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RESUMEN

Se estudiaron los efectos de la sustitucion de manteca co-
mercial por una mezcla de estearina de palma:aceite:canola
50:50, sobre las caracteristicas reologicas de la masa de hari-
na de trigo y del pan elaborado con esta masa. Se calcularon
las correlaciones (r= 0,82; p<0,05) entre el trabajo de defor-
macion (W) y la absorcion de agua en el farinégrafo; y la ab-
sorcion de agua y el volumen especifico del pan (r= -0,55), el
trabajo de deformacion (W) y el volumen especifico del pan (r=
-0,54). Los resultados mostraron que la adicion de grasa, dis-
minuyo W, la resistencia al estiramiento (P) y la absorcion de
agua, y aumento la estabilidad y el tiempo de mezclado. Tam-

bién se realizaron correlaciones entre el volumen del pan y la
fuerza de compresion (textura) en el pan (r= -0,74). La mezcla
estearina:canola 50:50 mostré un nivel mayor de dcidos grasos
poliinsaturados, sin la presencia de dcidos grasos trans, propor-
cionando propiedades reologicas similares a las de una masa
elaborada con manteca comercial, sin presentar diferencias del
volumen y textura del pan. El estudio muestra que la grasa ela-
borada con mezcla de estearina de palma y aceite de canola es
una alternativa viable para sustituir a las mantecas comerciales
convencionales.

Introduccion

Funcionalmente, la grasa
es uno de los ingredientes
de mayor importancia en pa-
nificaciéon por su influencia
en el mezclado, manejo y
fermentacién de la masa, asi
como en el volumen del pan
y la imparticién de cualidades
sensoriales al pan horneado
(Baltasavias et al., 1999). La
introduccién de grasas bajas
en colesterol, con bajo o nulo
contenido de 4cidos grasos
trans en Europa y EEUU fue
a finales de los afios "90. La
importancia de este tipo de
grasas en la formulacién de
los alimentos se debe a que
su ingesta puede disminuir los
niveles de LDL en sangre y/o
regular la relacion HDL/LDL
(List, 2004). Las grasas trans
representan el 3% de las ca-

lorias consumidas en la dieta
en EEUU, mientras que las
grasas saturadas representan
el 12%. Por ello es importante
que el consumo de las grasas
saturadas no se incremente
significativamente, en el ob-
jetivo de proveer alternativas
a las grasas trans (Stauffer,
2005). Hay por ello interés en
la industria por la formulacién
de mantecas y margarinas
cero trans para panificacion,
a partir de mezclas de gra-
sas y aceites con cierto grado
de blandura (Berger y Aini,
2005).

Mayamol et al. (2004) ob-
tuvieron una manteca libre de
acidos grasos trans, funcional
para panificacién, formulando
una mezcla de estearina de
palma y aceite de salvado de
arroz (50:50), con altos nive-
les de dcidos grasos insatura-

dos (34,5% de Cy.,, y 18,7%
de C5,). En ese estudio se
formulé un producto similar a
la margarina (vanaspati), que
se produce en el sureste Asid-
tico (Pakistdn e India), por
hidrogenaciéon de mezclas de
aceites. Agyare et al. (2005)
encontraron que la masa para
galletas elaborada con una
mezcla de un lipido estruc-
turado y aceite de canola no
present6 diferencias en la re-
sistencia al estiramiento (P),
en el trabajo de deformacion
(W) y en el didmetro de las
galletas, en las galletas elabo-
radas con grasa hidrogenada.

Las mediciones reoldgicas
son importantes en la in-
dustria de panificacién, ya
que detallan una descripcion
cuantitativa de las propieda-
des mecanicas de la masa,
proporcionan informacion re-

lacionada con la composicién
y estructura molecular del
material, y caracterizan y si-
mulan el desempefio del mate-
rial durante el procesamiento
(Dobraszczyk y Morgenstern,
2003).

