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RESUMEN

Introduccion: los productos de panificacion utilizan harina de
trigo la cual contiene gluten. Algunas personas son intolerantes
especificamente a las proteinas del gluten que generan enfer-
medades como colon irritable y problemas gastrointestinales.

El chachafruto es el fruto del arbol llamado Erythrina edulis, planta
catalogada como leguminosa y su fruto como legumbre. Esta le-
gumbre se considera un alimento esencial ya que posee nutrientes
y proteinas, y es una opcién de alimentacion porque no contiene
gluten. Su contenido de grasa es bajo y de proteinas alto.
Obijetivos: evaluar la utilizacién de la harina de chachafruto en
la elaboracion de un producto libre de gluten.

Materiales y métodos: la harina de chachafruto se consigue al
separar las semillas de la vaina, luego se lavan y desinfectan para
eliminar impurezas y se llevan a escaldado con agua caliente du-
rante 5 minutos. Posteriormente se realiza el pelado mecanico y
se remueve la testa manualmente; después se cortan las semillas
en forma de rodaja en la cortadora con un espesor de 3 mmyy se
pasan a un deshidratador de bandejas. El secado se lleva acabo
a temperaturas de 50 y 60°C aproximadamente por 12 horas.
Resultados: la adicion de harina de chachafruto cambié consi-
derablemente algunos parametros de las mezclas para 15% ha-
rina de chachafruto y 85% harina de amaranto en las proteinas
con 8,00+2,52% y cenizas con 1,80+0,02%, y para la mezcla
de 15% harina de chachafruto y 85% harina de arroz cambio
7,38+2,16% y 1,39+0,00% respectivamente.

Conclusiones: este estudio demostrd que el empleo de harina
de chachafruto puede utilizarse efectivamente como reempla-
zante de la harina de trigo dado que los resultados obtenidos
favorecen la fabricacion de productos para reemplazar total-
mente la harina de trigo por harinas sin gluten.

Palabras clave: alimento; nutricionales; intolerancia; gluten; ha-
rina; chachafruto.
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ABSTRACT

Introduction: bakery products use wheat flour which conta-
ins gluten. People are specifically intolerant to gluten proteins
which cause diseases such as irritable colon, and gastrointes-
tinal problems.

The chachafruto is the fruit of the tree called Erythrina edulis
this plant is classified as a lequme and its fruit as a lequme. This
legume is considered an essential food because it has nutrients
and proteins, and is a food option because it does not contain
gluten. Its fat content is low and its protein content is high.
Objectives: to evaluate the use of the chachafruto flour in
the elaboration of a gluten-free product.

Materials and methods: the chachafruto flour is obtained
by separating the seeds from the pods, then they are washed
and disinfected to remove impurities and are taken to scalding
with hot water for 5 minutes. Then the seeds are mechanically
peeled and the head is removed manually, then the seeds are
cut into slices in the cutter with a thickness of 3 mm, and they
are passed to a tray dehydrator. The drying is carried out at
temperatures of 50 and 60°C approximately for 12 hours.
Results: the addition of chachafruto flour changed considera-
bly some parameters of the mixtures for 15% chachafruto flour
and 85% amaranth flour in the proteins with 8.00+2.52%
and ash with 1.80+0.02%, and for the mixture of 15% cha-
chafruto flour and 85% rice flour changed 7.38+2.16% and
1.39+0.00% respectively.

Conclusions: this study showed that the use of sauerkraut
flour can be effectively used as a replacement for wheat flour
since the results obtained show, favour the manufacture of
products to totally replace wheat flour with gluten-free flours.

Key words: food, nutritional; intolerance, gluten, flour;
chachafruto.
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INTRODUCCION

Los productos de panaderia se consideran base
de la alimentacién y son de consumo masivo. La
gran mayoria se prepara con harina de trigo. Actual-
mente en el mundo una persona consume 90 kilos
al afo; en Bogota se consumen 82 kilos'.

