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RESUMEN

Dado el alto consumo de productos alimenticios a base de trigo (HT)
importado y la produccién industrial de subproductos del procesa-
miento del maiz (HGDM), ricos en fibra dietética, proteinas y mine-
rales, en Venezuela se ha estudado la factibilidad técnica de susti-
tuir parcialmente HT por HGDM en la elaboracién de productos
horneados como galletas y panes. Por otra parte, considerando las
restricciones existentes en el uso del bromato de potasio (BP) como
aditivo de panificacién y que el 4cido ascdrbico (AA) ha sido probado
exitosamente como aditivo en panes a base de HT, en este estudio
se utilizaron los aditivos (BP), (AA), gluten y mezclas de ellos, en la
elaboracién de panes donde la HT fue sustituida por HGDM a
niveles de 10% y 15%. Se encontro que las mezclas de aditivos que
originaron los menores pesos especificos fueron las que contenian
gluten , seguidas por 75 ppm AA y 25 ppm BP, Se observo el efecto
sinergistico de estos dos aditivos, tanto en los panes control como
en los que contenian HGDM. Se puede concluir que la calidad
panificable y el proceso de envejecimiento en los panes donde se
sustituye la HT por HGDM, a niveles de 10%, sigue patrones
similares al de los panes de 100% HT, por lo que se podria
considerar viable dicha sustitucion. A niveles de 15% de sustitucion,
la presencia de fibra origina algunos cambios en el patrén de
comportamiento, por lo que se sugiere el uso de hemicelulasas en
las mezclas.

Palabras clave: Aditivos, panificacién, mezclas, hadna de trigo,
germen desgragado de maiz.

SUMMARY

EFFECTS OF USING DIFFERENT BAKING ADDITIVES ON BRE-
AD QUALITY MADE WITH FLOURS BASED ON WHEAT FLOUR
AND DEFATTED CORN GERM. In Venezuela studies have been
undertaken to determine the technical feasibility of partially substi-
tuting wheat flour (HT) for industrially produced subproducts of
processed corn (HGDM) in the industrial production of baked foods
such as bread and cookies. This is due to the high intake of both
imported HT and HGDM. In this study, potassium bromate (BP),
ascorbic acid (AA), gluten, and blends of these, where used in bread
production. Potassium bromate (BP), ascorbic acid and gluten were
used as additives due to the following: existing restrictions in the use
of BP as an additive in bread making and effective use of AA as an
additive for wheat based breads. Wheat fiour was substituted by
HGDM at 10 and 15 percents. The results showed that additive
mistures containing gluten resulted in the least specifc weights,
followed by 75 ppm AA and 25 ppm BP. A synergistic effect of these
two additives was observed both the control breads and those
containing HGDM. It was concluded that the bread quality as well
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as the shelf-life of wheat bread with a 10% substitution by HGDM
presented similar profiles compared to 100 HT breads. Therefore
substitution at this level is considered feasible as 15% stibstitution
fiber appears to cause changes in product quality. Consequently,
using hemicellulase enzymes in the mixtures in suggested.

Key words: Additives; bread making; mixtures; bread flour; defatted
corn germ.

1 —INTRODUCCION

En Venezuela, el consumo de productos alimenticios a
base de trigo importado es muy alto. Segun las Hojas de
Balance de Alimentos (15), el pan es uno de los rubros méas
consumidos entre los diferentes estratos de la poblacion. El
37% de la harina de trigo producida se utiliza en la elabora-
cién de pan, por lo que se considera que este alimento seria
un buen vehiculo para llevar a la poblacion calorias, protei-
nas y fibra dietética. No obstante al ser la harina de trigo
deficiente en lisina, triptofano, algunos minerares y fibra
dietética, se podria mejorar su valor nutricional mezcléandola
con alguno de los subproductos del procesamiento industrial
del maiz como el germen desgrasado, subutilizado en la
actualidad para consumo humano.