En la literatura quimica so-
bre cereales, a menudo se ven
mediciones tomadas con un
alvedgrafo o farinégrafo, re-
firiéndose a éstas como medi-
ciones reoldgicas. Estos instru-
mentos miden cémo la masa
se deforma y fluye (Hoseney,
1994). Los pardmetros del
alvedgrafo mds utilizados son
(Agyare et al., 2005): la resis-
tencia al estiramiento (P), la
extensibilidad de la masa (L)
y el trabajo de deformacién
(W). Con respecto a los pa-
rametros del faninégrafo mas
frecuentemente considerados,
ellos son el porcentaje de ab-
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EFFECTS OF A PALM STEARIN AND CANOLA OIL MIXTURE ON THE RHEOLOGICAL PARAMETERS OF

WHEAT DOUGH AND BREAD
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and Nohemi Giamez Meza

SUMMARY

The effects of the substitution of the commercial shortening
for palm stearin and canola oil mixture on the rheological prop-
erties of a wheat dough and bread were studied. The correla-
tion coefficients between alveograph deformation work (W) and
water absorption (WA) on the farinograph (r= 0.82; p<0.05),
between WA and the specific volume (r= -0.55), and between W
and specific volume (r= -0.54) were determined. The data show
that the addition of fat decreases W, stretch resistance (P), and
WA, while it increased the stability and mixing time. The cor-

relation between loaf volume and compression force (texture)
of bread (r= -0.74) was also determined. The palm stearin:
canola oil 50:50 mixture had a greater level of polyunsaturated
fatty acid than commercial shortening without the presence of
trans fatty acids, while providing similar rheological properties,
without differences in loaf volume and bread texture. The study
shows that the fat elaborated with the palm stearin:canola oil
mixture is a viable alternative to replace the conventional com-
mercial shortening.

EFEITOS DE UMA MISTURA DE ESTEARINA DE PALMA E OLEO~DE CANOLA SOBRE OS PARAMETROS
REOLOGICOS DA MASSA DE TRIGO E CARACTERISTICAS DO PAO

Alan Pavlovich-Abril, Maria Guadalupe Salazar-Garcia, Francisco Javier Cinco Moroyoqui, Refugio Ortega Ramirez

e Nohemi Gamez Meza
RESUMO

Estudaram-se os efeitos da substituicdo de banha comercial
por uma mistura de estearina de palma:oleo:canola 50:50, so-
bre as caracteristicas reoldogicas da massa de farinha de trigo
e do pdo elaborado com esta massa. Calcularam-se as corre-
lagoes (r= 0,82; p<0,05) entre o trabalho de deformagdo (W)
e a absorgdo de dgua no farindgrafo; e a absor¢do de dgua e
0 volume especifico do pdo (r= -0,55), o trabalho de deforma-
¢do (W) e o volume especifico do pdo (r= -0,54). Os resultados
mostraram que a adi¢do de gordura, diminuiu W, a resisténcia
ao estiramento (P) e a absor¢do de dgua, e aumentou a estabi-

lidade e o tempo de mistura. Também se realizaram correlagoes
entre o volume do pdo e a forca de compressdo (textura) no
pdo (r= -0,74). A mistura estearina:canola 50:50 mostrou um
nivel maior de dcidos graxos poliinsaturados, sem a presenca
de dcidos graxos trans, proporcionando propriedades reologi-
cas similares as de uma massa elaborada com banha comercial,
sem apresentar diferencas no volume e textura do pdo. O estudo
mostra que a gordura elaborada com mistura de estearina de
palma e oleo de canola é uma alternativa vidvel para substituir
as banhas comerciais convencionais.

sorcién de agua, que consiste
en la capacidad de hidratacién
de la harina cuando ésta se
mezcla y llega a una consis-
tencia optima en los 5S00UB;
el tiempo de desarrollo de la
masa, que se mide a partir
de la adicién de agua a la
harina, hasta que alcanza su
consistencia 6ptima, la cual
se da por la interaccién entre
los diferentes componentes de
la harina (Chinachoti y Vodo-
votz, 2001); y la estabilidad,
que indica el tiempo que la
masa es capaz de mantener su
consistencia 6ptima (de acuer-
do con la linea de 500UB)
durante el mezclado (Haraszi
et al., 2008).