En los ultimos tiempos algunas personas presen-
tan intolerancia al gluten, mas especificamente a
las proteinas del gluten (glutenina y gliadina), que
se encuentra en el trigo y en otros cereales como
la avena, centeno y cebada. Una de las propieda-
des mas relevantes de la glutenina es que construye
redes proteicas, lo cual aporta la estructura al pro-
ducto una vez horneado. En cuanto a la gliadina es
una proteina vegetal llamada prolamina que posee
propiedades de movilidad en geles electroforéticos,
es decir que reacciona con movimientos ante inci-
taciones quimicas. En el proceso de elaboracion, la
gliadina determina la unién de la mezcla al evitar
gue se deshaga el pan?.

Dado que existe la necesidad de fabricar produc-
tos de panificacion libres de gluten, el chachafruto
es el fruto del &rbol llamado Erythrina edulis -planta
catalogada como leguminosa y su fruto como le-
gumbre- y se presenta como una alternativa impor-
tante porque las semillas no contienen gluten y son
ricas en vitaminas como acido ascorbico, tiamina,
minerales® (especialmente hierro y calcio), proteinas
11% y carbohidratos 85%.

Actualmente las organizaciones de la salud acon-
sejan una alimentacién balanceada y saludable con-
forme a las necesidades del cuerpo humano, el cual
necesita una dieta apropiada y equilibrada que inclu-
ya carbohidratos, lipidos, proteinas, fibra, vitaminas y
minerales. Dado que una mala alimentacion puede
ocasionar anemia y problemas intestinales, por tal mo-
tivo se requiere complementar la ingesta diaria. Una
opciéon es elaborar un producto con alto contenido
proteico utilizando harina de chachafruto que cuenta
con 11% de proteina, esto comparado con la harina
de trigo que contiene solo 7% de proteina en 100 g.

Existe gran interés por el consumo de productos
menos modificados y mas naturales. El chachafruto
se encuentra dentro de esta variedad de alimentos,
por lo tanto, en los nuevos mercados es un producto
promisorio y se han realizado investigaciones sobre
este alimento mostrando sus diferentes usos.

OBIJETIVOS
e Evaluar la utilizacion de la harina de chachafru-
to en la elaboraciéon de un producto libre de gluten.

e Caracterizar la harina y las masas de chacha-
fruto en términos de sus propiedades fisicoquimicas
y tecnofuncionales.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con chachafruto obtenido en la cen-
tral de abastos en Bogota (Cundinamarca, Colom-
bia) del local El Milenio que trae el chachafruto de
Fusagasuga. Las harinas de amaranto y de arroz se
adquirieron en el local Dayelet, fuente local.

Para la obtencién de la harina de chachafruto se
trabajo en las instalaciones de la planta de vegetales
del ICTA de la Universidad Nacional de Colombia,
cuyas condiciones eran temperatura 14°C y hume-
dad relativa de 80%. Las semillas vienen en vainas;
lo primero que debe hacerse es remover las semillas
de las vainas para el proceso; estas semillas deben
estar duras y lisas.

Elaboracion de la harina

La harina de chachafruto se consigue al separar
las semillas de la vaina; luego se lavan y desinfectan
para eliminar impurezas y se llevan a escaldado con
agua caliente durante 5 minutos (min). Posterior-
mente se realiza el pelado mecanico y se remueve la
testa manualmente; después se cortan las semillas
en forma de rodaja en la cortadora Hobart® con un
espesor de 3 mm y se pasan a un deshidratador de
bandejas. El secado se realiza a temperaturas de 50
y 60° C aproximadamente por 12 horas (h)*.

El producto seco se muele en un molino pulveri-
zador industrial y se tamiza hasta obtener una hari-
na fina que se empaca al vacio en bolsas de 500 g
para que no pierda sus cualidades nutricionales y
tenga un tiempo de vida mas largo. Adicional a
lo anterior, en nuestro trabajo se realizd el analisis
proximal a la harina de chachafruto: la cantidad de
proteina por el procedimiento de Kjeldahl, AOAC
950.36, la humedad por gravimetria AOAC 935.29,
el porcentaje de cenizas por medio de la calcinacién
de la muestra en mufla AOAC 923.03 y el porcen-
taje de carbohidratos se determind por diferencia.
Todos los analisis de caracterizacion quimica se efec-
tuarin por triplicado®.

