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RESUMEN

Se evaluo la influencia que ejerce sobre las caracteristicas
reologicas de las masas, la sustitucion parcial de la harina
de trigo (H) por la premezcla fortificada de maiz y soya
Fortachon (F). Se estudiaron cinco niveles de sustitucion
(desde 100 H/O F hasta 75 H/65 F) segun el disefio de mez-
cla. Se realizaron alveogramas y farinogramas y se midie-
ron indicadores reoldogicos como: fuerza panadera,
extensibilidad, tenacidad, equilibrio de la curva, absorcién
de agua, estabilidad, tiempo de desarrollo y debilitamien-
to. La fuerza panadera disminuyé a medida que se
incremento el contenido de la premezcla Fortachon. No se
encontraron diferencias significativas (p < 0,05) entre
mezclas respecto a los valores de extensibilidad y tenaci-
dad. La absorcion de agua y la tolerancia al mezclado mos-
traron un aumento significativo (p <0,05) al incorporar la
premezcla y se alcanzo el maximo de desarrollo de la masa
en un menor tiempo.
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ABSTRACT

Rheological characterization of wheat flour mixtures
and afortified cor n-soybean blend

The influence of the partial substitution of wheat flour (H)
by the fortified corn-soy blend Fortachon (F) on dough
rheological properties was evaluated. Five substitution
levels (from 100 H/0 F to 75 H/65 F) were studied
according to the blend design. Alveograms and farinograms
were performed to measure rheologial indicators sush as:
baking strength, extensibility, stiffness, curve equilibrium,
water absorption, stability, development time and
weakening. Baking strength decreased as the content of the
Fortachon increased. No significant differences were found
(p £ 0.05) between mixtures with respect to the values of
extensibility and stiffness. Water absorption and mixing
tolerance showed a significant increase (p < 0.05) when
incorporating the premix and maximum dough development
was reached in a shorter time.

Keywords: wheat flour, rheology, soy, corn.

INTRODUCCION

El estudio de las caracteristicas reologicas de la harina
de trigo y sus mezclas con la de otros cereales y legu-
minosas ha sido de gran importancia en la busqueda de
alternativas para la elaboracion de alimentos con mayor
valor nutricional y en algunos casos la disminucion de
costos de produccion a causa de los elevados precios
del trigo. Los estudios reflejan que el empleo de harinas
de arroz, maiz y soya influyen determinantemente so-
bre las caracteristicas de las masas y la calidad del pro-
ducto final debido a que sus proteinas no tienen la ca-
pacidad de formar la red de gluten necesaria para ex-
pandirse y retener el gas producido durante la fermen-
tacion (1, 2). Son varios los trabajos que asi lo corro-
boran y en algunos casos el nivel de sustitucion ha sido
un factor determinante de la calidad reologica de las
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masas, altos niveles de sustitucion pueden favorecer
caracteristicas como: la absorcion de agua y la estabili-
dad de la masa pero a su vez provocar el detrimento de
otros como la fuerza panadera y extensibilidad (3, 4).

El CSB (corn soy blend) es una premezcla fortificada
de harinas de maiz y soya comercializada en Cuba con
el nombre de Fortachon (F), para nifios con problemas
de anemia (5), partiendo de la disponibilidad en el pais
y con el fin de su empleo en la elaboracion de produc-
tos horneados era de interés evaluar la influencia de la
sustitucion parcial de harina de trigo por CSB sobre las
caracteristicas reologicas de las masas.

MATERIALESY METODOS

Se utiliz6 una harina de trigo Escudo Plus producida por
Industrial Molinera de La Habana (IMSA) con 13,65 %
de humedad; 11 % de proteinas y 31,7 % de gluten
himedo y la premezcla fortificada de maiz y soya For-
tachon procedente del Complejo Lacteo de Bayamo con
5,2 % de humedad y 13,08 % de proteinas.

