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Resumen
Evaluar las propiedades reoldgicas de mezclas de harinas de Ipomoea batatay Triticum vulgare

para la elaboracidon de masas panarias, fue el objetivo de esta investigacion para ello se emple6
un disefio completamente al azar, como tratamientos se emplearon las harinas de camote de las
variedades: Toquecita, Guayaco Morado, Morado Ecuador, Morado Brasil e Ina en una relacion
30/70 (harina de camote/harina de trigo respectivamente). Las variables reoldgicas: absorcion de
agua, tiempo de desarrollo, debilitamiento de la masa, estabilidad, indice de absorcién de agua
(CI), indice de amasado (C2), indice de fuerza del gluten (C3), indice de viscosidad del gel
(C4), indice de resistencia de la amilasa (C5) e indice de retrogradacion del almidén (C6) fueron
evaluadas con el equipo Mixolab. Los resultados demostraron que la variedad Morado Brasil
evidencio mejores caracteristicas de las mezclas de harinas recomendables para el proceso de
panificacion atendiendo a estos indices.
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Abstract
Evaluate the rheological properties of flour mixes Ipomoea batata and Triticum vulgare for the

preparation of bread dough, was the goal of this research for it a completely randomized design,
as treatments sweet potato flour was used varieties are used: Toquecita, Guayaco Purple, Purple
Ecuador, Brazil and Ina Purple in a 30/70 ratio (sweet potato flour / wheat flour respectively).
The rheological variables: water absorption, development time, weakening of the dough
stability, water absorption index (Cl), mixing rate (C2), gluten strength index (C3), gel
viscosity (C4), resistance index amylase (C5) and starch retro gradation index (C6) were
evaluated with Mixolab equipment. The results showed that the variety Purple Brazil showed
better characteristics of flours recommended premixes for the baking process in response to
these indices

Keywords: sweet potato, flours, bread, wheat, rheology.
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Introduccién

En paises donde las condiciones climéaticas no son apropiadas para el cultivo
del Triticum vulgare (trigo) y que dependen de la importacién para la fabricaciéon
del pan, ha incitado a la unién de esfuerzos para encontrar suplentes
adecuados del trigo y nuevas alternativas en productos de panaderia. Una gran
cantidad de estudios revelan que el calentamiento global afectaria los cultivos
de trigo, siendo este cultivo uno de los mas afectados al no resistir cambios de
temperaturas tan altos. El Ecuador es un pais privilegiado no solo en recursos
agricolas, sino también en otros aspectos tales como el clima, humedad
relativa y su suelo, haciendo este Ultimo apto para todo tipo de cultivo, uno de
ellos es la especie Ipomoea Batata (camote); el cual es un tubérculo de facil
propagacién, con pocos requerimientos de agua Y fertilizantes [7], Dicha planta
en el pais no esta siendo aprovechada, pese a ser una excelente alternativa

alimenticia en la elaboracion de diversos productos.

En cuanto a contenido nutricional [8] se manifiesta que el camote es un
alimento de alta energia, cuyas raices tienen un contenido de carbohidratos
totales de 25 a 30 %, de los cuales el 98 % son considerados facilmente
digeribles; consecuentemente es ideal para elaboracion de harinas como
subproducto. Actualmente, en el Ecuador se cultivan alrededor de 17
variedades de camote segun el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias del Ecuador [5], Este organismo explica que el conocimiento
gue se tiene con respecto a los procesos industriales a los cuales se pueden
someter a esta especie es poco, mas aun con respecto a las caracteristicas
fisico-quimicas y reoldgicas propias del camote, las cuales difieren

dependiendo de las variedades.

La sustitucion parcial de la harina de trigo por tipos de variedades de camote
en la elaboracién de masa panaria, generaria informacion de las caracteristicas
reoldgicas en la calidad panadera para su uso en el &mbito industrial.