Propiedades tecnofuncionales
Capacidad de retencion de agua

Se peso y dispersd 1 g de harina en 30 ml de solu-
cion de cloruro de sodio NaCl al 2,0%. Es importante
adecuar la solucion a pH 7 neutro. Luego, durante 10
min, se agito y se dejo hidratar durante 18 h. Después
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se centrifugd a 2.000 rpm por 30 min, se separd el
sobrenadante y se transfirio el residuo a un crisol, se
pesd y se obtuvo el valor del residuo humedo (RH).
Posteriormente se sec¢ el residuo a 100°C por 24 h'y
se peso; este valor fue el residuo seco (RS)°. Se determi-
né la capacidad de retencién de agua con la férmula 1:

CRA = Residuo himedo (g) — Residuo seco (g)
Residuo seco (g)

Indice de absorcién de lipidos

Se mezcl6 1 g de la harina con 10 ml de aceite
vegetal, se agité durante 30 min. Posteriormente se
centrifugd a 3.000 rpm (Centrifuga Universal Roto-
fix Hettich®, Alemania), se retird el sobrenadante y se
peso el sedimento’. Se calculé mediante la férmula 2:

o | A | = Peso del sedimento (g) — Peso de la muestra (g) %100
Peso de la muestra (g)
Indice de absorcién de agua (IAA)

Se pesaron 0,5 g de muestra en un tubo de en-
sayo, se adiciond 10 ml de agua y se agitd durante
30 min. Luego se centrifugd durante 10 min a 3.000
rpm; se retir6 el sobrenadante y se peso el sedimento?®
con la férmula 3:

IAA (glg) = Peso del sedimento (g) — Peso de la muestra (q)
Peso de la muestra (g)

Indice de solubilidad en agua %ISA

Se pesaron 2 g de muestra, se afadié 50 ml de
agua destilada y se agité durante 15 min. Se tomé
una alicuota de 10 g de la suspensién que se formé
y se centrifugd a 3.000 rpm por 15 min; el sobrena-
dante se decanté y se secé a 100°C durante 24 h°.
Se determiné con la formula 4:

Peso seco del
— sobrenadante (g)

Peso del
sobrenadante (qg)
Peso de la muestra (g)

% .S.A = X 100

Andlisis reolégicos

Los analisis reoldgicos se realizaron con el Mixo-
lab, una herramienta de analisis que permite carac-
terizar el comportamiento reolégico de una masa
sometida al amasado a diferentes temperaturas. Los
analisis los realizé la empresa Molinos Las Mercedes
S.A.S segun la metodologia descrita por la AACC
54-60-01. Se analizaron dos muestras diferentes
sustituyendo la harina de trigo por harina de cha-

chafruto, harina de arroz y harina de amaranto en
los siguientes porcentajes: 15% harina de chacha-
fruto, 85% harina de arroz, 15% harina de chacha-
fruto-85% harina de amaranto. Se estudié por me-
dio de la curva del mixolab estandar y el resultado
de los seis indices del Mixolab profiler.

Los pardmetros examinados en la curva del Mixo-
lab estandar fueron: absorcion de agua para el desa-
rrollo de la masa (%), estabilidad (min), C1-amasado
o comportamiento de la mezcla, C2-calidad de la
proteina, C3-gelatinizacién del almidén, C4-activi-
dad de la amilasa y C5-retrogradacion del almidon.

En el Mixolab profiler se observaron los seis in-
dices: indice de absorcion de agua, indice de ama-
sado, fuerza de gluten, indice de viscosidad de gel
de almidon, indice de resistencia a la amilasa y la
retrogradacion del almidon’™.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se evaluaron median-
te un analisis de varianza (unidireccional ANOVA)
con la prueba de las diferencias menos significativas
de Fisher (LSD) y un nivel de significacion del 95%
(p<0,05). El analisis estadistico se completd con el
software Statgraphics Centurion XVI (StatPoint Te-
chnologies Inc, Warrenton, EE.UU.).