Como una opcién de uso
de mantecas elaboradas por
la hidrogenacién de aceites o
provenientes de grasas anima-
les, resulta de interés conocer
el efecto de la adicién de una
mezcla de estearina de palma
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y aceite de canola sobre las
propiedades reoldgicas de la
masa de trigo, el volumen y
textura del pan. El objetivo
del presente estudio fue eva-
luar el efecto de la adicién de
una mezcla formulada con esa
mezcla sobre las propiedades
reoldgicas de la masa de tri-
go, el volumen y la textura
del pan.

Materiales y Métodos
Materia prima

Se utilizé harina comercial
de trigo fuerte, la cual fue do-
nada por el Molino la Fama,
Hermosillo, Sonora, México.
La estearina de palma fue
suministrada por Industriali-
zadora Oleofinas, Monterrey,
Nuevo Leoén, México. Se uti-
liz6 aceite puro de canola co-
mercial y manteca comercial
marca Inca.

Caracterizacion quimica de
la harina

Para la evaluacion de las
caracteristicas de la harina de
trigo se usaron los métodos
recomendados por la AACC
(2001) para: proteina (46-13);
ceniza (08-03); y humedad
(44-19).

Caracterizacion fisicoquimica
de la grasa

Se caracterizaron los tres
tipos de grasa, la manteca
comercial, estearina de palma,
y la mezcla estearina:aceite
de canola 50:50. Las pruebas
fisicas y quimicas se llevaron
a cabo de acuerdo con los
métodos recomendados por la
AOCS (1998) para 4cidos gra-
sos libres (Ca 5a-40), indice
de perdxido (Cd 8-53), indice
de yodo a partir del porcentaje
de cada 4cido graso insatura-

do (Cd 1c¢-85), color (Cc 13e-
92), indice de refraccién (Cc
7-25), punto de fusién (Cc
1-25), composicién de acidos
grasos por cromatografia de
gases (CE 1-62), consistencia
de la grasa (Cc-16-60) por
medio del penetrémetro Ko-
hler (Bohemia, NY, EEUU),
y andlisis de difraccion de
rayos X (Cj 2-95) en un di-
fractémetro Bruker AXS D8
(Madison, WI, EEUU). Esta
dltima prueba determina los
espacios cortos y largos de las
estructuras de los cristales de
la grasa e identifica las formas
cristalinas predominantes.

Mediciones reoldgicas a la
masa

Las mediciones fueron reali-
zadas en la masa elaborada con
los diferentes tipos de grasa,
utilizando dos proporciones,
3y 6% en base al peso de la
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TABLA 1

CARACTERIZACION FISICA DE LAS GRASAS

Acidos grasos libres (%)
Indice de peréxidos (meq-kg™)
Color Lovibond (Rojo)

Indice de refraccién

Punto de fusion

Indice de yodo

racteristicos de una
harina para pani-
ficacién, con un

Manteca Estearina Mezcla . .

contenido de ceni-

0,015 0,039 0,016 za de 0,52%, una

0,55 0,85 0,60 cantidad de proteina

2,0 35 3,0 adecuada de 10,8%,

1,4590 (50°C) 1,4557 (60°C) 1,4661 (50°)C) y una humedad del
45°C 52°C 49°C 12,5%.

43 33.8 63 En la Tabla I se

harina empleada. Las concen-
traciones de grasa seleccionadas
fueron acordes a las cantidades
utilizadas para la elaboracién
de pan blanco de molde, de
3%, y para la elaboracién de
panes para hot dog, de 6% (Po-
meranz, 1985; Blanshard et al.,
1986; AACC 10-10, 2001).

Alvedgrafo. Se agregé la grasa
fundida (70°C) a 250g +0,5¢g
a la harina momentos antes
de adicionar el agua con una
concentracion de sal del 2%.
Por cada medicién reoldgica
se realizaron dos repeticio-
nes y se llevaron a cabo tres
réplicas. Los alveogramas se
obtuvieron en un alvedgra-
fo Chopin (Villenueve, La
Garenne, Francia), usando el
método estdndar 54-30A de la
AACC (2001). Los parametros
reoldgicos obtenidos del alveo-
grama fueron P, L y W.

Farinografo. Los farinogramas
se obtuvieron a través de un
farinégrafo Brabender (Duis-
burg, Alemania) siguiendo el
método 54-21 de la AACC
(2001). En este caso se agregd
la grasa fundida a la harina
y se mezcld por 30s antes de
agregar el agua destilada. Se
determind el porcentaje de ab-
sorcion de agua, la estabilidad
y el tiempo de mezclado.