La tecnologia empleada para obtener la harina de ger-
men desgrasado de maiz (HGDM) se basa en el proceso de
molienda seca del grano para producir harina de maiz para
consumo humano y contempla una separacion del endos-
permo, del germen y la cascara. Este subproducto, que
adicionalmente contiene fracciones de endospermo, es so-
metido a extraccion del aceite con solventes y posteriormen-
te es molido y tamizado. Se obtienen tres fracciones, de las
cuales la de menor granulometria se envasa y comercializa
para consumo humano. La de granulometria intermedia se
comercializa para consumo animal.

El germen de maiz contiene de un 10 a 20% de proteina
de buena calidad y minerares como el potasio, magnesio,
hierro y zinc (24, 4, 5). En relacion a las propiedades
funcionales del germen desgrasado de maiz, HUNG y
ZAYAS (14) reportaron buenas propiedades emulsificantes
y WANG y ZAYAS (29), una alta capacidad de retencion de
agua.

Estudios previos en nuestro laboratorio, revelaron que
la HGDM producida en Venezuela aporta de un 12 a 14%
de proteina de buena calidad (PER = 2,60), alta digest-
ibilidad “in vivo" (97,50%) y de un 20 a 35% de fibra dietética
total. En relacién al contenido de minerares, son significati-
vos los aportes de potasio (702 mg/100g muestra), magne-
sio (474 mg/100g muestra), fésforo (702 mg/100g muestra),
calcio (12,35mg/100g muestra) e hierro (9,1 mg/100g mues-
tra). En cuanto a sus propiedades funcionares, presenta una
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alta capacidad de retencién de agua y buena solubilidad
proteica medida a diferentes pH. Asimismo, en pruebas de
panificacion realizadas con mezclas donde la harina de trigo
(HT) fue sustituida parcialmente por diferentes porcentajes
de HGDM de dos granulometrias diferentes, se encontro
que utilizando hasta un 12% de sustitucion, se podian obte-
ner panes cuyo peso especifico no diferia en forma signifi-
cativa de los panes preparados con 100% de HT.

Por mas de 60 afios, el bromato de potasio (BP) fue
utilizado a nivel mundial, como el mas completo aditivo
mejorador del pan. Las concentraciones maximas permiti-
das en panificacién se han establecido en 75 ppm (27). Sin
embargo aspectos como su alta tendencia a causar explo-
siones (27), un LD50 de 320 mgl kg y las propiedades
carcinégenas demostradas en ratas (27) llevaron a muchos
paises a prohibir su uso.

Como sustitutos del BP, se han utilizado el Acido Ascér-
bico (AA) (8), enzimas (13), monoglicéridos y lecitina (2) y
mezclas BPIAA debido al efecto de sinergismo que se
presenta entre ambos compuestos (27).

Por otra parte, es un hecho conocido que la presencia
de fibra dietética en las masas para panificacion afecta la
calidad del producto final. Para evitar este efecto negativo,
se han utilizado con éxito enzimas hemicelulasas (13), glu-
ten y surfactantes (28, 22).

En virtud de lo anterior y considerando que el germen
desgrasado de maiz es un subproducto de produccién con-
tinua en el pais y por ende un posible sustituto parcial para
la HT importada, resulto de interés investigar las propieda-
des fisicoquimicas y calidad de horneado de panes elabo-
rados con mezclas de harinas, donde la HT fue parcialmente
sustituida por 10% y 15% de HGDM, utilizando como aditi-
vos acido ascdrbico (AA), bromato de potasio ( BP) y gluten
(GL), en forma individual. Con estas mezclas se formularon
panes a los que se les midi6 peso especifico y textura
instrumental para determinar si estas caracteristicas de
calidad fueron afectadas por el uso de los diferentes aditivos.

Adicionalmente, se realizo un estudio sensorial a los
panes a fin de determinar si la variacién en los aditivos
origind variacién en el sabor y textura del producto final.
Asimismo, se hizo un estudio de envejecimiento a los panes
durante un periodo de 7 dias.