RESULTADOS

Los resultados del analisis proximal del grano y
de la harina de chachafruto se muestran en la Tabla
1. Se expresan como porcentaje + la desviacion es-
tandar obtenidos del promedio de los resultados de
cada analisis por triplicado en base seca.

En su composiciéon quimica la harina de chachafru-
to obtuvo un porcentaje de humedad de 8,17% que
concuerda con los resultados de humedad de 8,37%
para la harina de chachafruto arrojados por Arango'".

Para el porcentaje de grasa, la harina que refle-
j6 mayor contenido fue la de amaranto con 1,67%,
comparado con 0,42% a 1,32% de grasa correspon-
diente a la harina de chachafruto y la mezcla de 15%
harina de chachafruto y 85% harina de amaranto
respectivamente. Las mezclas no reflejaron porcenta-
jes de humedad con mayor diferencia. En cambio, los
porcentajes de fibra de las mezclas de harina de ama-
ranto y chachafruto oscilaron entre 7%, y la mezcla
de harina de arroz y chachafruto 0,8%.

En cuanto al porcentaje de almidén total, la ha-
rina de chachafruto obtuvo 46,7%, el menor valor,
y el mas alto fue para la harina de arroz con 79,4%.

El mayor porcentaje de proteina lo presenté la
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harina de chachafruto con 11,9%. A su vez el con-
tenido de cenizas presentd el mayor porcentaje con
6,4% para la harina de chachafruto ya que contiene
minerales como hierro (0,98 mg) y calcio (13 mg),
frente a la mezcla con un contenido de ceniza de
15% harina de chachafruto y 85% harina de ama-
ranto con 1,80%, y la mezcla de 15% harina de
chachafruto y 85% harina de arroz con 1,39%.
Con los carbohidratos totales resulté que la
harina de chachafruto obtuvo 80,26%. La harina

de chachafruto presentd un valor alto de carbo-
hidratos'? (>50%). La harina de amaranto obtuvo
el mayor porcentaje de carbohidratos totales con
90,27%, mientras que la mezcla de harina de cha-
chafruto y harina de arroz presentd 89,75%.

El porcentaje de carbohidratos totales y el por-
centaje de almiddn total para las harinas resultaron
significativamente diferentes (p>0,05), siendo la
harina de arroz la que mostré mayor porcentaje de
carbohidratos totales y almidén total.

Tabla 1: Analisis proximal de las harinas de chachafruto, arroz, amaranto y mezclas en base seca.

Tipo de harina Humedad (%) Grasa (%) % Almidon total Fibra (%) Proteina (%) Ceniza (%) Carbohidratos totales (%)
Harina de chachafruto 8,17+0,02¢ 0,42+0,08° 46,7+0,6° 0,96+0,45¢ 11,90+0,17¢ 6,44+0,01° 80,26+0,19°
Harina de amaranto 10,67+0,04° 1,67+0,07° 57,63+0,09° 10,160,76¢ 8,28+3,33 1,11+0,02° 78,74+1,56¢
Harina de arroz 11,16+0,07° 0,76+0,02° 79,4+0,1¢ 0,91+0,17¢ 7,46+2m85! 0,57+0,02° 90,27+1,39°
Mezcla 15% harina 10,2620,03¢ 1,32+1,27° 55,99+0,16% 8,00+2,52' 1,80+0,021° 81,10+1,06
de chachafruto y 85% 7,76+0,63¢
harina de amaranto
Mezcla 15% harina 9,59+0,05° 0,63+0,58" 74,49+0,17" 7,38+2,16' 1,39+0,0037° 89,75+0,98
de chachafruto y 85% 0,82+0,19¢
harina de arroz

Los valores de la misma columna con diferente letra tuvieron diferencias significativas (p>0,05). Las letras hacen referencia a las

diferencias significativas de cada valor.