M aterialesy métodos

El desarrollo de esta investigacion se realizdé en el laboratorio de bromatologia
y talleres agroindustriales de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lépez (ESPAM MFL), ubicado en el Campus Politécnico,
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de la ciudad de Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi-Ecuador y parte
de los andlisis de laboratorios para determinar la calidad panadera se efectud

en la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en la provincia de Tungurahua.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con 5 tratamientos, 5
réplicas por cada uno. Cada tratamiento estuvo formado por una variedad de
camote: t1 (harina de camote Toquecita al 30% en la pre mezcla), t2 (harina
de camote Guayaco Morado al 30% en la pre mezcla), t3 (harina de camote
Morado Ecuador al 30% en la pre mezcla), t4 (harina de camote Morado Brasil

al 30% en la pre mezcla) y t5 (harina de camote Una al 30% en la pre mezcla).

Unidad experimental
Se utiliz6 como unidad experimental un 1kg de masa a la que se le asignaron
los tratamientos en una relacién 30 % de harina de camote de cada variedad

en estudio y 70 % harina de trigo.

M étodos de analisis de laboratorio

Se analizaron las siguientes variables: Absorcibn de agua, tiempo de
desarrollo, debilitamiento de la masa, estabilidad; indice de absorcion de agua
(C1), indice de fuerza del gluten (C2), indice de resistencia de la amilasa (C3),
indice de amasado (C4), indice de viscosidad del gel (C5), indice de
retrogradacion del almidén (C6); los analisis indicados se efectuaron en el

Mixolab simulador marca Chopin [2],

El estudio estadistico que respalda la investigacion fue un analisis de varianza

empleando el software SPSS 21 versién libre.

Resultadosy discusion
Las variables en estudio no cumplieron con los supuestos de Normalidad y
Homogeneidad por lo que se procedié a realizar la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis que se detalla en la tablal.
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Tablai

Prueba de Kruskal-Wallis con un nivel significancia del 5 %

Hipétesis nula

1. La distribucion de
AA es lamisma entre
las  categorias  del
Factor A

2. La distribucion de
TD es la misma entre
las  categorias  del
Factor A

3. La distribucién de
Debilitamiento es la

misma entre las
categorias del
Factor A

4. La distribucion de
Estabilidad es la

misma entre las
categorias del
Factor A

5. La distribucién de C1
es la misma entre las
categorias del
Factor A

6. La distribucién de C2
es la misma entre las
categorias del
Factor A

7. La distribucion de C3
es la misma entre las
categorias del
Factor A

8. La distribucion de C4
es la misma entre las
categorias del
Factor A

9. La distribucién de C5
es la misma entre las

categorias del
Factor A
10. La distribucion

de C6 es la misma
entre las categorias
del Factor A

11. La distribucién
de G.H es la misma
entre las categorias
del Factor A

Tomando en cuenta los valores de probabilidad de Kruskal-Wallis, se

Test
Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes
Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes
Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes

Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras

independientes

Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes

Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes

Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes

Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes

Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes

Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes

Pruebas de
Kruskall W allis
de muestras
independientes

Sig.
,000

,000

,000

0,112

Decisién
Rechazar
la hipotesis
nula

Rechazar
la hipotesis
nula

Rechazar
la hipotesis
nula

Rechazar
la hipotesis
nula

Rechazar
la hipotesis
nula

Rechazar
la hipotesis
nula

Rechazar
la hip6tesis
nula

Rechazar
la hipotesis
nula

Rechazar
la hipotesis
nula

Rechazar
la hipotesis
nula

Retener la
hipotesis
nula

muestra

gue para la variable G.H (gluten hiumedo) no existe significancia con un valor

de 0,112 siendo este valor mayor que la significancia de la prueba P 0,05; en

cuanto que para las demas variables en estudio se observa que sus valores
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son menores a la significancia de la prueba (p 0,05), de esta forma se procede
a establecer cual de los tratamientos difieren entre si.

La Absorcion de agua (AA). En la figura 1 se observa que el t4 (variedad
Morado Brasil) posee el porcentaje 6ptimo de absorcién de agua, siendo este
valor muy cercano a los establecidos en otros estudio [3] donde explican que la
absorcién de agua es un valor de gran importancia en panificaciéon, cuyos

valores tipicos se encuentras entre 59y 62 %.

Fig. 1 Incidencia de la absorcion
de agua (AA).

Para el Tiempo de desarrollo (TD) en la figura 1 se observa que el t4 (Morado
Brasil) con un tiempo de desarrollo cercano al establecido es satisfactorio

obteniendo el mismo el valor de 4.5 para harina de trigo [6],

Fig. 2 Incidencia del tiempo
de desarrollo.