2 — MATERIALES Y METODOS

2.1 — Muestras de harinas

Se us6 harina de trigo de primera tipo “comun” para
panificacion, sin aditivos afadidos (HT) y fraccién fina de
germen desgrasado de maiz (HGDM). Dichas harinas fue-
ron facilitadas por las industdas “Gramoven” y “Promasa”
respectivamente.

2.2 - Aditivos

Los aditivos utilizados fueron Bromato de Potasio, Acido
L-Ascorbico y Gluten (Fabrica Venezolana de Proteinas,
S.A).

2.3 - Caracterizacion de las materias primas

Previo al mezclado, se caracterizaron las harinas medi-
ante determinacion de humedad, proteinas, cenizas, grasa
cruda, utilizando los métodos N2 44-15A, 46-11A, 08-11 (1);
fibra dietética total, (25), indice de absorcién de agua e
indice de solubilidad en agua (17).

2.4 - Preparacién de las mezclas

Se prepararon mezclas sustituyendo parcialmente la
HT por 10 y 15% de HGDM. Paralelamente, se llevé un
control de 100% de HT.

Las harinas se mezciaron en una mezcladora “Hobart”
por un periodo de 10 minutos, en la posicién de velocidad
media (2). Posteriormente, se afadieron los aditivos en
cantidades basadas en el peso de HT y se volvieron a
mezclar por 5 minutos, en la posicién de velocidad media.
Las mezclas originadas fueron las siguientes:

- Mezcla 1 (M1):90% HT + 10% HGDM + 100 ppm AA
- Mezcla 2 (M2): 90% HT + 10% HGDM + 75 ppm AA +

25 ppm BP
- Mezcla 3 (M3): 87% HT + 10% HGDM + 75ppm BP +

3% Gluten
~ Mezcla 4 (M4): 85% HT + 15% HGDM + 100 ppm AA
- Mezcla 5 (M5): 85% HT + 15% HGDM + 75 ppm AA +

25 ppm BP
- Mezcla 6 (M6): 82% HT + 15% HGDM + 75 ppm BP +

3% Gluten
- Mezcla 7 (M7): 100% HT + 100 ppm AA
— Mezcia 8 (M8): 100% HT + 75 ppm AA + 25 ppm BP
- Mezcla g (Mg): 97% HT + 75 ppm BP + 3% Gluten

2.5 - Proceso de panificacion

Con estas mezclas se realizaron las pruebas de panifi-
cacion, utilizando la siguiente férmula: 1 00 g de mezcla, 5%
de azicar, 4% levadura, 2% sal, 2% de grasa, 0,66% de
conservante y agua, de acuerdo a los resultados del farino-
grama realizado previamente a cada mezcla. Todos los
ingredientes se amasaron en una amasadora “Hobart” por
7 minutos, se laminaron, cortaron en unidades de 750g, se
bolearon y se dejaron en reposo por 15 minutos a tempera-
tura ambiente (32°C). A continuacidn se formaron, se colo-
caron en los moldes y se procedié al segundo reposo de 2
horas a temperatura ambiente. Cuando la masa alcanzaba
el nivel éptimo de fermentacién, evidenciado a través del
crecimiento de la misma hasta dos tercios del molde, se
horneaban los panes a 250°C (26).

2.6 — Caracterizacion de los panes

Posterior al horneado se desmoldaron y se dejaron en
reposo a temperatura ambiente. A las 24 horas se pesaron
y se les determino el volumen usando semilias de nabo yel
meétodo de desplazamiento de semilias (12). Se reservé un
lote de panes para realizar la evaluacién sensorial y las
determinaciones de textura instrumental. Estos fueron reba-
nados y almacenados en bolsas de polietileno.