Propiedades funcionales

Las propiedades funcionales de las harinas se
muestran en la Tabla 2. Se reportan los valores pro-
medios de indice absorcién de lipidos (IAL): el mas
alto fue para la harina de arroz con 1,96% vy el de
las otras harinas resultd en aproximadamente de
1,66% a 1,85% para la harina de chachafruto y
amaranto. En las mezclas se observd que los resulta-
dos de indice de absorcion de lipidos IAL mas altos
se presentaron en la mezcla de 15% harina de cha-
chafruto y 85% harina de arroz fue de 172,17%, lo
cual indica que son harinas que fomentan la absor-
cion y retencion de grasa, lo que en consecuencia,
ayudaria a mantener la estabilidad de la masa.

El mayor porcentaje para la capacidad de reten-
cién de agua (% CRA) fue de 2,96% para la harina
de arroz, y el mas bajo con 2,61% que correspondié
a la harina de chachafruto; esto sefiala que las protei-
nas de harina de arroz, de amaranto y de chachafruto
estan en un porcentaje de retencién agua (entre un
rango de 2,50 a 3,00), interaccionan mejor con el
agua y por ende van a influir en la adherencia de la
masa y la textura final del producto. El porcentaje de
la capacidad de retenciéon de agua de las mezclas de
harinas se presentoé con la proporciéon de 15% harina
de chachafruto y 85% harina de arroz con 290,94%.

La harina de amaranto mostré los resultados mas

altos para el indice de absorcién de agua (IAA) con
2,89 g/g, el indice de solubilidad de agua (% ISA)
26,50%, mientras que la harina de chachafruto ob-
tuvo el menor valor de % ISA 16.636 y de IAA de
2,51 g/g. El indice de absorcién de agua indicé el
volumen ocupado por la harina después de expan-
dirse en exceso de agua lo que serfa el gel formado.
El mas alto IAA fue 2,83+0,54 g/g para la mezcla
de 15% harina de chachafruto y 85% de harina de
amaranto, y el mas bajo con 2,44+0,08 g/g para las
mezclas de harina de chachafruto y harina de arroz.
Esto significa que la mezcla de chachafruto y ama-
ranto posee mas grupos hidrofilicos y forma mas
geles entre las macromoléculas'.

El porcentaje de indice de solubilidad de agua
para las harinas resulté significativamente diferente
(p>0,05) para la harina de amaranto, la cual indico
mayor % ISA.

Estos resultados sefalan que las mezclas de
harinas de amaranto poseen menor contenido de
amilopectina, es por ello que presentan menor por-
centaje de retencion de agua. Pero al comparar con
el indice de solubilidad en agua (% ISA), indica que
las mezclas con mayor indice son las de harina de
chachafruto y harina de amaranto con 24,97% vy las
mezclas con harina de chachafruto y harina de arroz
con aproximadamente 20,12 %, lo que significa que
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las mezclas de chachafruto y amaranto obtuvieron
mayor atraccion entre las moléculas y la cantidad

de componentes solubles liberados de la mezcla fue
mayor debido a la hidratacion'.

Tabla 2: Propiedades funcionales de diferentes tipos de harinas.

Muestra (%) IAL (%) CRA 1AA (9/9) (%) ISA

Harina de chachafruto 1,66+3,83% 2,614,422 2,51+0,47° 16,36+1,02°
Harina de amaranto 1,85+3,23% 2,82+1,40% 2,89+0,56° 26,5+0,48
Harina de arroz 1,96+4,30% 2,96+2,40%® 2,43+0,02° 20,79+0,2°
Mezcla 15% harina de chachafruto y 164,11+2,99° 279,12+1,85¢ 2,83+0,54¢ 24 9740 56
85% harina de amaranto .
Mezcla 15% harina de chachafruto y 172,17+3,79° 290,94+2,70 2,44+0,08° 90,12+032°
85% de harina de arroz e

IAL: indice absorcion de lipidos; CRA: capacidad de retencion de agua, IAA: indice de absorcion de agua, ISA: indice de solubilidad en
agua. Los valores con la misma letra en la misma columna no presentan diferencias significativas (p>0,05). Las letras hacen referencia a

las diferencias significativas de cada valor.

