

INTRODUCCION

El pan es un alimento bésico en la dieta
humana de muchos paises, contribuyendo el
50% de la energia alimentaria a través de su
gran contenido de carbohidratos (Brites et
al 2009). Sin embargo, la mayoria de estos
paises cultivan productos basicos distintos del
trigo, como maiz, yuca y mijo, entre otros, los
cuales aunque no poseen las mismas caracte-
risticas panificables del trigo, pueden usarse
para la fabricacion del pan (Henao, 2004).

El uso de harinas sin trigo para la fabri-
cacion de pan es un desarrollo muy reciente
en todo el mundo, debido a algunas razones
econdmicas, sociales y de salud. Sin embar-
go, en los paises en desarrollo, los esfuerzos
de investigacion se dedican a la sustitucion
parcial de harina de trigo para fines de fabri-
cacion de pan, con el fin de reducir el gasto
de la importacion de trigo y de aumentar la
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utilizacion de los cultivos de alimentos dispo-
nibles localmente (Taofik, et al 2009).

El mijo es una buena fuente de aminoa-
cidos esenciales, excepto lisina y treonina
pero alto en metionina. Estas son fuentes
ricas en micronutrientes y, por lo tanto, se ha
denominado como “Nutricereal”. Ademas,
el mijo es tres veces mas rico en minerales
en comparacion con el trigo (K.P. Sing., et
al 2012). Sin embargo, la produccién de pan
con harinas sin gluten estd limitada por la
incapacidad de estas harinas para formar una
masa visco-elastica cuando se amasa en agua.
La masa de harinas sin gluten difieren signi-
ficativamente de la masa de harina de trigo,
especialmente con respecto a la consistencia
y propiedades cohesivas (Miyazaki et al,
2005) y el pan resultante tiene mala textura
debido al almidon inestable. La mezcla de



agua y levadura proporcionan a la masa la
propiedad reologica de dilatarse, donde el
aire retenido en la masa durante la mezcla
y el dioxido de carbono desarrollado por la
levadura no son estables, impidiéndose que
este gas se retenga, con el fin de aumentar el
volumen de la masa (UNECA, 1998). Parte de
los gases escapan demasiado pronto y parte
se conservan para formar células irregulares
e inestables, donde el pan resultante es rigido,
con una textura irregular y desmenuzable.

El pan sin gluten, con mejores propie-
dades organolépticas puede ser realizado
mediante la incorporacion de agentes de
union en la masa, que imitan algunas funcio-
nes del gluten de trigo. Estos agentes crean
una red celular que es suficientemente fuerte
para retener el dioxido de carbono formado,
mejorando la cohesion de la masa por la atrac-
cion de los granulos de almidon. Ademas,
estos agentes se unen temporalmente al agua
requerida para gelatinizar el almidon, estruc-
turar la miga, aumentar el volumen del pan'y
disminuir la firmeza de la miga. Los aditivos
comunmente utilizados en la produccion de
pan incluyen hidrocoloides, emulsionantes,

MATERIALES Y METODOS
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pentosanos, enzimas o combinaciones de
¢stos (Gallagher et al 2004).

Se ha reportado que los almidones, qui-
micamente modificados, también mejoran la
funcionalidad y la calidad del pan de trigo
(Miyazaki et al, 2005) y podrian ser utiles en
el produccion de pan sin gluten. La calidad
del pan sin gluten también puede ser mejorada
por la adicion de almidones pre-gelatinizados
en harinas de diferentes cereales, raices o tu-
bérculos (UNECA, 1998). Ingredientes como
los productos lacteos, grasas, huevos, prebio-
ticos y lecitina de soja, tienen el doble efecto
de mejorar las caracteristicas organolépticas
y nutricionales del pan sin gluten (Taylor et
al, 2006). Generalmente, los efectos sobre
la calidad del pan depende de su estructura
de origen quimico, concentracion, tamano
de particula de los componentes principales,
técnica de aplicacion y propiedades de la
harina (Bemiller, 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, el ob-
jetivo de esta investigacion es evaluar la
influencia del almidén de yuca y almidén de
maiz, en las caracteristicas sensoriales del pan
elaborado con harina de mijo y trigo.

Materiales

Con el fin de estudiar la influencia del
almidon de yuca y almidon de maiz en las
caracteristicas sensoriales del pan elaborado
con harina de mijo y trigo, se emplearon las
siguientes materias primas: harina de trigo
(marca comercial), harina de mijo (obtenida
en el laboratorio), almidén de yuca (marca
comercial), almidon de maiz (marca comer-
cial), sal “Refisal”, agua del (acueducto de
Pamplona), leche entera (pasterurizada),

levadura fresca (marca comercial), azicar
(sacarosa) y margarina para panaderia.