Se analizaron cinco niveles de sustitucion harina de tri-
go por la premezcla (desde 100 H/O F hasta 75 H/65 F)
segun el disefio de mezcla utilizado en un trabajo ante-
rior en el que se evalud la incidencia de esta premezcla
en panificacion (5). Se estudiaron los parametros
reologicos: fuerza panadera (W), extensibilidad (L), te-
nacidad (P) y equilibrio de la curva (P/L), mediante
los alveogramas (6) y también la capacidad de absor-
cion de agua, estabilidad, debilitamiento y tiempo de
desarrollo, por medio de los farinogramas (7). Se hi-
cieron tres réplicas de cada mezcla. El procesamiento

estadistico mediante un analisis de varianza de clasifi-
cacion simple, en los casos que se encontraron diferen-
cias significativas, se realiz6 por el test de rangos multi-
ples de Duncan con 5 % de probabilidad de error me-
diante el programa Statistica ver. 8.0.

RESULTADOSY DISCUSION

LaTabla 1 muestra las caracteristicas alveograficas de
la harina de trigo con y sin adicion de la premezcla de
maiz y soya. Se observa que las caracteristicas de la
masa se modificaron significativamente (p <0,05) de-
bido a la presencia de otro producto de naturaleza dife-
rente a la harina de trigo.

Latenacidad o presion maxima para romper la burbu-
ja (P) de la harina de trigo, relacionada con la resis-
tencia de la masa a la deformacidén, aumentd
significativamente al incorporar la premezcla, pero no
se encontraron diferencias significativas (p <0,05) entre
los niveles de sustitucion estudiados. El hecho de que
los valores de la tenacidad aumenten puede conside-
rarse como un inconveniente si se tiene en cuenta que
el diéxido de carbono producido por la levadura du-
rante la fermentacion de la masa tendra que ejercer
una mayor presion sobre las paredes de la masa para
hincharla y hacerla crecer (8). En el analisis del
parametro L, aunque no se encontraron diferencias
significativas (p <0,05) entre mezclas, si las hubo con
respecto a la harina de trigo, disminuyendo al incor-
porarse el Fortachon. La masa con 100 % harina de
trigo mostré mayor extensibilidad que las masas con
la premezcla. Estas caracteristicas estan relacionadas
con la capacidad de la masa a dejarse estirar y formar

Tabla 1. Resultados del andlisis alveogr afico

g, POW Lom Wy o
100/0,00 122,4b 64,5a 322,0a 190
(9.4) (3.5) (8.4) (0,1)

90,00/10,00 148,5a 39,5b 280,0 ab 3.8a
(0,0) (7.7) (24.,0) (0,7)

83,75/16,25 144,1 a 40,0b 250,5 be 3.6a
(7,7) (4,2) (17.6) (0,5)

77,50/22,50 149,6 a 34,0b 202,5 ¢ 442
(0,0) (0,0) (0,7) (0,0)

71,25/28,75 149,6 a 30,0 b 194 ¢ 39a
(8.6) (2.8) (2L.9) (0.7)

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05).
Datos entre paréntesis corresponden a la desviacion estandar.
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laminas. A medida que aumenta el nivel de premezcla
se hace mas dificil la manipulacion y la masa se vuelve
menos extensible, aspecto negativo en masas destina-
das a la elaboracion de pan, pues debe existir equilibrio
entre ambos parametros. La relacion P/L muestra dife-
rencias significativas (p <0,05) entre la harina de trigo
y las restantes proporciones de mezcla con Fortachon.
En todos los casos estuvieron muy lejos del valor 6p-
timo, es decir, no reveld un equilibrio adecuado de la
curva. La W también disminuy6 con la adicion del For-
tachon, pero solo las dos mezclas de mayores niveles de
sustitucion (77,50 H/22,50 Fy 71,25 H/28,75 F) no co-
rrespondieron con lo establecido por la NC §877:2012
(9) la cual refiere que las harinas adecuadas para la
panificacion deben tener valores de W superiores a
220 x 10*1J.