Evaluacion del pan

En la elaboracién del pan
blanco de molde se sigui6 el
método 10-10 de la AACC
(2001). Se elaboraron 42 pa-
nes, a los cuales se les deter-
miné el volumen especifico
después de 30min del hor-
neado. La mitad de ellos se
utilizé para la medicién de
la textura a las 2h. La otra
mitad, después de reposar por
2h, fue almacenada individual-
mente en bolsas de polietileno

de 25x18cm a temperatura
ambiente durante 24h, para
posteriormente determinar la
textura. Se emplearon tres
panes por cada uno de los
seis tratamientos y se toma-
ron como control tres panes
sin grasa. El volumen del pan
se determiné por desplaza-
miento de semilla de nabo
en un medidor de volumen
National MFG CO (Chatman,
NJ, EEUU). La textura del

presenta la caracte-

rizacién de las gra-
sas utilizadas. Las tres grasas
cumplieron con los estdndares
de calidad (Pyler, 1988). En
cuanto a las pruebas fisicas
como el color, éste se encon-
tré por arriba de lo deseado
(3,0R) para una grasa desti-
nada a la panificacién, que es

de los 4cidos grasos confir-
mo que la estearina presentd
una cantidad mayor de 4cidos
grasos saturados, en particular
el dcido palmitico (16:0); la
mezcla estearina:canola 50:50
exhibié un elevado conteni-
do de acido oleico (18:1) y
una proporcién importante de
dcido palmitico y de dcidos
grasos esenciales omega 6 y
omega 3; la manteca comer-
cial mostré una composicién
alta (18,1%) de 4cido estedrico
y acido oleico (42,75%). El
valor del indice de yodo fue
incrementado en el siguiente
orden: mezcla estearina:canola
50:50 >manteca comercial
>estearina.

“TABLA 11 )
CARACTERIZACION REOLOGICA Y QUIMICA
DE LAS GRASAS

o Manteca  Estearina Mezcla
pan se determiné usando un . -
equipo de prueba Universal, Consistencia
mediante el método 74-09 %Zg 1§3mm;}8 Jémmﬂg 188mm/10
mm mm —
del AACC (2001), empleando 29°C 215mm/10  227mm/10 _
un texturémetro Instron 4465
(Conton, MA, EUA) midi6 la Composicién de dcidos grasos (%)
textura de la miga del pan. Miristico (14:0) 3,90 1,65 6,48
Palmitico (16:0) 25,0 49,81 36,81
Disefio experimental Estedrico (18:0) 18,1 8,75 6,00
AGS 47,0 60,2 49,29
El disefio experimental fue Pal,mimléico (16:1) 247 0.71 ND
. Oléico (18:1) n-9 42,75 20,56 34,0
un factorial (3x2). Los fac- AGMI 4522 2127 34,0
tores fueron representados Linoléico (18:2) n-6 2,3 7,88 10,30
por los tres tipos de grasa: Linolénico (18:3) n-3 ND 0,60 6,13
manteca comercial, estea- IAC,}PI . NZDS %‘]‘)8 1?\1‘]‘)3
. sémeros trans
rina de palma y la mezcla Habito de cristalizacién B B=p B

estearina:canola 50:50. Los
niveles de la concentracion de
grasa fueron 3 y 6%.

Andlisis estadistico

Se realiz6 un ANDEVA y
una prueba de contraste de
medias para determinar si
existian diferencias entre los
tratamientos (p<0,05). Para el
andlisis de los datos se utilizd
el paquete estadistico SAS.
JMP 5.0.1 de 2002. El modelo
propuesto para cada respuesta
fue: y=w + g + c + gxc + &g,
donde g: grasa, c: concentra-
cién, y €: error.

Resultados y Discusion
Los valores obtenidos del

andlisis quimico de la hari-
na fueron considerados ca-
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ND: no detectable.

un méiximo de 1,5R (Pyler,
1988). Los puntos de fusién
de la mezcla estearina:canola
50:50 (49°C) y de la manteca
comercial (45°C) fueron mas
bajos que el de la estearina
(52°C), como era de espe-
rarse.