Caracterizacion de las masas

Anélisis por medio del uso del equipo Mixolab
Profiler. Como se resume en la Tabla 3, se registran
los resultados experimentales de los indices de absor-
ciéon de agua, amasado, fuerza de gluten, viscosidad,
resistencia de la amilasa y retrogradacion del almi-
don, obtenidos mediante el empleo del equipo Mixo-
lab Profiler, en mezclas con diferentes porcentajes de
sustitucion de harinas.

Absorcion de agua

La absorciéon de agua de la masa de 15% harina
de chachafruto y 85% de amaranto alcanzé un va-
lor de 3, el més alto entre las masas, lo que significa
gue las masas no absorben mucha agua. Este tipo
de masas, segun la absorcion de agua, es ideal para
productos como hojaldre con un rango de absor-
cion de 2 a 3, y galleteria con rangos'™ de 1 a 2.

La absorcion es muy importante para la calidad
del producto final, ya que si el agua no se liga
de manera correcta a la estructura del almidén
puede perder agua en el horneo y, por lo tanto, el
producto de panaderia sera seco y se endurecera
mas rapidamente.

Indice de amasado

El resultado alcanzado en las masas fue un valor
de 1. En estas masas la estabilidad en el amasado es
poca lo que quiere decir que a menor indice, menor
estabilidad en el amasado. Esto se presentd princi-
palmente a que no tenian gluten dado que a mayor
cantidad de gluten se produce mayor amasado y asi
las masas son capaces de soportar el estiramiento
durante la fermentacion’®, por lo tanto estas masas
no son resistentes.

Indice de gluten

Los valores obtenidos en las mezclas fueron O
dado que estas harinas no contienen gluten. Estas
masas no tienen plasticidad ni elasticidad, es decir
no tienen fuerza en los enlaces entre la gluteina y la
gliadina, proteinas del gluten para generar una red
y realizar la fermentacion.

Indice de viscosidad

La viscosidad implica una deformacion del almi-
don que ocurre cuando se mezcla la harina con agua
y se aumenta la temperatura' (1969). Segun los valo-
res presentados en la Tabla 3, las dos masas tuvieron
un mismo indice de viscosidad con un valor de 0, lo
que significa que el comportamiento de las moléculas
de almidén de la masa fue semejante, mientras mas
bajo fue el indice menos viscosa fue la masa.

Resistencia de la amilasa

El indice en las mezclas de harina de chachafruto
con amaranto y chachafruto con arroz fue de 4, lo
que quiere decir que entre mas alto el indice, menos
fuerte es la actividad amilasica'®.

Modificacion del almiddn

Mientras mas alta es la modificacién, menos tiem-
po de vida util tendra el producto de panaderia. La
masa de 15% harina de chachafruto y 85% harina
de amaranto obtuvieron un valor de 3 por lo cual el
producto elaborado con estas masas puede sufrir en-
vejecimiento, mas rapido pierde la calidad de la miga
y por lo tanto se afecta la vida util del producto. La
otra masa presenté un indice de 2, por lo tanto, el
producto tendra una vida Util mas larga y, segun la re-
trogradacion del almidon, es adecuado para galletas.
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Tabla 3: Caracterizacion del comportamiento reolégico de las diferentes mezclas de harinas en el Mixolab Profiler.

Tipo de masa Absorcion Amasado

Gluten

Viscosidad Amilasa Retrogradacion

Masa 15% harina de 3 1
chachafruto y 85%
harina de amaranto

0 0 4 3

Masa 15% harina de 2 1
chachafruto y 85%
harina de arroz

Los valores en la tabla son el resultado que presentd cada masa en los diferentes indices segun el equipo Mixolab utilizado.