Existe una relacion directa del valor W con el contenido
de proteinas formadoras de gluten (10) y una dilucion
del gluten producto del remplazo parcial de la harina de
trigo por otra proveniente de otra fuente provoca que
exista una mayor resistencia de la masa al empuje del
aire durante el inflamiento (11).

Por otra parte, no fue posible realizar la determinacion
de la proporcion 65 H /35 F debido a que la mezcla fue
demasiado tenaz. Esto provoco que la aguja del
alveografo superara el valor maximo permitido por el
equipo.

Tal como muestra la Tabla 2, la absorcion de agua fue
similar para las proporciones 100 % harina de trigo y
90 H/10 F, pero mostr6é un aumento significativo
(p£0,05) a medida que se increment6 el contenido de
Fortachon en las mezclas. Un aumento de la capacidad
de absorcion de agua repercute en una mayor absorcion
panadera y por ende eleva los rendimientos (3, 12).

El tiempo de desarrollo reflejo que a partir de la pro-
porcion de 83,75 H/16,25 F se alcanz6 el maximo de
desarrollo en un menor tiempo por lo que las masas
necesitarian un menor tiempo para lograr la absorcion
de agua en el proceso.

Tanto la estabilidad como el debilitamiento son
indicadores de la tolerancia de la harina al mezclado. La
estabilidad al agregar la premezcla aumento respecto a la
harina, por lo que un exceso de mezclado afecté menos
a las mezclas. El debilitamiento tuvo un aumento signifi-
cativo (p <0,05) de los valores, se hizo mas pronunciado
también a partir de esa proporcion (83,75 H/16,25 F), lo
que indica una mayor afectacion por el efecto de sobre
mezclado, que en la panaderia puede conllevar a produ-
ciruna pérdida de consistencia y dificultar el proceso de
panificacion. Esto concuerda con lo reportado antes (13)
de que la adicion de proteinas no formadoras de gluten
produce un debilitamiento de la masa dado principalmente
por la competencia entre las proteinas del gluten y las
otras, por las moléculas de agua.

Tabla 2. Resultados del analisisfarinogr afico

wigofFoaengn  Absorcionde  SROTE  ESERE - pebilitamiento

(%) agua (%) (min) (UB)
100/0,00 6(%):‘; )C ?6?0(; 1(‘(1),’(; )a 4((;,’% )d
90.00/10,00 6(%)91)0 ?6?33 l(g,,é)a 5((;,’(()) )d
83,75/16,25 6(32%3 1(%2)‘? ?6?7? 6(;55 )c
77.50/22,50 6(‘(‘)”91)" 9(01’:; fi?st)) 6(57,’(()) )c
e gh R
65,00/35,00 6(2)’,68)3 9(’00’ 3"‘;’ ?i??ll; 1?i,§)a

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05).
Datos entre paréntesis corresponden a la desviacion estandar.
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CONCLUSIONES

Los valores de la tenacidad de las masas de harina de
trigo y el Fortachon aumentaron al incorporar dicha
premezcla, pero no se encontraron diferencias entre los
niveles de sustitucion analizados.

El parametro extensibilidad no mostro diferencias entre
mezclas, si con respecto a la harina de trigo, disminu-
yendo al incorporarse el Fortachon. La relacion P/L en

La fuerza panadera disminuyd con la adiciéon de la
premezcla. La absorcion de agua mostrd un aumento a
medida que se incrementd el contenido de la premezcla
de cereales en la masa. Los valores de los indicadores
de tolerancia de la harina al mezclado aumentaron al
incorporar la premezcla. A partir de la proporcion de
83,75 H/16,25 F y se alcanz6 el méximo de desarrollo
de la masa en un menor tiempo.

todos los casos estuvo muy lejos del valor 6ptimo, no
revelo un equilibrio adecuado de la curva.
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