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Abstract

In this paper cassava (Manihot esculenta) was obtained by two methods of porridge and grated, which
characterized by the jurisdiction physicochemical parameters and then spiked in the formulation of
cakes. The flour had a pH of 6.36 and 6.21, 0.29 and acidity of 0.32%, humidity of 13%. Solutions
flour showed viscosity values of 1616.67 and 1276.67 Cp, oil retention values of 1.05 mL / g were
observed. The content of fats and oils exhibited values of 0.0033%, ash 1.63 and 1.15%, the swelling
power was 0.10 and 2.30. Flour was analyzed by infrared spectroscopy and seobservaron typical bands.
The starch granules in the flour were observados.Los cakes made with cassava flour acceptability
presented the judges with a probability of 0.001.

24 Introduccidén

Hoy en dialos avances logrados en los Gltimos afios en el desarrollo de variedades de yuca con alto
potencial de rendimiento ayudan a mejorar la productividad y la competitividad del cultivo,
incrementando el consumo en la industria alimentaria (Vargas, 2010; Alvarado y Cornejo, 2009
yBenitez et al.,2008). La produccion mundial de yuca en el 2012 fue 282 millones de toneladas, lo que
representa un incremento del 7 por ciento con respecto al volumen de 2011, la mayoria de la
produccion se encuentra en Africa, donde crecen 99.1 millones de toneladas, 51.5 en Asia y 33.2 en
América Latina.En México, 79.80% de la produccién nacional de yuca se concentra en el estado de
Tabasco.

La yuca es un tubérculo con alto contenido de carbohidratos por lo que representa una
importante fuente energética, en Veracruz este tubérculo es consumido de forma artesanal en la
elaboracion de pan, dulce y adicionado en diferentes patillos tipicos del estado. Sin embargo no ha sido
aprovechado en el area de alimentos ya que por sus propiedades (alto contenido de carbohidratos) tiene
gran potencial para ser comercializado como harina para ser utilizado en la industria de la confiteria en
la elaboracion de pasteles.

La yuca se puede transformar en alimentos de alto valor agregado, tales como productos fritos
u horneados como pan (Rodriguez et al., 2006).

La yuca se puede procesar para obtener harina de calidad que aminore la dependencia de los
granos importados” (Rendon et al. 2012), ya que el método de obtencion de la harina de yuca presenta
ventajas: es de facil obtencidn,puede realizarse de forma artesanal,es considerablemente econémica que
su contraparte de trigo, es nutritiva, sabrosa al paladar y conserva gran parte de su sabor, color durante
largos periodos. Ademas la yucaestd disponible en cualquier temporada y durante el proceso de
deshidratacion tiene una pérdida minima de sustancias nutritivas ademas, puede ser consumida por
personas con intolerancia al gluten(Hoover, 2001).

El proposito de este trabajo es caracterizar la harina de yuca obtenida por dos métodos rallado y
papilla, para la elaboracion de pastel y evaluar la aceptabilidad en un grupo de jueces no entrenados

24.1 Metodologia

La yuca (Manihot esculenta) fue comprada en un supermercado de la ciudad de Nanchital Veracruz.
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Proceso de obtencion de la harina

Por el método de papilla: La yuca fue lavada, pelada, trozada y molida hasta obtener una papilla que
posteriormente fue exprimida con una telay secada a temperatura ambiente, una vez seca realiz6 una
segunda molienda para obtener un polvo fino el cual se tamizé utilizando una malla de 60 pum, una vez
obtenida la harina se empaquet6 en bolsas ziploc.

Por el método de rallado: el método consistié en lavar, pelar, rebanar la yuca en forma de chips y
ponerla a secar en una estufa a 55 °C, a continuacion se molié y se tamiz6 para que finalmente fuera
empacada.

Determinacién de pH

La determinacion del pH se llevd a cabo aplicando el método 943.02 de la AOAC, se utilizd un pHmetro
marca Hanna Instruments pH 211 que anticipadamente se calibrd, la determinacion se realiz6 a partir
de 5g de harina de yuca, disolviéndola en un vaso precipitado con 10 mL de agua destilada.

Determinacién de Acidez

La determinacién de acidez se llevo a cabo bajo la (NORMA Oficial Mexicana NOM-187-SSA1/SCFI-
2002).