2.7 - Evaluacién sensorial

El sabor y la textura fueron determinados a través de
una evaluacion sensorial usando un “Diseho de Bloque
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Incompleto de Muestras”, con 4 panelistas entrenados, 3
muestras por grupo y 4 repeticiones (21). La metodologia
empleada fue la de “Escala de Calidad Estructurada”, para
evaluar el sabor y la textura mediante una escala de 6 puntos
(1 = me gusta mucho; 6 = me disgusta mucho) (31).

2.8 — Determinacion de la textura instrumental -

Se cuantifico la textura instrumental de los panes medi-
ante una compresién simple en plato en un texturémetro
Instro Universal modelo 1125, usando las siguientes condi-
ciones: celda de carga: 1kg; diametro de la plumilla: 1,25
mm; velocidad del cabezal: 1 cm/min; velocidad del papel:
5 cm/min; espesor de la muestra: 3 cm; penetracion de la
piumilia: 50%. La textura se expresé en términos de dureza
o fuerza de compresion (7).

2.9 — Analisis de los datos

Todos los andlisis se realizaron por triplicado y los datos
se expresaron en términos de promedio de y desviacion
estandar. La variacion de peso especifico entre los diferen-
tes panes y los resultados de la evaluacion sensorial, fueron
sometidos a un andlisis de variancia (ANOVA) para estable-
cer si se presentaron diferencias significativas entre las
muestras. En caso positivo, se aplico un test de “Duncan”
para comparar pares de medias y asi determinar entre que
muestras existian diferencias significativas (23). Se uso el
programa estadistico computarizado BMDP.

3 — RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en la Tabla 1, si bien el
contenido de proteina de la HT fue mayor que el de la
HGDM, el contenido de fibra dietética total fue muy superior
para el germen desgrasado de maiz, lo que permite inferir
un posible incremento en el contenido de fibra del producto
final. GRANITO y GUERRA (11), reportaron un aumento del
79,32% en el contenido de fibra dietética total en panes
donde la HT fue reemplazada por 10% de HGDM. De igual
forma el contenido de cenizas y por ende el de minerales
también se incremento en un 59,50%.

Se escogieron niveles de sustitucion de 10 y 15%,
porque en estudios previos se encontro que este rango era
adecuado para sustituir la HT por HGDM, debido a que las
variaciones en el peso especifico no eran significativas al
compararao con un control (11).

En la Tabla 2, se pueden observar las variaciones en el
peso especifico y en la textura de los panes elaborados con
las diferentes mezclas de aditivos. Para las mezclas con
10% de sustitucién (M1, M2, M3) se encontro un ligero
incremento en el peso especifico de esos panes, respecto
a los panes patrén (100% HT). Para los panes con 15% de
sustitucién (M4, M5, M6), el incremento fue mayor. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por BARBER et a/
(8) y GRANITO y GUERRA (11), quienes encontraron vari-
aciones del peso especifico entre 0,18 g/cc y 0,45 g/ce. El
aumento en el peso especifico o disminucién en el volumen
de los panes, observado a medida que se incremento el
porcentaje de sustitucion, se debe a la dilucién producida en

el contenido del gluten y al efecto “per se” de la fibra presente:

en las mezclas (22).

TABLA 1. Composicién proximal y contenido de fibra dieté-
tica total de las materias primas.

g/100g HGDM HT
Humedad 9,82+0,18 12,40+0,20
m‘g’;ﬂs}cma"a 12,86£0,00 14,56+0,07
Grasa cruda 0,24+0,04 0,52+0,02
Cenizas 3,96+0,02 0,53+£0,02
Carbohidratos* 51,76 68,74
Fibra dietética total 21,36+0,21 3,25+0,41

Los resultados se expresan como el promedio de tres determinaciones y de
desviacion estandar.

* Calculados por diferencia. No influyen aquellos que forman parte de la fibra
dietética total.

