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RESUMEN

Se evaluó la sustitución parcial (10, 20 y 30 %) de harina de trigo por harina de chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) en la elaboración de panes integral y de yuca. Se determinaron los parámetros bromatológicos y farinográficos de mezclas de harinas de trigo y chontaduro. Los panes fueron evaluados mediante una prueba de aceptabilidad y análisis descriptivo cuantitativo. La harina de chontaduro presentó mayor contenido de grasa y menor de carbohidratos que la de trigo. El mayor contenido de humedad le correspondió a la mezcla con 10 % de harina de chontaduro, mientras que el de cenizas no se afectó significativamente. Con el incremento del porcentaje de harina de chontaduro, aumentaron la absorción de agua, desarrollo e índice de tolerancia de las mezclas de harinas, mientras que su estabilidad disminuyó. La aceptación sensorial demostró la viabilidad del empleo de la harina de chontaduro como sustituto parcial de la harina de trigo en productos de panificación.
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ABSTRACT

Partial substitution of wheat flour by peach palm (Bactris gasipaes Kunth) flour in the making of bakery products.

The partial substitution (10, 20 and 30%) of wheat flour by peach palm (Bactris gasipaes Kunth) flour in the development of whole wheat and cassava breads was evaluated. Bromatological and farinograph parameters of the mixtures of wheat and peach palm flours were determined. The breads were evaluated by a test of acceptability and by mean of quantitative descriptive analysis. Peach palm flour had higher fat and less carbohydrate content than wheat flour. The higher moisture content corresponded to the mixture with 10% of peach palm flour, while the ash was not significantly affected. With the increase in the percentage of peach palm flour, increased the water absorption, development and tolerance index of flour mixtures, while the stability decreased. Sensory acceptance demonstrated the feasibility of using peach palm flour as a partial substitute for wheat flour in bakery products.
Keywords: Bactris gasipaes, peach palm flour, wheat flour, whole wheat bread, cassava bread.
INTRODUCCIÓN

Las frutas constituyen una de las fuentes más ricas de sustancias nutritivas, por lo que son importantes en la alimentación humana y en el mantenimiento de la vida, aportando energía y nutrientes para el adecuado funcionamiento del organismo. En la región amazónica existe una gran diversidad de frutos con potencial tecnológico, nutricional y económico que no son aprovechados a plenitud, entre estos frutos destaca el chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) por su riqueza en relación al contenido de carbohidratos, proteínas, grasas, fibra dietética, carotenos y minerales (1).

La productividad de la palma de chontaduro oscila entre 10 y 30 t/ha de fruta fresca, dependiendo de las características genéticas y manejo agronómico (2). Sin embargo, a pesar de su alto potencial nutricional (3), la palma de chontaduro actualmente se utiliza casi exclusivamente para la extracción de palmito, subproducto que se obtiene antes de que la planta fructifique (4).

Aunque la harina de chontaduro presenta un elevado valor nutricional debido a su contenido de proteínas de alta calidad, en el Ecuador este fruto no es muy comercializado y mucho menos aprovechado industrialmente. Esta harina puede sustituir otros productos destinados para el consumo humano, especialmente harinas de maíz y sorgo. Los frutos de segunda calidad pueden también usarse para alimentación animal (5) y para extracción de aceite con adecuadas propiedades nutricionales y cosmetológicas.

Considerando la alta demanda de harina de trigo, insuficiente producción nacional y consecuente estímulo hacia el empleo de otras materias primas con igual o mejor valor nutricional, en el presente trabajo se evaluó la sustitución parcial de harina de trigo por harina de chontaduro (B. gasipaes) en la elaboración de productos de panificación con adecuadas propiedades nutricionales y con mínima afectación de las propiedades físico-químicas y sensoriales.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para la elaboración de la harina por deshidratación se utilizaron frutos de chontaduro (B. gasipaes) var. Amarilla cosechados en la región oriental de Ecuador, con mayor contenido de almidón que otras variedades (6). Los frutos in natura fueron lavados con agua corriente y desinfectados con una disolución de hipoclorito de sodio a una concentración de 1,0 mL/L. Previamente a su deshidratación, los frutos se escaldaron (92 °C/40 min) y enfriaron en un baño de agua con hielo durante 5 s, luego se pelaron, desemillaron y molieron.