Caracterizacion de masas
por el Mixolab estandar

Los andlisis con el Mixolab se realizaron a mezclas
de chachafruto y amaranto en la proporciéon 15:85, y
las mezclas de chachafruto y arroz con 15:85. Como
se presenta en la Tabla 4, los valores obtenidos se re-
portaron en Nm (Newton por metro), que caracteri-
zan la magnitud del torque, calculan la rotacién que
provoca la fuerza sobre la masa, y proporcionan la
estimacion de la amplitud y el tiempo de la estabili-
dad de la masa.

La curva C1 corresponde a la estabilidad e hi-
dratacion de la mezcla. Muestra el desarrollo de la
masa; si una masa tiene mayor tiempo de amasado,
significa que es una harina fuerte'.

El tiempo de amasado éptimo seria de 4 a5 miny
las harinas que tienen un valor inferior a eso son hari-
nas débiles. En este caso todas las masas registran un
tiempo de entre 1 a 1,90 min, por lo cual estas masas
son débiles, es decir, ofrecen débiles cualidades para
forman un pan porque carecen de gluten, pero son
adecuadas para la elaboracién de galletas?.

Desarrollo de la masa en C1

En los resultados obtenidos en esta primera
curva, las mezclas presentaron un tiempo de en-
tre 2,08-1,90 min y un torque entre 1.07-1.10 PAR
(Nm) que es la unidad de fuerza por la unidad de
distancia que se mantuvo en un rango normal; asi
puede inferirse que las mezclas tienen un par o tor-
que normal pero el tiempo en el que llegan a 1.1 no
supera los 3 min, por lo tanto, las harinas son débiles.

La estabilidad del amasado de las mezclas pre-
sent6 rangos de 3:32-3:47 min, lo que significa que
es una harina débil y presentara una fermentacion
menos larga dado que estas masas no contienen
gluten. Esto refleja a menor tiempo de estabilidad,
mayor debilidad estructural del gluten en la masa.

Calidad de la proteina C2
Las masas no registraron Par (Nm), esto quiere
decir que se pierde gran calidad de proteina debido

a la sustitucion lo que hace que no exista una gran
cantidad de gluten o se forme la red de gluten, no
se atrape gran cantidad de CO2 y el producto no
pueda atrapar ese gas, por lo cual no permite que
se genere volumen en el producto.

Gelatinizacion del almidon C3

En este analisis hay un incremento de la tempe-
ratura, lo que simula que el producto ya esta dentro
del proceso de horneado y se procede a efectuar
la gelatinizacion del almidon, asf se produce un au-
mento en el Par dado que aumenta la viscosidad de
la masa y esta bastante ligado a la calidad de almi-
don que se encuentre en las harinas.

De forma general, una harina con una calidad
superior de almidén y una actividad amilastica mas
baja tendra un C3 mas elevado. Dentro de los re-
sultados de C3, el almidén presente en las mezclas
es muy bueno porque el mas alto es de 2.03 Nm de
la mezcla de 15% chachafruto y 85% amaranto, y
difiere de la harina de trigo en 0,10 Par (Nm) apro-
ximadamente. En cuanto se incrementa el grado de
reemplazo con la harina de chachafruto, la calidad
del almidén aumenta porque el almidén de chacha-
fruto es considerado un almidén de alta calidad, lo
que se comprueba en las caracteristicas fisicas del
producto elaborado. Esta etapa es importante dado
que fijara la miga la cual afectara a la textura; si el
Par es muy bajo quiere decir que la masa es ideal
para productos de poco volumen y miga pegajosa?'.

Actividad de la amilasa C4

La amilasa es una enzima que va a cortar y des-
doblar el almidéon en dextrinas que son moléculas
mas pequenas. Las dextrinas empezaran actuar en
el proceso de coccién durante la gelificacion del
almidén donde, al enfriarse, la masa aumenta su
consistencia y también influird en el volumen de la
masa, es decir, que si hay mayor actividad amilasica,
el producto se desbordara y tendra consistencia casi
liquida. Pero si la actividad es muy baja no habra
volumen y la miga sera muy rigida. Para este caso
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los valores del Par o torque de las mezclas que evi-
dencié resultado fue la masa de 15% harina de cha-
chafruto y 85% harina de amaranto con un par de
1.11 Nm. La otra mezcla no reporté resultado por lo
tanto su actividad amilasica fue muy baja.

