SUSTITUCION DE LA HARINA DE TRIGO POR PULPA DE BANANO
VERDE EN LA ELABORACION DE PAN: UTILIZACION DE UNA ESCALA
IDEAL PARA DETERMINAR EL NIVEL OPTIMO DE SUSTITUCION
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ABSTRACT

The just right scale was used to determine the optimum
level of green banana puree replacing wheat flour in a "ba-
guette" whole wheat bread. The levels of green banana
puree tested were: 30, 35, 40, 45 and 50%. A hedonic
scale was used to evaluate flavor and the just right scale to
evaluate color and texture liking. No significant differences
were found in flavor for 35, 40 and 45% green banana
puree (p<0,05). The flavor did not turn out to be an impor-
tant attribute affecting bread acceptance. There was sig-
nificant difference in color among the tested concentrations
(p<0,05); the highest preference ratings were for 30 and
40% substitution. The ratings closest to just right value for
texture corresponded to bread with 35% of banana puree.
To calculate ideal substitution values related to color and
texture Poulton 's method was used, obtaining ideal banana
puree concentrations of 36,80% for color and 35,93% for
texture. It was found that texture was the attribute with the
highest influence on acceptance, therefore optimum sub-
stitution was selected at 35,93% banana puree. Results in-
dicate that it is feasible to use green banana puree to re-
place wheat flour in bread.
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RESUMEN

Se utilizd la escala ideal para determinar el nivel 6ptimo
de sustitucion de la harina de trigo por pulpa de banano
verde, en la elaboracion de una hogaza de pan integral tipo
"baguette". Los niveles de sustitucién ensayados fueron:
30, 35, 40, 45 y 50% de pulpa de banano verde. Se utilizd
una escala heddnica para evaluar el sabor y la escala ideal
para evaluar el agrado de las caracteristicas color y textura.
No se encontraron diferencias significativas en el sabor para
las concentraciones de 35, 40 y 45% (p>0,05), se determind
que el sabor no fue un atributo importante en la aceptacion
del pan. Se encontraron diferencias significativas en el agrado
del color en las concentraciones estudiadas (p<0,05), los
valores de 30 y 40 % de sustitucion recibieron los mayores
valores de agrado. En el caso de la textura, la muestra que
obtuvo el valor mas cercano al 6ptimo o ideal fue la de un
35%. Se utilizd el método de Poulton para calcular los valores
ideales de sustitucion en relacion con las caracteristicas
color y textura, determinandose concentraciones de pulpa
de banano ideales de 36,80% para el color y de 35,93%
para la textura. Debido a que la textura es el atributo que
mas condiciona el agrado del pan, se selecciond un optimo
de sustitucion de un 35,93% en la formulacion. Los
resultados indican que es viable utilizar la pulpa de banano
como una alternativa para sustituir la harina de trigo
importada en la elaboracion de pan.

INTRODUCCION

El principal insumo utilizado en la elaboracion de pan es
la harina de trigo, a partir de la cual se obtienen los mejores
productos de panificacion y reposteria. Esto se debe al
contenido y calidad de sus proteinas, entre las que
predominan la gliadina y la glutenina, que fuertemente
hidratadas, producen una masa elastica denominada glu-
ten que le confiere a la masa su elasticidad y cohesion
(Blamidele et al., 1990).

Existe en el nivel mundial una centralizacion en la
produccion de cereales, concentrada en unos cuantos paises,



B e R S B A B D AT s P i P S ) |

lo cual resulta muy peligroso para un amplio grupo de paises
que no son autosuficientes en la produccion de cereales
(Rubio, 2002). Tal es el caso de Costa Rica, que debe
importar el trigo debido a que en el pais no existen
condiciones climaticas propicias para su cultivo. Cualquier
fuente de almidén o proteina que pueda utilizarse para
sustituir las importaciones de trigo tendra un impacto en la
economia costarricense.

Varios estudios reportan el uso de harinas diferentes al
trigo en productos de panificacion, por ejemplo harina de
soya (Tsen y Hoover, 1973), harina de leguminosas
(Kailasapathy et a/.,1985; Singh ef a/,1991; Harinder et
al,1999), harina de sorgo (Carson et a/,, 2000) y harinas
de banano y platano verdes (Blamidele et al., 1990; Ngalani
y Crouzzet, 1995). Se han logrado caracteristicas similares
al pan de trigo por medio de sustituciones parciales de la
harina de trigo por harinas de banano y platano verde
(Blamidele et al,, 1990; Ngalaniy Crouzet, 1995). Ademas,
se ha encontrado que la harina de platano verde es un
buen emulsificante y tiene una alta capacidad de absorcion
de agua al igual que de aceite, lo que la convierte en una
materia prima adecuada en la preparacion de productos
de panaderia y reposteria, donde el aceite y el agua son
ingredientes importantes (Fagbemi, 1999), lo que podria
aplicarse también al banano verde. Otros estudios realizados
con banano o platano verde analizan las propiedades
quimicas, fisicas y funcionales de las harinas (Fernandez et
al,1999; Da Mota et al, 2000), sin embargo no se encontrd
ningln estudio que utilice la pulpa de banano verde, como
tal en la elaboracion de pan u otro producto de panificacion.

El contenido de almiddn en el banano verde, de alrededor
de un 18% (Chacon et al., 1987), hace suponer que éste
podria emplearse directamente como un sustituto parcial
de la harina de trigo en la elaboracion de pan. Ademas, el
banano es una fuente rica en hierro 100% biodisponible,
potasio y fosforo (Suntharalingam y Ravindran, 1993) lo
que mejoraria la calidad nutritiva del producto final. Por
otra parte existe en el pais una oferta de esta materia prima
durante todo el afio por lo que ésta alternativa contribuiria
a darle uso al banano de rechazo de la exportacion, estimado
entre un 15% y un 20% de la produccion nacional (Viquez,
1995).