TABLA 2. Volumen , peso especifico y textura de los panes
medidos a las 24 hr de horneados.

isate Vn;gcrr;an Peso(g?s;cfflco T?I:gl}:'ra
M1 1340+0,069 0,30c+0,069 1,45a
M2 1206+0,083 0,29b+0,083 2,25¢
M3 1576+0,089 0,22a+0,089 2,52c
M4 1108+0,020 0,34d+0,020 2,70c
M5 1153+0,088 0,31¢c+0,088 2,28b
M6 1406+0,0685 0,26b+0,065 2,30c
M7 2287+0,087 0,27b+0,087 1,40a
M8 2740+0,055 0,20a+0,087 1,90b
M9 2832+0,073 0,25a+0,073 1,50a

Los resultados se presentan en términos de promedio y de desviacion
estandar

Los promedios con letras comunes no presentaron diferencias significativas
al 95% de confiabilidad.

Mezcla 1 (M1): 90% HT + 10% HGDM + 100 ppm AA

Mezcla 2 (M2): 90% HT + 10% HGDM + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 3 (M3): 87% HT + 10% HGDM + 75 ppm BP + 3% Gluten

Mezcla 4 (M4): 85% HT + 15% HGDM + 100 ppm AA

Mezcla 5 (M5): 85% HT + 15% HGDM + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 6 (M6): 82% HT + 15% HGDM + 75 ppm BP + 3% Gluen

Mezcla 7 (M7): 100% HT + 100 ppm AA

Mezcla 8 (M8): 100% HT + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 9 (M9): 97% HT + 75 ppm BP + 3% Gluten

* Medida como la fuerza necesaria para originar un 25% de deformacion

Se utilizaron los aditivos y las mezclas indicadas en la
metodologia, porque se queria comprobar si el efecto de
sustitucion del BP por AA observado por CORRALES et al
(8) en panes elaborados a base de HT, se observaba en
panes elaborados con mezcia HT-HGDM. Asimismo deter-
minar si el efecto sinergistico entre el BP y AA se presentaba
en mezclas HT-HGDM.

En la Tabla 2, se puede observar el efecto de los
diferentes aditivos y mezclas de ellos, sobre el peso espe-
cifico de los panes medidos a las 24 horas de horneados.
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Para los panes con 100% de HT (controles), no se encon-
traron diferencias significativas al 95% de confiabilidad,
entre los pesos especificos de los panes adicionados con
75 ppm BP + 3% gluten y los que contenian 75 ppm AA +
25 ppm BP. Los que contenian 100 ppm AA resultaron
significativamente diferentes. Igual comportamiento se en-
contro para las mezclas adicionadas con 10% y 15% de
HGDM. En general, en los panes donde se utilizo 75 ppm
de BP + 3% de gluten como mezcla de aditivos (M3, M8,
M9), los pesos especificos fueron menores. Le siguieron, en
orden creciente, los panes donde se utilizo como mezcla de
aditivos 75% de AA'y 25% de BP (M2, M5, M8) y finalmente
los que tuvieron los mayores pesos especificos fueron aque-
llos donde se us6 como aditivo 100% de AA (M1, M4, M7).

De acuerdo a lo reportado por RANUN (27), el efecto
mejorador del BP se potencia en presencia de harinas con
alto contenido de proteinas. En las mezclas M3, M8, M9, el
contendo de proteina fue superior al de las otras mezclas
debido al gluten afiadido, por lo que era de esperar mayores
volumenes, no solo por lo postulado por RANUN (27) sino
por el efecto del gluten “per se” (10, 30).

El BP es ampliamente conocido como un aditivo mejo-
rador de accién lenta. Actia en las etapas iniciares del
amasado y desaparece casi en su totalidad durante el
horneado (27). Por otra parte, el AA se caracteriza por un
efecto mejorador rapido y continuo, que es capaz de con-
trarrestar cualquier posible sobremezclado (20). Estas posi-
blemente sean las razones por las cuales se ha reportado
la existéncia de un efecto sinergistico entre ambos aditivos.
Este efecto sinergistico fue observado por KULP (19),
KLAUI (18), FITCHETT y FRAZIER (9), BOYACIOGLU y D'
APPOLONIA (6) y en la presente investigacion, donde se
encontraron pesos especificos menores para las mezclas
donde se usd como aditivo una mezcla de 75% AA y 25%
BP, si se les compara con los panes obtenidos al usar 100%
de AA.