Retrogradacion del almiddn C5

En las mezclas se reflejan valores bajos de retro-
gradacién de almidén, lo que provoca que la vida
util del producto aumente. Mientras mas alta es la
modificacion del almidén, menos tiempo de vida
atil tendra el producto. La masa de 15% harina de
chachafruto y 85% harina de amaranto obtuvo un
valor de 3 por lo cual el producto elaborado puede
sufrir envejecimiento mas rapido porque pierde la

Tabla 4: Caracterizacion de las masas en Mixolab estandar.

calidad de la miga y se afecta a la vida util del pro-
ducto. Las otra masas presentaron un indice de 1,
por ende, el producto tendra una vida util mas larga
y, segun la retrogradacion del almidén, es adecuado
para galletas.

La estabilidad se encontré en un rango de 3:47-
3:32 min, el mayor valor para la mezcla de 15% cha-
chafruto y 85% de arroz respectivamente. La ampli-
tud mas alta fue para 15% chachafruto y 85% arroz
con 0.09 Nm; la otra mezcla se ubicé por debajo
de este valor, por lo tanto, estas masas no tienen
extensibilidad de amplitud adecuada para productos
de panaderia que requieran mayor volumen, pero
son masas adecuadas para galletas que no necesitan
valores de volumen alto ni gran extensibilidad.

Masa 15% harina de Masa 15% harina de
chachafruto y 85% harina chachafruto y 85% harina
de amaranto de arroz
Curva (%) humedad (%) humedad (%) humedad (%) humedad
Curva 10,7 56,5 1.3 55,0
Curva Amplitud (Nm) Estabilidad (min) Amplitud (Nm) Estabilidad (min)
Curva 0,06 3,32 0,09 3,47
Curva Tiempo (min) PAR (Nm) Tiempo (min) PAR (Nm)
C1 1,90 1,07 2,08 1,10
Q2 11,08 15,58
a3 36,52 2,03 39,53 0,50
C4 37,70 1,11 30,00
5 45,02 0,02 45,02

C1: desarrollo de la masa, C2: calidad de la proteina; C3: gelatinizacion del almidén, C4: actividad de la amilasa,

C5: retrogradacion del almidon; Nm: Newton por metro..

CONCLUSIONES

Comparando los valores a los hallados?? en la ha-
rina de trigo, el valor de la humedad fue de 14,04%,
proteina de 9,10% y almidon total 70%, contenido
de grasa 0,28% vy cenizas 2%, lo que demuestra
que la harina de chachafruto obtuvo mayor porcen-
taje de proteina con 11,9% y menor porcentaje de
almidoén con 46,7%; sélo la harina de arroz tuvo un
porcentaje mayor de almidén total con 79% vy la
mezcla de 15% harina de chachafruto y 85% haro-
na de arroz obtuvo el mayor porcentaje de carbohi-
dratos totales con 89%.

Ademas, los resultados reportados? para la hari-
na de trigo mostraron valores inferiores frente a las
harinas de chachafruto, amaranto y arroz. La harina
de trigo presenté un IAA de 1.92 g/gy el % ISA 2.09.

Este estudio demostré que la utilizacion de 15%
harina de chachafruto y 85% harinas de otras fuen-
tes como amaranto y arroz sirven para elaborar pro-
ductos libres de gluten. Sin embargo, la adicion de
la harina de chachafruto cambié considerablemente
algunos parametros de las mezclas como proteinas
y cenizas, ya que esta harina puede utilizarse efec-
tivamente como reemplazante de la harina de trigo
debido a que los resultados obtenidos muestran que
las mezclas con otras harinas libres de gluten, como
la harina de amaranto o harina de arroz, favorecen
la fabricacion de productos de panaderia.

Las mezclas de 15% harina de chachafruto y
85% harina de amaranto y harina de arroz cumplie-
ron con las condiciones tecnolégicas para elaborar
productos de panaderia como las galletas sin gluten.
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