Métodos

Obtencion de la harina de mijo. Se rea-
liz6 una molienda seca del mijo amarillo, con
la ayuda de un molino de discos “Corona”;
posterior a ello se realizo un tamizado con un
material poroso, con el fin de obtener la harina
con didmetro de particula reducido.
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Andlisis de las caracteristicas fisico-
quimicas de las harinas. Inicialmente se
evaluaron para la harina de trigo y mijo, las
caracteristicas de absorcion de agua, ana-
lisis granulométrico y % de humedad; los
procedimientos empleados se describen a
continuacion:

Capacidad de absorcion de agua. Se
pesaron 25 gramos de la harina a evaluar en
un recipiente. Seguido, se agrego agua, poco
a poco, hasta formar una masa homogénea
con consistencia optima para la elaboracion
del pan. El volumen total de agua corresponde
a un valor alto de proteina y gluten. A mayor
absorcion de agua corresponde un mayor
rendimiento en pan.

Andlisis granulométrico. Se pesaron
50g de cada una de las tres muestras en la
balanza (tarada previamente) en un recipien-
te. Se montaron en orden descendiente de
luz de malla los tamices en la tamizadora,
y se colocaron los 50g de la muestra pesa-
da sobre el tamiz superior; luego se tapo.
Posterior a ello, se program¢ la tamizadora
a una potencia de 9, ciclo 9 y por un tiempo
de 15min. Finalmente, se retird el rechazo
de cada tamiz y se peso. La suma total de los
rechazos (incluido el fondo) debe ser igual a
la masa total de solidos que se deposito en la
tamizadora (ley conservacion de la materia);
el error permisible fue hasta un 2%.

Porcentaje de humedad. En la balanza
de humedad OHAUS, previamente tarada, se
adicionaron aproximadamente 3 gramos de la
muestra a condiciones de funcionamiento de
110°C por 30 minutos. Cada dos minutos se
registro el % de humedad y la pérdida de peso,
con el fin de elaborar la curva de humedad
para cada muestra.
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Elaboracion del pan. La investigacion
consistio en la elaboracion del pan con harina
de mijo y trigo; utilizando 3 formulaciones
diferentes con el mismo proceso de elabora-
cion. Este proceso tuvo en cuenta una muestra
control de harina de trigo y dos muestras con
harina de mijo y trigo, cada una con adicion
de almidén de yuca o maiz.

En la tabla 1, se muestran las diferentes
formulaciones realizadas para la elaboracion
del pan.

Tabla 1
Formulacion del pan tipo dulce

Materiaprima Control Almidén yuca | Almidén de maiz
Harina de trigo  [100% |300g |55% 1659 |55% 1659

Harina de mijo | --- 40% 120g [40% 1209
Almidon de yuca |--- 5% 159 |-

Almidén de maiz | --- 5% 159
Sal 15% [459 |1.5% |4.59 |1.5% |4.59
Agua 16.67%(50g |16.67% |50g |16.67% |50g
Levadura fresca {3.5% |10.59 [3.5% |10.5¢ |3.5% 10.5g
Azicar 4% 129 |4% 129 4% 129
Leche 30% |90g |33.3% [100g |33.3% |100g

Margari 14% |429 |14% 429 | 14% 429

Caracteristicas sensoriales del pan. La
influencia del almidon de yuca y de maiz en
la elaboracion del pan con harina de trigo y
mijo, fue evaluado a través de las caracteris-
ticas sensoriales del pan.

El andlisis se llevo a cabo aplicando una
prueba de tipo descriptiva a un panel de 8
catadores semi-entrenados, los cuales deter-
minaron las caracteristicas del pan elaborado,
con el fin de establecer el perfil sensorial de
este. Se evaluaron las caracteristicas senso-
riales del pan de trigo y mijo elaborado en
el laboratorio, con el uso de un formato de
evaluacion sensorial (Anexo 1), teniendo en
cuenta los atributos de color (en miga y cor-
teza), olor y sabor a levadura, granulosidad,



masticabilidad, adhesividad y calificacion
global. Las muestras debidamente codifica-
das, fueron presentadas en platos blancos,

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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ademads de utilizar agua como sustancia de
arrastre.

Obtencion de la harina de mijo

Se parti6 de 480g de mijo amarillo, de
donde se obtuvieron 300g de harina integral
de este, lo que corresponde a un 62.5% de
rendimiento del cereal a condiciones de mo-
lienda seca con molino de disco.

Analisis de las caracteristicas
fisicoquimicas de las harinas

Capacidad de absorcion de agua. En la
figura 1 se presenta el porcentaje de capaci-
dad de absorcion de agua de cada una de las
harinas empleadas en la elaboracion del pan.

En la figura se puede observar que el
trigo presenta un menor % de absorcion de
agua, con un valor de 48,8 y el mijo con 52.4;
lo que indica que se debe aumentar la cantidad
de liquido para la formulacion de la muestra
con harina de mijo.
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Figura 1. Capacidad de absorcion de agua del trigo y mijo

Andlisis granulométrico. En lafigura2y
3, se presentan los resultados obtenidos para

el analisis granulométrico de la harina de mijo
y de trigo respectivamente.
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Figura 2. Analisis granulométrico de la harina de mijo,
obtenida en el laboratorio.

El anélisis granulométrico de la harina de
mijo demuestra que el didmetro de particula
promedio se encuentra entre 1.6 y 1.4 mm,
esto se debid a que la harina obtenida fue de
tipo integral (con capa aleurona), ademas de
que su molienda no fue dptima por el tipo de
molino empleado.