Para la elaboracion de este andlisis se tom6 una muestra de harina de 5gr y se procedio a diluir
en 100 mL de agua en un vaso de precipitado de 200 mL. Posteriormente se le agregd 3 gotas de
fenolftaleina y luego se procedié a titular con hidréxido de sodio. Después del vire se procedié a
realizar los célculos para lo cual se tomaron los mL gastados de hidroxido de sodio.

Para poder calcular este parametro utilizamos la siguiente formula:

Acidez = Volumen de NaOH (24)

gr de harina

Microscopio

Se tomo una cantidad pequefia de la harina a analizar en un portaobjetos, posteriormente se afiadié una
gota de agua y se esparcié sobre el portaobjetos, se recubrié con una solucion de yodo-lugol al 1%
durante 8 minutos para luego eliminar el exceso con papel filtro, se tifio con violeta de genciana al 1%
por tres minutos y se lavé con alcohol y al final con agua (Silvoli et al., 2012).

Viscosidad

La viscosidad se determin6 mediante el método de Grace, 1977, utilizando un viscosimetro Brookfield
modelo DV-E Stuttgart Alemania, la solucion se prepar6 a partir de 10 gramos de harina en 400 mL de
agua destilada. La lectura fue tomada con 7 agujas, a 4 temperaturas; 23°C, 40°C, 50°C y 60°C, y a
velocidades de 10, 20, 30, 50, 60 y 100rpm
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Retencidén de aceites

Para la retencién de aceites se utilizaron 10mL de aceite y 1gr de harina, se centrifugo a 3000gdurante
30minutos (Kaur y Singh, 2005).

La capacidad de retencion de aceite se expresé como mL de aceite absorbidos por g de
producto. Se calculd usando la siguiente férmula:

.y . mL de aceite retenido
Retencion de aceite = (24.1)
gr de la muestra

Grasas y aceites
Se determino utilizando el método de la normaNMX-F-215-SCFI-2006 con el método de Soxhlet.
Fueron utilizados 8 gr de harina para el analisis.

Se utilizé como solvente benceno. Se destili hasta obtener 20 reflujos. El % de grasas y aceites
se calcul6 usando la siguiente formula:

Peso matraz con muestra—Peso matraz vacio

% Grasay aceite = (24.2)

gr de muestra

Cenizas

Para la determinacion de cenizas se realizo a partir de 5 g de harina basandose en la norma NMX-F-
066-S-1978.Para el calculo de cenizas se utilizé la siguiente formula:

(P-p) x 100

= (24.3)

% Cenizas =

En donde:
P = Masa del crisol con las cenizas en gramos.
p = Masa de crisol vacio en gramos.

M = Masa de la muestra en gramos.

Poder de hinchamiento

Para determinar el poder de hinchamiento se utilizo el método de Tosh y Yada., 2010 y Umania et al.,
2012 con algunas modificaciones. A 1.50g de harina se le adiciono 30 ml de agua destilada
precalentada a 60°C, se calentd la mezcla a bafio maria durante 15 min., posteriormente se
centrifug63000 rpm durante 20 min. a temperatura ambiente, inmediatamente se decantd y se midio el
volumen, 10 mL del sobrenadante se colocé en un vaso de precipitado de 50 mL para secarlo en un
horno por 5 horas.
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El poder de hinchamiento se determino de acuerdo a la ecuacion.

Peso gel (gr)

Poder Hinchamiento = (24.4)

Peso de muestra gr—Peso seco sobrenadante (gr)

IR

Las muestras fueron analizadas en un espectrofotdmetro marca Spectrum One FT-IR (Perkin Elmer,
Shleton USA) (Henrique et al., 2007).

Humedad

La determinacién se realiz a partir de 5 gr de haria, se utilizd una termo balanza marca Denver
Instrument IR 35 (Denver, Colorado USA), se program6 a una temperatura de 130°C durante 60
minutos, se tomaron lecturas en intervalos de 4 minutos. La cantidad de humedad se calcul6 con la
siguiente formula:

Andlisis sensorial

Para determinar el analisis sensorial se llevé a cabo el método mencionado por Benitezet al., 2008. Se
evaluo el nivel de agrado del pastel elaborado a base de harina de yuca rallada comparado con pasteles
elaborados con harina trigo, mediante una escala heddnica estructurada por 9 puntos.