La Tabla II muestra la
consistencia de las grasas es-
tudiadas y el andlisis de la
composicién de dcidos grasos.
La consistencia de la mezcla
de estearina:canola 50:50 fue
mds blanda que las otras dos
grasas, presentando una mejor
consistencia la manteca co-
mercial. Esto concuerda con la
composicién de los dcidos gra-
sos y el indice de yodo de las
tres grasas. La composicién

Efecto de la adicion de
grasa sobre los pardmetros
del alveografo

La Figura 1 muestra la
interaccién tipo de grasa y
concentraciéon sobre los pa-
rametros alveogréficos de la
masa. El tratamiento con 3%
de la mezcla estearina:canola
50:50 tuvo un ligero efec-
to sobre P, pardmetro que
relaciona la habilidad de la
masa para retener las bur-
bujas de gas. La mezcla de
estearina:canola favoreci6 el
ablandamiento de la masa, al
contrario de la estearina que
present6 un efecto de endure-
cimiento. El comportamiento
de la masa elaborada con la
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Figura 1. Interaccién tipo de grasa/concentracién en los pardmetros alveo-
grificos de la masa. W (Jx10#), P (mm), L (mm), (P/Lx10). Columnas con
diferente letra son significativamente diferentes (p<0,05). 3: porcentaje de
grasa, m: manteca, e:estearina, ec: mezcla estearina-canola

mezcla estearina:canola fue
similar a la masa elaborada
con la manteca comercial.
Estos resultados indican que
la adicién de grasa influye
sobre la resistencia del estira-
miento de la masa y la fuerza
general.

Efecto de la grasa en los
pardmetros farinogrdficos

La Figura 2 muestra la in-
teraccion de tipo de grasa y
concentraciéon al 3% sobre
los pardmetros farinograficos
de la masa. En dicha figu-
ra se aprecia que solamen-
te la estabilidad de la masa
elaborada con la mezcla de
estearina:canola presentd
una diferencia significativa
(p<0,05). Esto se puede de-
ber a la caracteristica blanda

b

a a a
055639 g35 641 a
60 5 @
55
a
48 48
40
20
o+ || || L
Abs IT™

a

de la mezcla, lo cual reduce
la fuerza necesaria de mez-
clado de la masa en mayor
grado, lubricando los com-
ponentes, disminuyendo la
friccién entre ellos y hacién-
dola mecdnicamente mas ma-
nejable (Junjen et al., 2003).
La adicion de 3% de grasa
increment6 significativamente
(p<0,05) la estabilidad de la
masa, en donde el tratamiento
con la manteca comercial y
el tratamiento con estearina
tuvieron un mayor efecto (9,6
y 9,7 minutos respectivamen-
te) que el tratamiento con la
mezcla de estearina-canola
50:50 (8,3 minutos), lo cual
demostré que la adicién de
grasa a la masa modificé el
comportamiento reolégico,
mejord la consistencia y la
plasticidad, permitiendo un

[J0% grasa
W 3m
O3e

M 3ec

Figura 2. Interaccién grasa/concentracion sobre los parametros farinografi-
cos en la masa. Abs: % de absorcién de agua, ITM: indice de tolerancia al
mezclado (UB), Est: estabilidad (minutos), TD: tiempo de desarrollo (min).
Columnas con diferente letra son significativamente diferentes (p<0,05). 3:
porcentaje de grasa, m: manteca, e: estearina, ec: mezcla estearina-canola.
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estiramiento por mds tiempo
sin fractura de la masa. De
acuerdo con Tronsmo et al
(2003), los métodos reolo-
gicos para medir deforma-
ciones grandes (farindgrafo)
son mejores para caracterizar
las masas de harina que los
métodos para deformaciones
pequeiias (dindmicos osci-
latorios). La reologia de de-
formaciones grandes provee
bases para estudiar el com-
portamiento visco-eldstico de
la masa (Peighambardoust et
al., 2005). Se reconoce la ac-
cién sinergista de las grasas
con las proteinas de la masa
de trigo, la cual aumenta la
estabilidad, incrementa el
tamafio y el nimero de las
celdas de gas en la masa fer-
mentada, manteniendo funcio-
nales las proteinas del gluten
por mas tiempo durante el
horneado y protegiendo por
mas tiempo al almidén (au-
mentando la temperatura de
gelatinizacion), efectos éstos

