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RESUMEN

Se analiz6 la influencia de la sustitucion parcial de harina
de trigo por una premezcla fortificada de harinas de maiz y
soya (CSB) y la adicion de grasa, sobre los atributos fisi-
cos y sensoriales del pan de molde y se desarrollaron for-
mulas de buena calidad con el empleo 6ptimo del CSB. Se
utilizé un disefio de experimento mixto con un D-Optimo
para las mezclas de harina de trigo y CSB con niveles de
sustitucién de harina de trigo en la mezcla entre 10y 35 %
y un disefio factorial para los niveles de grasa de 0, 3y 6 %.
Se elaboraron los panes segln el disefio de experimento.
Se obtuvo un modelo matematico para cada variable de res-
puesta analizada. Se realizd la optimizacion de los resulta-
dos y se seleccionod la mejor variante. Se definié como la
férmula de pan 6ptima la que contenia un 87 % de harina,
13 % de CSB y 4,5 % de grasa.
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ABSTRACT

Use of the fortified corn and soy premix in bread making
The influence of the partial substitution of wheat flour by
the fortified premix of corn-soy meals blended (CSB), and
the addition of fat, upon the physical and sensorial attributes
of atin bread were analyzed. Formulas of good quality bread
were developed with optimum employment of the CSB. An
experiment design mixed with a D-Optimal was used for
wheat flour/CSB mixtures with substitution levels of wheat
flour between 10 and 35 % and a factorial design for the fat
levels of 0, 3 and 6%. The breads were made following the
experiment design. A mathematical model for each varia-
ble response analyzed was obtained. The optimization of
the results was performed and it was chosen as optimum
levels for bread making a 87 % of flour, 13 % of CSB and
4,5 % of fat.
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INTRODUCCION

El CSB (del inglés corn soy blend) es una mezcla de
harinas parcialmente precocidas de maiz y soja (70 y
30 % respectivamente) fortificada con vitaminas A, By
C y los minerales hierro, calcio y zinc. Este producto,
Ilamado en Cuba comercialmente Fortachon, se utiliza
en las cinco provincias orientales del pais para prevenir
y controlar laanemiay contribuir a cubrir las carencias
nutricionales de los nifios entre 6 meses y 5 afios.

El pan es considerado un alimento basico en la alimen-
tacién humana, su proceso de elaboracion permite rea-
lizar sustituciones parciales de la harina de trigo por
diferentes sucedaneos como arroz, soya y maiz (1-3)
con el fin de mejorar los habitos alimentarios de la
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poblacion y también a disminuir los costos de produc-
cion No obstante, se conoce que el nivel de sustitucion
influye directamente sobre los atributos fisicos y senso-
riales del pan (3, 4). EI CSB usualmente se emplea como
ingrediente en recetas de atoles, pudines, croquetas y
otros platos, sin embargo, facilitaria su consumo si se
pudiera incorporar dicha mezcla a productos horneados
que pudieran elaborarse en las panaderias.

Los objetivos de este trabajo fueron analizar la influen-
cia que tendria sobre los atributos fisicos y sensoriales
del pan de molde la sustitucion parcial de harina de trigo
por CSB vy la adicion de grasa, asi como desarrollar
férmulas de pan de buena calidad con un empleo Opti-
mo del CSB.

MATERIALESY METODOS

Para la elaboracion de los panes se utiliz6 una harina de
trigo fuerte producida por la Industrial Molinera de La
Habana con: 13,6 % de humedad; 11,0 % de proteinas;
31,7 % de gluten himedo; 11,3 % de gluten seco 'y 0,62 %
de cenizas, 6ptima para procesos de panificacion (5) y
la premezcla CSB proveniente del Complejo Lacteo de
Bayamo con: 5,20 % de humedad (6); 14,33 % de pro-
teinas (7) y 2,06 % de cenizas (8) que cumplia con las
especificaciones de calidad reportadas por la literatura

).

Se utilizd un disefio de experimento mixto para determi-
nar la influencia de la adicion del CSB y la grasa sobre
la calidad del pan. Se empled un D-Optimo para la par-
te correspondiente a las mezclas de harinas, variando las
proporciones de la de trigo en la mezclade 65a90 %y
del CSB entre 35y 10 %. Para la parte correspondiente
ala proporcion de grasa en la formula, que vario6 entre 0
y 6 %, se empled un disefio factorial. El resto de los
ingredientes de la formula se mantuvieron constantes,
expresados sus porcentajes sobre la base de 100 % de
la mezcla de harinas y fueron 54 % de agua, 6 % de
azulcar refino, 2 % de sal, 1 % de levadura seca activa
Lefersa 'y 1 % de mejorador HARICUB. Las corridas
experimentales se realizaron de forma aleatoria de acuer-
do a la matriz del disefio (Tabla 1).