Es importante sefialar que los panes que contenian
15% de sustitucién de HT por HGDM, independientemente
del aditivo utilizado, presentaron los mayores pesos especi-
ficos. La explicacién a este comportamiento podria basarse
en el hecho de que la presencia de fibra a niveles superiores
a10% afecta el volumen, textura y el color de los panes (22)
independentemente del aditivo mejorador utilizado. BOYA-
CIOGLU y D’APPOLONIA (6), utilizando diferentes aditivos,
no lograron mejorar el volumen de panes elaborados con
harinas de diferentes tamarios de particulas. El efecto de la
fibra en las masas panificables y por ende en el pan, solo
puede ser contrarrestado con la presencia de enzimas he-
micelulasas (13).

La dureza es un parametro que usualmente se mide al
evaluar la calidad de un pan. En la Tabla 2, se puede
observar la dureza obtenida para los diferentes panes ela-
borados, a las 24 hr de horneados. Los panes menos duros
resultaron ser los adicionados de 100 ppm AA, seguidos por
los que contenian 75 ppm BP + 3% gluten y finalmente, los
que contenian 75 ppm AA + 25 ppm BP. Se ha reportado
que los volimenes obtenidos al utilizar mezclas AA-BP son
superiores a los que contienen solo AA, sin embargo en los
primeros la dureza es mayor y el grano es mas grueso
debido al efecto de sobreoxidacion producido por el BP,
siendo este aspecto mas pronunciado en mezclas de hari-

nas “débiles” o bajas en gluten (6). Resulta evidente que, a
medida que se aumento el porcentaje de sustitucion, tambi-
én se incremento la dureza de los panes respecto a los
controles.

En la Tabla 3, se expresan los resultados del analisis
sensorial. En general, se observo la misma tendéncia en la
textura sensorial que en la instrumental. Los panes con
mejor textura resultaron los adicionados con 100 ppm AA.

TABLA 3. Sabor y extura sensoriales medidos en los panes
a las 24 hr de horneados.

Muestra Sabor Textura
M1 2,000 a 4125a
M2 1,875a 3,125b
M3 1,875 a 3,000 b
M4 2125b 4,000 a
M5 2,150 b 3,375b
Mg 2250b 3,000b
M7 1,875a 4,500 a
M8 1875a 3875a
M9 1,875a 4,000 a

Los resultados se presentan en términos de promedio y de desviacién
estandar

Los promedios con letras comunes no presentaron diferencias significativas
al 95% de confiabilidad.

Mezcla 1 (M1): 90% HT + 10% HGDM + 100 ppm AA

Mezcla 2 (M2): 90% HT + 10% HGDM + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 3 (M3): 87% HT + 10% HGDM + 75 ppm BP + 3% Gluten

Mezcla 4 (M4): 85% HT + 15% HGDM + 100 ppm AA

Mezcla 5 (M5): 85% HT + 15% HGDM + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 6 (M6): 82% HT + 15% HGDM + 75 ppm BP + 3% Gluen

Mezcla 7 (M7): 100% HT + 100 ppm AA

Mezcla 8 (M8): 100% HT + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 9 (M9): 97% HT + 75 ppm BP + 3% Gluten

Respecto al sabor, al igual que lo reportaron GRANITO
y GUERRA (11), no se encontraron diferencias significativas
entre los panes con 10% de sustitucion de HT (M1, M2, M3)
y los panes controles (M7, M8, M9). Los panes con 15% de
sustitucion (M4, M5, M6), obtuvieron un sabor ligeramente
inferior, probablemente porque a esos niveles de sustitucién
ya se siente un suave sabor a maiz. No obstante, debe
sehalarse que de acuerdo a lo sehalado por los panelistas,
el mismo no resulta desagradable sino diferente al pan
branco. La presencia de los diferentes aditivos no produjo
diferencias significativas en cuanto al sabor a un 95% de
conflabilidad.