Tabla 24 Escala heddnica de nueve puntos para evaluar el nivel de agrado
Puntaje Escala de medicion
9 Gusta en extremo
Gusta mucho
Gusta moderadamente
Gusta ligeramente
Ni gusta, ni disgusta
Disgusta ligeramente
Disgusta moderadamente
Disgusta mucho
1 Disgusta en extremo

En esta evaluacion particip6 un panel de 50jueces no entrenados con edades comprendidas entre
19 y 22 afios. Los resultados fueron analizados estadisticamente utilizando el andlisis de varianza
(ANOVA). .

N W Pk 01 OO N 0

24.2 Resultados

En la tabla 2 se muestran los valores promedios de pH, acidez, cenizas, grasas y aceites y retencion de
aceite que se obtuvieron en las muestra de harina obtenida por dos métodos.
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Tabla 24.1 Valores promedios de pH, acidez, cenizas, grasas y aceites y retencion de aceite en
muestras de harina obtenidas por el método de papilla y rayado

Método de Cenizas Grasas y Retencion de aceite
obtencion pH Acidez (%) (%) aceite (%) (mLJg)
de harina
Papilla 6.36 0.29 1.15 0.003325 1.05
Rayado 6.21 0.32 1.63

Los valores obtenidos de pH son aproximados a los reportados por Alvarado y Cornejo(2009) en
harina de trigo. Con respecto a los valores de acidez la NOM-187-SSA1/SCFI-2002 define a la harina
con un limite permisible de 0.32% de acidez, encontrdndose los valores obtenidos de acidez dentro de
este rango. Los valores promedios de cenizas en el método de rayado se encontraron dentro de los
limites maximos permisibles que establece el método AOAC 923.03 los cuales son de 1.3 a 1.75.
Benitez et al., 2008, reportan valores mas altos de porcentaje de ceniza de harina de yuca 2.58 por otra
parte Castafio et al., 2012 mencionaron en su estudio valores de 2.15. En ambas harinas obtenidas por
los diferentes métodos se mostro valores promedios de grasas de 0.003325%. Valores superiores fueron
reportados por Benitez et al., 2008 de 0.61 %en harina de yuca. Los valores obtenidos de retencion de
aceites fueron de 1.05 mL/g, similares a los obtenidos por Kaur y Singh (2005) y Wang y Toews 2011
enharina de garbanzo de 1.16 a 1.05 ml/g. La capacidad de retencion o absorcién de aceite de harinas
es importante, ya que tiene un efecto en la sensacién en la boca y en el sabor (Kinsella, 1976); Segun
Kaur y Singh (2005).

Microscopio

En la determinacion microscépica se observaron muchos granulos en formas elipticas y redondeadas
(figura No. 1) de color violeta con un sombreado central caracteristico de los granulos de almidon de
harina de yuca. Navia et al., 2010 y. Sivoliet al., 2012 mencionan que se puede observar en el
microscopio granulos de almidon en forma perfecta o semi-perfectamente elipticas y redondeadas.

Figura 24 Harina de papilla secado natural (a); harina de rallado secado natural (b) observados a 40X
con un microscopio compuesto




267

Viscosidad

El analisis de la viscosidad se realiz6 con el viscosimetro Brookfield modelo DV-E Stuttgart Alemania,
utilizando como muestra 10g de harina, disolviéndola con 400 mL de agua destilada.

La solucion de harina de yuca obtenida por el método de papilla a 60°C, con la aguja nimero
7 obtuvo el punto mayor de 1276.67 Cp, mientras que la harina de yuca obtenida por el método de
rallado a la misma temperatura y aguja presentd un valor de viscosidad de 1616.67 Cp, ambas a una
velocidad de 20 rpm (Tabla3).

Aristizabalet al., 2007, informan que el almidon de yuca debe alcanzar un valor de 1480 Cp a
una temperatura entre 62 °C a 73°C, para una facil coccion y requerir menos consumo de energia
durante su coccion.

Tabla 24.2 Determinacion de viscosidad de la harina de yuca a 23, 40, 50 y 60°C a diferentes rpm (10,
20, 30, 50, 60, 100)

METODO DE PAPILLA METODO DE RALLADO

VE"(?an']g)AD 23°C 40°C  50°C  60°C  23°C  40°C  50°C  60°C
10 3166.67 2056.67 2233.33 2548.33 3566.67 2200.00 2483.33 2616.67
1616.