Los panes se elaboraron en la planta piloto de cereales
con 1,5 kg de harina de trigo en cada corrida experi-
mental. Se realiz6 el pesaje de las materias primas de
acuerdo a la formula. El mezclado se realiz6 en una

mezcladora de brazo en espiral, marca TECNOPAST,
de 5 kg de capacidad. La fermentacion se llevo a cabo
en cdmaras con temperatura controlada a 32 °C duran-
te 45 min. La desgasificacion se realizé en la misma
mezcladora durante 2 min. Se dividi6 la masa en por-
ciones de 540 g, se boled y se colocd en moldes previa-
mente engrasados, luego se sometieron a un proceso
de dilatacion a 36 °C, durante 180 min. Los panes se
hornearon sin vapor, en un horno eléctrico de gavetas a
200 °C durante 20 min. y posteriormente las muestras
se dejaron enfriar durante 2 h antes de realizar los ana-
lisis.

Se pesaron los panes en la balanza técnica y se les
determind el volumen mediante el desplazamiento de
semillas (10). Se propusieron como variables de res-
puesta del disefio: la firmeza medida de forma instru-
mental mediante ensayos de compresion simple con el
analizador de textura TA.HD plus, (11), la altura fue
medida con ayuda de un pie de rey y el volumen espe-
cifico calculado mediante la relacion volumen/masa.

Para la evaluacion sensorial se utiliz6 una comision com-
puesta por seis catadores adiestrados en la evaluacion
de este tipo de producto. Se aplicaron escalas conti-
nuas estructuradas de 10 cm de longitud con intensidad
creciente del descriptor de izquierda a derecha para la
evaluacion de los atributos color amarillo en la miga,
olor a cereal, sabor a cereal, suavidad de la miga y
calidad global (12) los cuales también fueron propues-
tos como variables respuestas en el disefio.

Tabla 1. Matriz del disefo

std Corridas Trigo CSB Grasa
6 1 77,50 22,50 6,00
5 2 90,00 10,00 6,00
1 3 65,00 35,00 6,00
7 4 77,50 22,50 0,00
4 5 90,00 10,00 3,00
9 6 65,00 35,00 3,00
8 7 90,00 10,00 0,00
11 8 71,25 28,75 4,50
3 9 77,50 22,50 3,00
15 10 90,00 10,00 6,00
13 11 83,75 16,25 4,50
14 12 65,00 35,00 0,00
10 13 71,25 28,75 1,50
17 14 65,00 35,00 6,00
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Los resultados de las variables de respuesta fueron pro-
cesados mediante la metodologia de superficie de res-
puesta, se obtuvieron los modelos matematicos para las
variables que resultaron significativas, se procedio a la
optimizacion de los resultados y se seleccioné la mejor
formula.

Tanto para el disefio como para el tratamiento de los
resultados se utilizé el programa estadistico Desing
Expert 8.0 (Stat-ease, Minnesota).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto para las variables fisicas como para los atributos
sensoriales, el anélisis de varianza de la regresion resul-
t6 significativo (p<0,0001). La prueba de falta de ajus-
te, resultd no significativa en todos los casos para
p=0,05. Los residuos estandarizados siguieron una dis-
tribucion normal y no se detectaron observaciones
atipicas. En la Tabla 2 aparecen los modelos ajustados
para las variables respuestas.

Los valores de firmeza (textura instrumental) se encon-
traron entre 238,1 kg/cm? y 1124,1 kg/cm?. Segln se
observa, en el modelo estimado para la firmeza, el com-
ponente CSB (B) tuvo una mayor influencia. La susti-
tucion parcial de harina de trigo (A) por CSB provoco
un aumento en los valores de la firmeza, lo que explica
su dependencia lineal positiva. El pan se volvié mas
firme debido a que las paredes de las celdas de la miga
ofrecian mayor resistencia a la compresion. En la ecua-
cioén aparece una interaccion negativaentre el CSBy la
grasa (C), lo cual es ventajoso, ya que prueba

estadisticamente el efecto de atenuacion de la firmeza
del pan al incluir la grasa en la férmula, lo que confirma
los resultados informados (13).

Los valores del volumen especifico (relacion entre el
volumen y el peso del pan) oscilaron de 2,39 mg/L a
5,63 mg/L vy los de la altura de 7 cm a 13,9 cm, mien-
tras que los resultados promedios del volumen especifi-
coy laaltura de la muestra patron (100 % de harina de
trigo) fueron 5,57 mg/L y 13,9 cm, respectivamente.

Tanto para el volumen especifico como para la altura,
los resultados de la proporcion 90 Harina/10 CSB fue-
ron semejantes al patron, corroborandose lo planteado
por Sabanis y Tsia referente a que la sustitucion de un
10 % de harina de trigo por otros sucedaneos como
maiz, soya y arroz, no afecta perceptiblemente los
indicadores de la calidad del pan (3). En las ecuaciones
se aprecia que la proporcién de harina de trigo tiene
mayor influencia que el CSB sobre estas dos variables
respuestas. Se destaca ademas que la grasa no influy6
de forma significativa (p<0,05) sobre estas dos varia-
bles respuestas.