ma. También, la cantidad de
grasa requerida varia seguin
el tipo de harina. La capa
de aceite ayuda a mantener
la continuidad de la interfase
gas-liquido durante la expan-
sién de la masa. Este efecto
de la grasa sobre el volumen
del pan se explica en parte
por la capacidad de la grasa
para formar emulsiones al ser
mezcladas con las proteinas
y los polimeros de almidén
(Junge y Hoseney, 1981). Por
otro lado, el tiempo de desar-
rollo de la masa y el volumen
especifico del pan (r= 0,54),
son caracteristicas importan-
tes de la calidad de la masa.

La estabilidad de la masa
mezclada en un farindgra-
fo estd influenciada por el
comportamiento de los com-
ponentes de la harina en el
proceso de formacién de la
masa durante el mezclado
(Haraszi et al., 2008). De
los pardmetros reolégicos de
la masa obtenidos del alve-

TABLA 1II
CORRELACIONES ENTRE EL VOLUMEN DEL PAN Y
LOS PARAMETROS REOLOGICOS DE LA MASA

Variable Correlacion n Nivel de
significacion

P/L 0,0348 21 0,8811
L -0,1704 21 0,4601
P -0,3494 21 0,1205
W -0,4801 21 0,0277
% de absorcion -0,5501 21 0,0100
Tiempo de desarrollo 0,5408 21 0,0140
Estabilidad 0,1765 21 0,4442
1™ -0,3062 21 0,1771

que permiten una mayor ex-
pansién del pan en el hor-
neado (Brooker, 1996).

Correlacion entre los
pardmetros reologicos y
el volumen del pan

En la Tabla III se observa
que la mayor correlacién es
aquella entre la absorcién de
agua y el volumen especifico
del pan (r= -0,55). La ab-
sorcién de agua estd influen-
ciada por la adicién, tipo y
proporcion de grasa en la
harina. Las masas elabora-
das con grasa requieren una
menor cantidad de agua para
lograr su consistencia Opti-

o6grafo fue W, el pardmetro
que relaciona la fuerza de
panificacién de la masa, el
que tuvo la mayor correlaci-
on (r= -0,48) con el volumen
especifico del pan. Desde el
punto de vista reolégico, W
es el parametro més rele-
vante para predecir la cali-
dad de panificacién de una
harina (Hoseney, 1994); ya
que el alvedgrafo simula la
extension biaxial que ocurre
en la celda de gas durante
la fermentacion de la masa,
representada por pequeias
celdas esféricas de gas donde
la masa se convierte en una
espuma con celdas de gas
poliédricas.
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En la Figura 3 se aprecia
que el efecto de la adicién de
grasa disminuy6 el pardmetro
del trabajo de deformacidn.
La adicién de grasa dismi-
nuye la fuerza general de la
masa y aumenta el volumen
del pan. Sin embargo, la adi-
cién de 6% de grasa dismi-
nuy6 la fuerza de la masa
(Figura 1) y, no obstante, el
volumen del pan no aumento.
Por lo tanto, la presencia de
una cantidad de grasa >3%
en la masa puede tener un
efecto desestabilizante en la
burbuja de gas (Chinacho-
ti y Vodovotz, 2001). Esto
es debido a que los lipidos
polares, tales como los fos-
folipidos y glucolipidos, pre-
sentes en la harina de trigo
(Gan et al., 1995; Hamer y
Hoseney, 1998; Zdzislaw y
Kolakowska, 2001; Helme-
rich y Koehler, 2005; Sroan
y MacRitchie, 2009) son
superficialmente activos y
capaces de formar monoca-
pas condensadas, las cuales
interactian o compiten con
las proteinas para proveer
peliculas interfaciales mas
estables entre el gas y la fase
liquida, estabilizando la celda
de gas y la espuma. Por otra
parte, una adicién excesiva
de grasa (>3%) formard mo-
nocapas expandidas compre-
sibles y débiles; esta es la
razén por la cual la grasa
(acido linolénico) tiende a
actuar como desestabilizan-
te de espumas (Gan et al.,
1995; Li y Vu, 2004; Sroan
y MacRitchie, 2009). En la
Figura 3 también se observa
la correlacion (r= 0,82) entre
los pardmetros reoldgicos del
trabajo en el alvedgrafo (W)
y la absorcién de agua de la
harina en el farindgrafo. Es-
tos pardmetros fueron los mas
influenciados por la adicién y
tipo de grasa, y ademds son
los principales a considerar
para determinar las caracte-
risticas reoldgicas de la masa
(Hoseney, 1994).