20 1343.33 1920.00 1886.00 1276.67 1443.33 1833.33 1865.00 67
30 898.33 04500 1358.33 1122.33 853.33 053.33 1406.67 1443.33
50 567.33 6300 780.00 780.00 641.33 693.33 803.33 884.33
60 301.67 426,67 500.00 572.67 346.67 413.33 49333 665.67

100% 272.67 181.67 246.67 343.33 275.00 185.33 283.33 373.33
Poder de hinchamiento

El poder de hinchamiento es la capacidad del producto para aumentar su volumen en presencia de un
exceso de agua. Se presento valores de poder de hinchamiento de 0.10 para la harina obtenida por el
método de papilla y valores de 2.30 en harina obtenida por el método de rallado.Umafa et al 2012
reportaron valores de poder de hinchamiento en harina de Teff de 3.33+ 0.011. Este incremento en los
valores puede ser probablemente al alto contenido de grupos fosfatos, incrementando la hidratacion por
el debilitamiento de los enlaces dentro de la parte cristalina del granulo (Hoover, 2001), el contenido de
grasa en la harina (Singh et al. 2005) o por el contenido de ibra presente en la harinaUmana et al., 2012.

Los valores de capacidad de retencion de agua (Rangel et al., 1997, Marquez et al., 2005)
permitirdn que la harina sea utilizada en la formulacion de alimentos para consumo humano Marquez
et al., 2006.



268

IR

Los siguientes picos fueron observados en la harina de yuca obtenida por el método de papilla: la
primer banda caracteristica es de estiramientos de la union del O-H, ya que se encuentra en una
intensidad entre 3292 cm™, 2931 cm™ se presenta vibraciones de estiramiento de la unién de C-CH,-C,
1640 cm™ (H,0 vibraciones de flexién), también se presentan las bandas correspondiente a la amilosa
1076.24 cm™ y la amilopectina 928 cm™. Estas bandas coinciden con lo reportado por Quintero et al.,

2012

Figura 24.1 Espectro de la harina, método de papilla

En cuanto a la harina obtenida por el método de rallado se presentaron los picos observados en la
harina obtenida por el método de papilla, sin embargo se observé una menor intensidad en las bandas

donde se presentan los estiramientos de la union del O-H.

Figura 24.1 Espectro de la harina obtenida por el método de rallado

......

Humedad

Se determind la humedad (ver figura 4 y 5) de la yuca utilizando termo balanza dando como resultado
un valor de 79.65%.Montalvo (1972) reporta valores méas bajos de humedad e yuca fresca de 61%.
Con respecto a la harina obtenida por el método de papilla y rallado se obtuvo un valor de humedad de
13 %, este valor se encuentra entre los limites establecidos por la norma oficial mexicana NOM-116-
SSA1-1994, que indica un rango humedad de 1 a 15% en harinas. Los valores reportados por Alvarado
y Cornejo (2009)de humedad del2. 8% son aproximados a los obtenidos.



269
Figura 24.2 Humedad de harina obtenida por el método de papilla
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Figura 24.3 Humedad de harina obtenida por el método de rallado
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Andlisis sensorial

Al comparar la aceptacion de pasteles elaborados con harina de yuca por el método de rallado y con
harina de trigo, los resultados de la evaluacién sensorial mostraron que los jueces ubicaron el nivel de
agrado en “gusta ligeramente “’los pasteles elaborados con harina de trigo. Mientras que los pasteles
elaborados con harina de yuca fueron ubicados por los jueces en el nivel de agrado “me gusta mucho”.
Los pasteles elaborados con harina de yuca presentaron mayor aceptacion (p<0.05). Esto concuerda
con lo reportado por Akubor y Ukwuru, 2003, ya que en su estudio mencionan que la harina de yuca
mejorar el sabor y la textura de gasa y bizcochos.

24.3 Conclusiones

De acuerdo a los parametros fisicoquimicos obtenidos en las muestras de harina de yuca y los
resultados obtenidos de la evaluacidn sensorial en los pasteles formulados con harina de yuca y trigo
concluimos que la yuca es un tubérculo que puede ser procesado en harina para ser utilizado en la
industria de los alimentos como sustitutode harina de trigo, lo cual permitira aprovechar este tubérculo
en la region del Sur de Veracruz.
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