Al incrementar la dosis de CSB se obtuvieron panes de
poca altura y volumen, ya que la red de gluten no fue
capaz de expandirse y a su vez retener el dioxido de car-
bono necesario para provocar el levantamiento de lamasa,
un volumen mayor del pan es el resultado de una celda de
tamafo mayor con una distribucion uniforme (14).

El olor a cereal también se vio influenciado por la dosis
de CSB. En el modelo se aprecia que los coeficientes
mas altos corresponden al CSB por lo que a medida

Tabla 2. Modelos matematicos de las variables de respuesta

Variables de Respuesta Ecuaciones R®

Firmeza 234,19 A + 850,28 B -244,84 BC 0,90
Volumen especifico 518 A+2,85B 0,83
Altura 1419A +8,19B 0,87
Olor a cereal 284 A+824B-1,16 BC 0,89
Suavidad de la miga 8,656 A+4,18B +0,85 AC 0,87
Sabor a cereal 3,43 A+ 6,49 B 1,26 BC -11,07 ABC? 0,93
Color de la miga 5,02 A+0,43B 0,83
Calidad global 9,64 A +5,04 B+0,63 AB 0,93

A: Harina de trigo B: CSB

C: Grasa
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que disminuy0 la presencia de harina de trigo en la for-
mulacidn se disperso el olor tipico a producto recién
horneado. No obstante, segln se aprecia en la ecuacion
de regresion existe una interaccion negativa entre el CSB
y la grasa. Esta Gltima posee un olor agradable que con-
trarresta el olor del CSB en el pan.

En la suavidad de la miga, la interaccion de la harina de
trigo con la grasa favorecio dicho atributo, mientras que
al combinarse con el CSB provocoé un efecto contrario
sobre la misma; volviéndose méas densa y aspera al tac-
to por lo que un nivel intermedio de grasa seria lo reco-
mendable. El incremento de la dosis de CSB dio como
resultado un pan de miga cerrada con mayor resistencia
a la compresion, coincidiendo con lo reportado por au-
tores de trabajos de sustitucion de harina de trigo por
sucedaneos (3,15).

En el modelo del atributo sabor a cereal existe una
interaccion negativa entre la grasa y el CSB, también
entre los tres ingredientes estudiados y a medida que
disminuye la dosis de harina de trigo en la formulacion
desaparece el sabor tipico a pan fresco, predominando
el sabor fuerte a CSB lo cual deteriora la calidad del
producto.

En el color de la miga se observé una dependencia li-
neal positiva a medida que aumento la dosis de CSB,
desapareci6 el color blanco tipico de productos
horneados de harina de trigo y se torn6 mas amarillenta
y oscura. Dicho comportamiento se atribuye al color
amarillento propio del CSB (16) debido a la presencia
mayoritaria del maiz.

En cuanto a la calidad global, la harina de trigo y el
CSB influyeron con mayor fuerza en el criterio emiti-
do por los jueces sobre la calidad global del producto.

Aunque existié una interaccion positiva entre ambos, la
harina (con un mayor coeficiente), incidié en mayor
medida sobre la aceptacion del producto. La Fig. 1 mues-
tra el grafico de superficie de respuesta para el modelo.
Como se explicé en los modelos anteriores (volumen
especifico y altura), la harina de trigo posee las protei-
nas necesarias para elaborar un pan con calidad satis-
factoriay a medida que se sustituye parte de la proteina
formadora de gluten por otras presentes en cereales que
no la contienen, ird en decremento la calidad global.

Calidad Global (cm)

o e

4.00

C: Grasa (%)
000 £248

Fig. 1. Superficie de respuesta para la calidad
global.

En la Tabla 3 aparecen las restricciones establecidas
tanto para los parametros fisicos como para los atribu-
tos sensoriales.

La optimizacion de los resultados arroj6 10 soluciones
posibles en las que los niveles de harina oscilaron entre
86,80 %y 87,18 %y por tanto el CSB entre 13,20 %y

Tabla 3. Limites establecidos para la formulacion 6ptima

Variables . Limites .
Inferior Superior
Volumen especifico (cm>/g) 4,0 -
Altura (cm) 13,0 -
Olor a cereal (cm) 2,2 6,0
Suavidad de la miga (cm) 8,0 9,7
Sabor a cereal (cm) 2,9 5,0
Calidad global (cm) 8,0 -
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12,82 %, con niveles de grasa entre 4,44 %y 4,96 %.
Se propuso como formulacion 6ptima 87 % de harina
de trigo, 13 % de CSB con 4,50 % de grasa, donde los
valores de la harina de trigo y el CSB aparecen expre-
sados como nimeros enteros lo cual es lo més adecua-
do para el trabajo en la panaderia.
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