Para la deshidratación se utilizó un horno con circulación forzada de aire (MA 035, Marconi, Piracicaba, Brasil) a 50 °C durante 24 h. El material seco se pulverizó en un molino de cuchillas (Willye SL-031; Solab, Piracicaba, Brasil) y se tamizó (150 µm) con vibración durante 10 min.

Tanto a la harina de chontaduro como a una harina de trigo comercial se les determinó el contenido de humedad (7), cenizas (8), fibra bruta (9), grasa (10), carbohidratos (11) y proteínas (12) con el valor de 6,25 como factor de corrección.

Además, se prepararon mezclas de harinas en una relación (m/m) de harina de trigo/harina de chontaduro de 90/10, 80/20 y 70/30. A la harina de trigo y mezclas se les determinaron sus características reológicas mediante un farinógrafo Brabender (Mod. 81010, Druisburg, Alemania) (13).

Las formulaciones para la elaboración de los panes integrales y de yuca fueron seleccionadas del Recetario de la Cátedra de Panadería (14) de la Escuela de Gastronomía de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (Riobamba, Ecuador). La codificación de los productos se realizó de acuerdo al porcentaje de sustitución de harina de trigo por harina de chontaduro (Tabla 1) en las formulaciones de estos tipos de panes.

Los perfiles descriptivos cuantitativos de los panes elaborados se obtuvieron como indica el método de análisis descriptivo cuantitativo (15). El proceso de generación de descriptores se realizó con siete evaluadores adiestrados en productos de panificación, quienes propusieron descriptores mediante el método de asociación controlada (16). La eliminación de los términos se realizó en discusión abierta con los jueces (17). La intensidad de cada descriptor se evaluó en una escala estructurada de 10 cm de longitud acotada en ambos extremos con intensidad creciente de izquierda a derecha. También se realizó una prueba de aceptación-rechazo con 60 consumidores con una escala hedónica de 5 puntos para medir la actitud general hacia los productos (18). A los panes se les hicieron conteos de mohos y levaduras (19, 20) y Escherichia coli (19, 21).

Se hizo un análisis de varianza doble con el programa Statistics (versión 7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa, EE.UU.) y la prueba de los rangos múltiples de Duncan para comparar las diferencias entre las muestras evaluadas.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 2 muestra la composición de las harinas de trigo y chontaduro utilizadas en la elaboración de los panes integrales y de yuca. La harina de chontaduro presentó mayor contenido de grasa (p≤0,05) que la de trigo, lo cual incidirá en la durabilidad de los panes. Además, la harina de chontaduro presentó menor contenido de carbohidratos totales (p≤0,05), lo que está relacionado con las diferencias en la funcionalidad tecnológica de ambas harinas. Los contenidos de cenizas de ambas harinas se encuentran dentro de un rango adecuado para harinas para panificación.
La harina de trigo para panificación debe presentar como máximo 14,5 % de humedad, 1 % de cenizas, 10 % de proteína y 2 % de grasa; sin embargo, la harina de trigo utilizada presentó mayores concentraciones de los últimos dos componentes (24). Por otra parte, para mezclas alimenticias se plantea que la humedad debe estar por debajo de 14,5 % (25), valor superior a los encontrados en este estudio.

La composición de la harina de chontaduro indica que es un ingrediente con potencialidades para ser usado en la alimentación. En este sentido, se reportó que la harina integral de chontaduro presentó altos valores de degradación in vitro y contenido energético (22). Se aprovechó el mesocarpio del chontaduro para el desarrollo de harina, bebida de fruta y yogur (23).