Relacion de la fuerza
de compresion y el volumen
del pan

La Figura 4 muestra la
correlacién (r= -0,74) entre

el volumen
especifico
del pan y
la fuerza
de compre-
sion. En el
pan fresco
el volumen
tuvo una
correlacién
alta con la
fuerza de
compre- = =

2754

245+

215+

Trabajo de deformacion W (J* 10-4)

A y = 20,288 - 1059,6

r=0,82

Nivel de significancia 0,0001

grasa en panificacién
estabiliza la interfase
como lo hace un sur-
factante; la deforma-
cién en la bicapa cau-
sa un adelgazamiento
local y un agotamien-
to de la concentracién
de la grasa. Las mo-
léculas naturalmen-
te migran al d4rea
agotada reduciendo
el gradiente de con-

sion, debi- 185 -
do a que 62,5 63
un  volu-
men mayor
del pan es
el resultado
de una cel-
da de gas de
tamafno ma-
yor con una
distribucion
uniforme. Las
paredes de la
celda de gas
grandes son
mads delgadas,
resistentes y
elasticas. Por
lo tanto, las

800

4800

3800

2800

Fuerza de compresion (Pa)

1800

63,5 64 64,5 65
% Absorcién de agua

Figura 3. Correlacién entre los pardmetros del porcentaje de absorcién
de agua en el farindgrafo y el trabajo de deformacién en el alvedgrafo
(W). B 6% de grasa, A: 3% de grasa, ®: 0% grasa.

y =-2065,9x + 11378

* r=-0,74

Nivel de significancia 0,0001

centraciéon y el flujo
del surfactante (grasa)
arrastra el fluido del
interior de la bicapa a
la regién mdas delgada,
restaurando su gro-
sor original, mientras
que cada uno de los
mecanismos son efec-
tivos por si mismos
en la estabilizacién de
la espuma, debido a
que las proteinas, las
grasas y la interaccién
proteina/grasa com-
piten por la interfase
(Salt et al., 2006).

La interaccién tipo
grasa/concentracién

65,5

celdas de gas 35 37
oponen una
menor resis-
tencia a la
compresion.
También, al
ser estirada la celda recu-
perard su tamafo original
mds rdpido sin sufrir fractu-
ra, resultando una fuerza de
compresion menor.

Todas estas cualidades de
las celdas de gas se refle-
jan en el volumen y en la
textura del pan. A pesar de
que existen otros factores que
intervienen en la textura del
pan, su influencia es menor
comparada con el efecto que
tiene el tamaifio, la uniformi-
dad y las caracteristicas de
las paredes (flexibilidad y
elasticidad) de la celda.

medida a las 2h.

Efecto de la grasa sobre
el volumen y textura del pan

La Tabla IV muestra el
efecto de la concentracién
de grasa sobre el volumen
del pan. El pan preparado
sin grasa tuvo un volumen
significativamente menor que
los panes elaborados con ma-
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3.9 4.1 4.3 4,5 4,7 4,9

Volumen especifico (cc/g)

Figura 4. Relacion entre el volumen especifico del pan y la textura

sas que incluyeron grasa en
su formulaciéon. También, se
observé que la adicién de 3%
de grasa alcanz6 el mayor
volumen. La adicién de una
mayor cantidad de grasa no
se vio reflejada en un aumen-
to significativo (p<0,05) en
el volumen del pan, e incluso
hubo una leve disminucién
del volumen en el pan ela-
borado con 6% de grasa. La

al 3%, no presentd
un efecto significa-
tivo (p<0,05) en la
textura del pan fres-
co (2h) y a las 24h
de almacenamiento
(Tabla IV). A esta concen-
tracién, la fuerza de compre-
sién del pan fresco no pre-
sentd diferencias y mostro
que la mezcla presenté un
desempefio adecuado compa-
rado con los otros dos trata-
mientos (estearina y manteca
comercial). Una de las ca-
racteristicas principales que
debe tener una grasa para
panificacién es su intervalo