Al evaluar las variaciones en peso especifico durante 7
dias de almacenamiento (Tabla 4, Figura 1), se encontro que
el mismo vario entre un 8% y 9% para todas las muestras.
Independientemente del aditivo utilizado, se presenté un
comportamiento similar: los panes disminuyeron su peso
especifico durante el almacenamiento. Las diferencias signi-
ficativas en lo que a peso especifico se refiere encontradas
a las 24 horas de horneados los panes , se mantuvieron a
los 7 dias de almacenamiento.
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TABLA 4. Variacion del peso especifico de los panes con
el tiempo de almacenamiento.

Muestra Dia 1 Dia3 Dia7
M1 0,30c0,069  0,28b:0,092  0,26b+0,039
M2 0,29b:0,083  0,28b+0,043  0,25b+0,021
M3 02220089 021a:0,076 0,20a+0,076
M4 0,34d£0,020  0,32b:0,054  0,29¢+0,028
M5 0,31c£0,088  0,2000,084  0,25b+0,065
M6 0,26b:0,065  0,30b:0,032  0,24b+0,047
M7 0,27b0,087  0,25a:0,066  0,24b+0,063
M8 020a£0,087 0,20a:0,054  0,19a+0,007
M9 025a£0,073 0,24a:0076  0,22a+0,021

Los resultados se presentan en términos de promedio y de desviacién
estandar

Los promedios con letras comunes no presentaron diferencias significativas
al 95% de confiabilidad.

M1 a M9: ver Tabla 3

0,35

|moiA1 ODiAs BDA7|

0,101

Peso especifico

MI M2 M3 M4 M5 ME M7 MB M8
Muestras de pane

FIGURA 1. Variacion del peso especifico (g/cc) de los panes
con el tiempo de almacenamiento.
Peso especifico: g/cc.

Respecto a la textura si se observaron diferencias signi-
ficativas (Tabla 5). Se produjo un aumento en la textura de
todos los panes, pero este fue menos marcado en los panes
adicionados con 3% de gluten, los cuales a su vez presen-
taron los menores pesos especificos. Esto concuerda con
los resultados encontrados por otros autores (2, 6), quienes
reportaron una relacion inversamente proporcional entre los
pesos especificos y la velocidad de envejecimiento. Cuando
se trata de textura, el peso especifico debe ser considerado
porque esta no solo es funcién de la edad del pan, sino
también de la densidad de la miga (2).

En general, se observo que a mayor nivel de sustitucion,
mayores pesos especificos y mayores durezas. Asimismo
se observé que, con el tiempo de almacenamiento, los
valores de firmeza se incrementaron probablemente debido
a un incremento en la rigidez de la miga.

De acuerdo a BOYACIOGLU y D’APPOLONIA (6), los
aditivos de panificacion retardan el endurecimiento en dife-
rentes grados. En esta investigacion, para los panes con
100% y 90% de HT, el grado de endurecimiento a los 7 dias
de almacenamiento fue superior para los panes adicionados
con 100 ppm AA (M7 = 17,85% y M1 = 14,13%), le siguieron
los adicionados con 75 ppm BP + 3% gluten (M9 = 13% vy
M3 = 11,11%) y finalmente los que contenian 75 ppm AA +
25 ppm BP (M8 = 12,36% y M2 = 10,80%). Sin embargo
para las mezcias con 15% de HGDM, el aditivo que produjo
una mayor tasa de endurecimiento fue la mezcla 75 ppm AA
+ 25 ppm BP, por lo que podria pensarse que el cambio de
comportamiento se debe a que a estos niveles de sustitu-
cion, lo que priva es la mayor densidad de la miga, la cual a
su vez es originada por el mayor contenido de fibra.