El contenido de humedad de las mezclas con 20 y 30 % de harina de chontaduro fue menor (p≤0,05) que el de la mezcla con 10 %, mientras que el contenido de cenizas no se afectó significativamente con el aumento del porcentaje de harina de chontaduro en la mezcla, aunque se observó una tendencia a su incremento debido a la composición mineral que aportó la harina de chontaduro (Tabla 3).

La Tabla 4 presenta las características farinográficas de la harina de trigo y las mezclas de harinas de trigo y chontaduro. Se observa que en la medida que se incrementó el porcentaje de harina de chontaduro, aumentaron la absorción de agua y el desarrollo e índice de tolerancia de la mezcla de harinas, lo cual pudo estar relacionado con las características de composición de la harina de chontaduro, fundamentalmente, su contenido de carbohidratos. Además, debe señalarse que la estabilidad de las mezclas disminuyó con el aumento del porcentaje de harina de chontaduro, debido posiblemente al menor contenido de gluten.

Las características farinográficas de una mezcla de harinas de chontaduro (15 %) y trigo (85 %) para el desarrollo de pastas cortas y largas evidenciaron un aumento de la absorción de agua e índice de tolerancia y una disminución de su estabilidad, aunque no se afectó (p≤0,05) la textura de los productos (26).
El porcentaje de absorción de agua de la harina de trigo resultó similar a los reportados entre 64,8 y 66,2 % para harinas de trigo (27), mientras que el de las mezclas de harinas fue mayor (p≤0,05). Debe señalarse que las mezclas de harinas presentaron mayor índice de tolerancia mecánica que el obtenido para la harina de trigo, el cual resultó similar a los informados (20 a 50 U.F.) para harinas de trigo (27).

Se elaboraron harinas mixtas a partir harinas de pulpa de cuatro variedades de chontaduro y harina de trigo (10 y 20 %). Los análisis reológicos corroboraron la posibilidad de utilización de estas harinas en la elaboración de productos panificables de masa suave, como bizcochos (28).
Se observó que los conteos microbiológicos a las harinas de trigo, chontaduro y sus mezclas (Tabla 5) cumplieron con los requisitos para harina de trigo y mezclas alimenticias sólidas (24, 25).

La Fig. 1 muestra los resultados de la prueba de aceptación/rechazo realizada a consumidores potenciales de este tipo de productos. Se observa, tanto para el pan integral como para el pan de yuca, que el mayor porcentaje de respuestas se obtuvo para la categoría -me gusta-, independientemente del porcentaje de harina de chontaduro utilizado en su formulación. No obstante, se obtuvo mayor preferencia por los panes con una sustitución de la harina de trigo del 20 %, aunque se evidenció un porcentaje de respuestas, para nada despreciable, referido a la categoría -me gusta mucho- para los productos con un 10 % de sustitución de la harina de trigo.
En los perfiles descriptivos cuantitativos de los panes integrales (Fig. 2a) se evidencia que las mayores diferencias se debieron al color y textura característicos, con diferencias (p≤0,05) entre los panes integrales con un 10 % de sustitución de la harina de trigo con respecto al resto, lo cual incidió en que su calidad global fuera superior. En el caso de los panes de yuca (Fig. 2b) los atributos que más se afectaron fueron sabor y textura característicos, aunque estas diferencias no incidieron (p>0,05) en la calidad global de estos productos.
La aceptación sensorial de estos productos refuerza la viabilidad de la sustitución parcial de la harina de trigo por harina de chontaduro en la elaboración de productos de panificación. En relación con esto, se desarrolló un panettone con buena aceptación sensorial a la vez que se incrementó su valor nutricional respecto al producto tradicional a partir de la sustitución de un 25 % de harina de trigo por harina de chontaduro en su formulación (29). Además, se evaluó el efecto de la sustitución con harina de chontaduro (5, 10 y 20 %) en la elaboración de pan de molde y se recomendó su uso en productos de panificación debido a su importante aporte de minerales y vitamina A (30). También se utilizó harina de palmito (24 % de proteínas; 55,76 % de carbohidratos; 6,05 % de grasa y 9 % de humedad) en ensayos de panificación en los que resultó óptima la sustitución de un 10 % de harina de trigo en relación a las características finales del producto (31).