El analisis granulométrico de la harina
de trigo “La nieve”, demuestra que no fue
posible realizar un correcto analisis, debido
a que la harina presentaba una alta humedad
con un valor de 13.12%. Teniendo en cuenta
la figura 3, se diria que el diametro de par-
ticula de esta harina se encuentra entre 2 y
1.8 mm; debido al contenido de humedad se
presentd taponamiento de los tamices lo que
afecto la separacion.
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Figura 3. Analisis granulométrico de la harina de trigo “La
nieve”.

En las figuras 4 y 5, se puede evidenciar
que la humedad en la harina de trigo es ma-
yor, con un valor de 13.12%, mientras que
para la harina de mijo fue de 12.17%; una
explicacion a este comportamiento podria
ser que la harina de trigo estuvo almacenada
en ambientes hiimedos, mientras la harina de
mijo, inmediatamente obtenida, se almacend
en un lugar seco.
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Figura 4. %Humedad y pérdida de peso de la harina de mijo
obtenida en el laboratorio.
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Figura 5. %Humedad y pérdida de peso de la harina de trigo
“La nieve”.
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El proceso de amasado fue similar para
la formulacion con harina de trigo y para la
mezcla con almidon de maiz, donde en un
inicio se present6 la formacion de hojuelas
de la masa y al final se obtuvo una masa con
buenas caracteristicas reologicas, con un peso
de 534.9¢g a una temperatura de 24.5°C para
la muestra control; mientras la muestra con
almidon de maiz presentd un peso de 501,1g
con una temperatura de 23.8°C. Por otro lado,
la mezcla con almidon de yuca no presentd
formacion de hojuelas, sino aglomeracion; al
final de esta operacion se obtuvo una masa
con buenas caracteristicas, un peso de 511.3g
y una temperatura de 22.7°C.

El tiempo de fermentacion de los panes
fue igual: se presentd un mayor volumen
del pan en la muestra control, esto es debido
a que existe una mayor presencia de gluten,
el cual formé una red proteica que impide
que se escape el gas producido por la leva-
dura. Mientras que las muestras con almidon
de yuca y almidén de maiz demostraron la
misma ganancia de volumen, la cual fue de
aproximadamente la mitad de la muestra con-
trol, este comportamiento se explica debido
a la ausencia de gluten en la harina de mijo.

Teniendo en cuenta que el tiempo de
horneado fue el mismo para cada una de las
muestras, se evidenciaron diferentes tonali-
dades, debido a la reaccion de Maillard que
alli se present6, ademas de la coloracioén que
proporciono la harina de mijo. A continuacion
en la figura 6, se presentan imagenes de cada
una de las muestras del pan obtenido en el
laboratorio.

Enla figura 6, se presenta cada una de las
diferentes migas de pan, que evidencid cada
una de las muestras.



Como se puede observar, el tamafio de los
alveolos en las muestras de pan presentaron
grandes diferencias, donde el orden de mayor
a menor fue la muestra control, seguido del
almidon de yuca y por ultimo el almidén de
maiz; esto se debe a que hubo mayor reten-
cion del gas producido por la levadura en la
muestra de control; por otro lado, la muestra
con almidon de maiz, manifiesta que este tipo
de almiddon presenta una menor retencion de
aguay, por ende, malas propiedades cohesiva,
obteniéndose una pan seco.

Almidon de maiz

Control

Almidan de yuca

Figura 6. Miga de pan de cada una de las muestras elaboradas
en el laboratorio.

Los resultados de la prueba descriptiva
muestran que el control tiene una mayor cali-
ficacion global que las demas, donde presenta
un color caramelo en corteza, y beige claro
en miga, ademds de que su olor y sabor a le-

CONCLUSIONES
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vadura fue muy poco (figura 7). Esta muestra
present6 una gran diferencia con las demads en
los atributos de granulosidad, masticabilidad
y adhesividad, donde a menor granulosidad
hubo una mayor adherencia y masticabilidad.
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Figura 7. Prueba descriptiva de las diferentes muestras de
pan elaborado.

La muestra con almidon de maiz tuvo la
menor calificacion, demostrando ser un pan
mas seco que los demads, pues su granulosidad
fue media y, por ende, muy poca adhesivi-
dad; ademas de presentar un olor y sabor a
levadura superior a todas. La muestra de pan
elaborado con harina de trigo, mijo y almidon
de yuca, es la muestra que tuvo una mayor
calificacion global entre las elaboradas con
mijo, y, por tanto, fue la que presentd mayor
similitud con la muestra control.

Las caracteristicas fisicoquimicas de
la harina de mijo obtenida en el laboratorio
fueron: 12.17% de humedad, 52.4% de capa-
cidad de absorcion de agua y un diametro de
particula entre 1.6 y 1.8 mm.

El pan elaborado con harina de trigo,
mijo y almidén de yuca, es la muestra que
tuvo una mayor calificacién global, y, por
ende, fue la que presenté mayor similitud con
la muestra control.
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