5.1

_ TABLA IV )
VOLUMEN ESPECIFICO Y TEXTURA DEL PAN, SEGUN
EL CONTENIDO Y TIPO DE GRASA

Porcentaje Volumen Fuerza de compresién (Pa)
y tipo especifico
grasa (cm3-gh) 2h 24h
0 grasa 377 c 3543 ¢ 4250 b
3 manteca 4,44 ab 2014 a 3361 a
3 mezcla 4,44 ab 2401 a 3303 a
3 estearina 4,41 ab 1971 a 3914 a
6 manteca 4,32 ab 2554 a 3230 a
6 mezcla 4,62 a 1555 a 3318 a
6 estearina 4,16 b 3260 b 4172 a

Columnas con diferente letra son significativamente diferentes (p<0,05)
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de plasticidad (suficiente-
mente “fluida” a temperatura
ambiente) para proporcionar
una buena lubricacién entre
los componentes de la masa,
pero también debe ser lo
suficientemente s6lida como
para impartir una firmeza al
producto de tal manera que
promueva una textura y apa-
riencia adecuada (O'Brien,
2004). El tratamiento con
la concentraciéon de 6% de
grasa mostré un efecto sig-
nificativo en la textura del
pan. La interaccién grasa/
concentracién del tratamien-
to con 6% de estearina pre-
senté una dureza significati-
vamente mayor (p<0,05) en
la fuerza de compresion de
pan, medido a las 2 y a las
24h. La adicién de estearina
a esta concentracién presen-
té un efecto contrario en la
textura del pan debido a su
composicién y firmeza.

Las caracteristicas de la
mezcla estearina:canola uti-
lizada en este estudio co-
rrespondieron a propiedades
fisicas adecuadas para ser
utilizada como grasa para
panificacién, con un punto
de fusién alto y una compo-
sicion de dcidos grasos que
le confirieron plasticidad
otorgdndole a la masa mayor
capacidad de retencién de
aire al mezclarse.

No existe una teoria que
explique satisfactoriamente
el mecanismo por el cual
las grasas s6lidas mejoran
el volumen del pan cuando
éste es horneado pero, en
general, se acepta que las
grasas ayudan a las celdas
de gas a expandirse por mds
tiempo sin romperse (Broo-
ker, 1993). En el caso de
las grasas soélidas, éstas pro-
veen una reserva de cristales
que se derriten en la masa a
medida que la temperatura
aumenta, sellando las fugas
en las celdas de la masa a
medida que ésta se expande
por medio de una pelicula
que mejora la retencién del
gas y la textura de la miga
(Brooker, 1996).

A pesar de que la mezcla
estearina:canola 50:50 fue
mas blanda que las otras
dos grasas, €sto no se vio
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reflejado en la textura del
pan, ya que la fuerza de
compresiéon fue similar en
los tres panes elaborados.
Probablemente esto se deba
a la tendencia de cristaliza-
ciéon de la mezcla, la cual
se transforma riapidamente a
cristales B (Tabla II), debido
a que este patréon de crista-
lizacién da una textura mds
granulosa y dspera al pan.

Conclusiones

La mezcla obtenida con
estearina de palma y acei-
te de canola 50:50 presen-
t6 propiedades fisicas que
la hacen adecuada para su
uso en algunos productos
de panificacién. La mezcla
estearina-canola proporciond
propiedades reoldgicas a la
masa similares a las de la
masa elaborada con mante-
ca comercial, confiriéndole
una estabilidad adecuada al
mezclado y una reduccidén
a la fuerza de deformacidn.
Por lo tanto, dicha mezcla
representa una alternativa
viable para la elaboracién de
productos de panificacion.
Ademas, la mezcla estearina
de palma y aceite de canola
exhibié una concentracion
de acidos grasos esenciales,
omega 6 y omega 3, mayor
que la manteca comercial,
confiriéndole a la mezcla
estearina:canola 50:50 una
mejor imagen nutrimental
que la manteca comercial.
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