CONCLUSIONES
La harina de chontaduro presentó mayor contenido de grasa y menor de carbohidratos que la de trigo. El mayor contenido de humedad le correspondió a la mezcla con 10 % de harina de chontaduro, mientras que el de cenizas no se afectó significativamente. Con el incremento del porcentaje de harina de chontaduro, aumentaron la absorción de agua, desarrollo e índice de tolerancia de las mezclas de harinas, mientras que su estabilidad disminuyó. La aceptación sensorial demostró la viabilidad del empleo de la harina de chontaduro como sustituto parcial de la harina de trigo en productos de panificación.
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Tabla 1. Variantes de panes integrales y de yuca elaborados

	Producto
	Código
	Harina de trigo (%)
	Harina de chontaduro (%)

	Pan integral
	PI-10
	90
	10

	
	PI-20
	80
	20

	
	PI-30
	70
	30

	Pan de yuca
	PY-10
	90
	10

	
	PY-20
	80
	20

	
	PY-30
	70
	30


Tabla 2. Composición bromatológica de las harinas de trigo y chontaduro

	Componente (%)
	Harina de trigo
	Harina de chontaduro

	Grasa
	2,17 (0,03) b
	5,46 (0,16) a

	Humedad
	13,37 (0,14) a
	6,09 (0,11) b

	Cenizas
	0,59 (0,02) b
	1,61 (0,20) a

	Fibra
	0,73 (0,1) b
	1,91 (0,1) a

	Proteínas
	12,7 (0,2) a
	8,65 (0,12) b

	Carbohidratos
	82,51 (1,1) a
	21,14 (0,86) b


Media (Desviación estándar); n= 3.

Letras diferentes indican diferencias significativas (p≤0,05).

Tabla 3. Contenido de humedad y cenizas de las mezclas de harinas de trigo y chontaduro

	Componente (%)
	Relación (m/m) harina de trigo/harina de chontaduro

	
	90/10
	80/20
	70/30

	Humedad
	12,64 (0,19) a
	11,91 (0,23) b
	11,19 (0,19) c

	Cenizas
	0,68 (0,06) a
	0,78 (0,14) a
	0,86 (0,15) a


Media (Desviación estándar); n= 3.

Letras diferentes indican diferencias significativas (p≤0,05).

Tabla 4. Características farinográficas de las harinas de trigo

	Parámetro farinográfico
	Harina de trigo
	Relación (m/m) harina de trigo/harina de chontaduro

	
	
	90/10
	80/20
	70/30

	Absorción de agua (%)
	64,5 (3,8) b
	72,3 (1,6) a
	73,2 (2,3) a
	75,4 (1,2) a

	Desarrollo (min)
	4,8 (0,3) c
	5,4 (0,4) c
	6,1 (0,2) b
	6,9 (0,2) a

	Estabilidad (min)
	7,5 (0,3) a
	5,6 (0,2) b
	4,5 (0,3) c
	3,9 (0,1) c

	Índice de tolerancia mecánica (U.F.)
	55,0 (0,9) b
	110 (8,8) a
	114 (1,9) a
	117 (5,5) a


Media (Desviación estándar); n= 3.

Letras diferentes indican diferencias significativas (p ≤ 0,05).

Tabla 5. Determinaciones microbiológicas de las harinas de trigo, chontaduro y sus mezclas

	Microorganismo
	Harina de trigo
	Harina de chontaduro
	Relación (m/m) harina de trigo/harina de chontaduro

	
	
	
	90/10
	80/20
	70/30

	Mohos y levaduras (log ufc/g)
	3
	3,47
	3,30
	3,70
	4

	Escherichia coli (log ufc/g)
	< 1
	< 1
	< 1
	< 1
	< 1
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Fig. 1. Aceptación de los panes elaborados: a) pan integral y b) pan de yuca.
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Fig. 2. Perfiles descriptivos cuantitativos de los panes elaborados: a) pan integral y b) pan de yuca.