El debilitamiento de la masa segun Chopin Technologies (2009) [2]. indica que
con un valor inferior de 0,5Nm proporcionan una masa con una tenacidad

adecuada, dentro de este rango se encuentra el tratamiento t1, el mismo autor
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manifiesta que valores superiores al indicado anteriormente proporcionan una
masa con una tenacidad elevada, lo cual provoca un pan de bajo volumen

véase figura 2.

Fig. 3 Incidencia del debilitamiento.
En cuanto a Estabilidad los resultados de la figura 3 ubican como mejor
tratamiento al t1 (toquecita) con mayor tiempo de estabilidad, [11] a este tipo de

harina (t1) como fuerte.

Fig. 4 Incidencia de la estabilidad.

indice de absorcion de agua.C1

La variable indice de absorcién de agua explica que el potencial de hidratacion
de las harinas se ve reflejado en su capacidad de absorber agua hasta formar
una masa visco elastica; cabe indicar que ningunas de las harinas
empleadas [3] [4] ya que las harinas de trigo precocidas poseen un indice de

absorcion de agua de 4,06. El indice de absorcion de agua depende del
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contenido de proteina, de la presencia de granulos de almidon dafiado y del
tamafio de particulas [1], Segun los datos del figura 4 se denota que el
tratamiento tl (variedad toquecita) posee un mayor indice de absorcién de
agua, sin embargo los tratamientos t2, t3, t4 y t5 se ubican méas aproximadas al
rango establecido con un indice de absorcion de agua bajo. Demostrando ser

harinas que pueden generar buen rendimiento en la panificacion.

Fig. 5 incidencia del indice de
Absorcion de agua.

El indice de fuerza del gluten véase los resultados de la figura 5 ubican a los
tratamientos t3 y t4 (Morado ecuador y Morado Brasil, respectivamente) con un

contenido muy alto de gluten [6]

Fig. 6 Incidencia del indice de fuerza
del gluten.

Indice Amilasa C3
En la figura 6 se aprecia que el tratamiento t3 con menor indice de amilasas
seguido del tratamiento t4, lo cual demuestra una baja actividad amilasica y

bajo dafio del almidon. Dichos valores se encuentran dentro de los parametros
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de calidad reportado para otras harinas [12] el cual es de 1,49. La viscosidad y
el indice de resistencia de la amilasa tienen una relacion indirectamente

proporcional [9],

Fig. 7 Incidencia del indice
de amilasa.

Indice de Amasado C4
En cuanto a indice de amasado como se aprecia en la figura 7 los tratamientos
t2, t3, t4 y t5, presentaron los menores indices de amasado, ya que se necesita

una harina con un indice de 1,15 como requerimiento para elaborar pan [12].

Fig. 8 Incidencia del indice
de amasado.

indice de Viscosidad C5
Para el indice de viscosidad del gel como se evidencia en la figura 8 ningunos

de los tratamientos se encuentran dentro de los parametros cuyos valores

deben fluctuar entre 8 y 9 [10].
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Fig. 9 Incidencia del indice
de viscosidad.

Indice de retrogradarian delalmidén C6

Para conservar un mayor tiempo de vida util del pan el valor de retrogradacion
del almidon debe de ser 2,16 [12] Otros autores reportaron valores inferiores
logrando aumentar el tiempo de vida util del pan [10], En la figura 9 se puede
apreciar que los tratamientos t3 y t4 estdn dentro de los pardmetros de

retrogradacion aceptables [9].

Fig. 10 Incidencia del indice de
retrogradacion del almidon.

Conclusiones

1. En los andlisis reoldgicos realizados a las mezclas de masa panana
de harinas de camote con harina de trigo, el tratamiento t4
correspondiente a la variedad Morado Brasil evidencié mejores
caracteristicas que las otras mezclas en las etapas de absorcion de

agua, tiempo de desarrollo, indice de fuerza del gluten e indice de
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retrogradadon del almidén; demostrando ser wuna harina
recomendable para el proceso de panificacibn y para su

generalizacién industrial.
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