TABLA 5. Variacion de la dureza instrumental con el tiempo
de almacenamiento.

Muestra Dia 1 Dia7
M1 145a 205a
M2 225¢c 245b
M3 252¢ 2,80b
M4 270¢c 3,35b
M5 228b 350c
M6 230c 3,00b
M7 1,40a 250b
M8 1,90b 235a
M9 1,50 a 1985a

Los resultados se presentan en términos de promedio y de desviacion
estandar

Los promedios con letras comunes no presentaron diferencias significativas
al 95% de confiabilidad.

Mezcla 1 (M1): 90% HT + 10% HGDM + 100 ppm AA

Mezcla 2 (M2): 90% HT + 10% HGDM + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 3 (M3): 87% HT + 10% HGDM + 75 ppm BP + 3% Gluten

Mezcla 4 (M4): 85% HT + 15% HGDM + 100 ppm AA

Mezcla 5 (M5): 85% HT + 15% HGDM + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 6 (M8): 82% HT + 15% HGDM + 75 ppm BP + 3% Gluen

Mezcla 7 (M7): 100% HT + 100 ppm AA

Mezcla 8 (M8): 100% HT + 75 ppm AA + 25 ppm BP

Mezcla 9 (M9): 97% HT + 75 ppm BP + 3% Gluten

4 — CONCLUSIONES

— Al sustituir la HT por HGDM a niveles de 10%, no se
encontraron diferencias significativas en los pesos es-
pecificos de los panes alas 24 hr de horneados respec-
to al control, sin embargo a niveles de 15% de
sustitucion la variacién encontrada fue significativa. Es-
tos efectos se produjeron independientemente del adi-
tivo utilizado.

— Para los panes con 100% de HT, la mezcla de aditivos

que produjo los menores pesos especificos fue la de 3%
de gluten + 75ppm de BP. No se encontraron diferencias
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significativas a un 95% de confiabilidad entre los pesos
especificos de estos panes y los que contenian 75 ppm
AA + 25 ppm BP, por lo que se podria pensar en
disminuir la concentracién de BP usado sin que esto
afectara el peso especifico de los panes. Los mayores
pesos especificos se originanaron con el uso de 100
ppm de AA.

Para las mezclas con 10% y 15% de HGDM, el compor-
tamiento fue similar pero las variaciones entre los dife-
rentes tratamientos fue significativa.

Se observo el efecto sinergistico entre el BP y el AA,
toda vez que los pesos especificos obtenidos para estos
panes, fueron inferiores a los producidos con el uso de
100 ppm AA. Este efecto se produjo tanto en los panes
con 100% de HT como en los que contenian HGDM.
A niveles de 15% de HGDM, se obtuvieron los mayores
pesos especificos, independientemente del aditivo utili-
zado. A estos niveles de sustitucion pareciera privar el
efecto de la fibra sobre el de los aditivos.

Al cuantificar tanto la dureza instrumental como la du-
reza sensorial, se observo que los panes menos duros
alas 24 horas de horneados, resultaron los adicionados
con 100 ppm de AA.

La presencia de los diferentes aditivos y las mezclas de
ellos no afecté el sabor de los distintos panes.
Asimismo se observo una relacién inversamente pro-
porcional entre los pesos especificos y la velocidad de
envejecimiento.

En general, se puede concluir que la calidad panificable
y el proceso de envejecimiento en los panes donde se
sustituye la HT por HGDM a niveles de 10% sigue
patrones similares al de los panes de 100% HT, por lo
que se podria considerar viable dicha sustitucién. A
niveles de 15% de sustitucion, la presencia de fibra
origina algunos cambios en el patrén de comportamien-
to, por lo que se sugiere el uso de hemicelulasas en las
mezclas.
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