Para evaluar el nivel 6ptimo de sustitucion de un
ingrediente en un producto es frecuente utilizar una escala
heddnica para medir las preferencias de los consumidores.

Con este método al variar una dimension fisica, por ejemplo
la concentracion, la curva de aceptacion del producto
presenta un maximo, lo que se interpreta como la
concentracion ideal para el individuo que realiza la prueba;
un aumento o disminucién de la concentracion lleva a un
descenso en la preferencia, funcidon que se conoce como U
invertida. Una desventaja de este método es que el maximo
en la preferencia corresponde a una de las concentraciones
evaluadas, salvo que el punto maximo se pueda calcular a
partir de la interpolacion de una ecuacion (Shepherd et al,
1984). Una alternativa para el uso de la escala heddnica es
aquella escala donde se evaltia la muestra con respecto al
nivel ideal que el consumidor tiene de un atributo evaluado,
conocida como escala ideal ("just right" en inglés), la cual
se usa para identificar los atributos que deben ser
mejorados y determinar su nivel éptimo en el producto (Epler
et al., 1998). La escala esta rotulada en el centro con la
palabra ideal y en el extremo izquierdo con "no
suficientemente el atributo” (e.g. no suficientemente dulce)
y en el extremo derecho con "excesivamente el atributo"
(e.g. excesivamente dulce) y por lo tanto es desagradable.

Se ha encontrado que la escala ideal sufre sesgos debido
al contexto, como por ejemplo el efecto del ambito de
concentraciones de las muestras que se presentan de
manera conjunta (Poulton, 1979), lo que se debe a que el
ser humano percibe en forma relativa, no absoluta, de
manera que el ambito de intensidades que se presentan a
un individuo no se evaltan aisladamente sino que el valor
asignado a una muestra dada esta parcialmente
determinado por la magnitud de su intensidad con respecto
a la intensidad de las otras muestras (Epler et a/., 1998).
Otro efecto, influenciado por la relatividad, es la tendencia
a igualar la respuesta en el centro de la escala con el
estimulo que presenta la concentracion media del grupo de
estimulos probados, sin importar la intensidad absoluta
(McBride, 1982) y que es conocido como efecto de tendencia
de centrado. Obviar estos efectos lleva a respuestas
erroneas cuando se quiere establecer un valor o nivel de
un ingrediente en una formulacidn, ya que cuando se escoge
un ambito de concentraciones a probar ya se introdujo el
efecto de centrado y serd improbable encontrar el
"verdadero" nivel dptimo (Johnson y Vickers, 1987). Para
evitar este efecto Poulton (1979) desarrollé un método para
calcular la concentracion que corresponde al centro de la
escala ideal.
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El presente estudio tuvo como propdsito utilizar la escala
ideal junto con el método de Poulton, para determinar el
nivel dptimo de sustitucion de la harina de trigo por pulpa
de banano verde, en la elaboracion de una hogaza de pan
integral tipo "baguette", utilizando como materia prima el
banano de rechazo de la exportacion.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas

Se utilizd banano verde de rechazo de exportacion,
grado de madurez 1 en la escala de maduracion
desarrollada por el CITA (Chacdn et al,, 1987), soluciones
de 1500ppm de bisulfito de sodio, acido ascorbicoal 1 %y
CODEP-6000 (mezcla de gomas vegetales de la empresa
Nutriquim), harina de trigo blanca, harina de trigo integral,
manteca vegetal de palma africana, azucar, agua y
levadura.

Obtencion de la pulpa de banano verde

Para facilitar el pelado se someti6 el banano a un
escaldado con vapor por 3 min. Se enjuago la fruta con
chorros de agua fria, se peld de forma manual y se
sumergié en una solucion de 1500ppm de bisulfito de sodio
por 2-5 min. La pulpa se obtuvo por molienda de la fruta a
través de un molino tipo Fitzmill (Fitz Patrick Co.), utilizando
una malla de 825 mm (0,33 plg). A la pulpa obtenida se le
adiciond un 1% de acido ascoérbico, para evitar el
oscurecimiento enzimatico.

Elaboracion del pan

Por medio de pruebas preliminares se determino,
aproximadamente, los diferentes grados de sustitucion de
la harina de trigo por pulpa de banano. Se elaboraron
hogazas de pan con los siguientes grados de sustitucion
de pulpa de banano: 30, 35, 40, 45y 50%.

Se siguid el proceso basico para preparar una hogaza
de pan integral, el cual consiste en pesar los ingredientes:
mezcla de harina de trigo blanca e integral (50/50), pulpa
de banano verde, azlcar, sal, manteca vegetal, agua,
levadura y las gomas vegetales (CODEP) en las proporciones
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que se describen en el Cuadro 1. Se mezclaron los
ingredientes, se amasaron y se dejaron en reposo por 10-
15 min, luego se le dio forma al pan, se dejo fermentar a
40-45°C por 30-60 min, se horned a 160°C por 30 miny se
enfrid a temperatura ambiente.

Cuadro 1. Porcentaje y peso de los ingredientes adicionados
a la harina de trigo y pulpa de banano* para elaborar una
hogaza

Ingredientes % m/m respecto a la Masa
masa total (9)
Agua 34,6 283
Levadura 0,61 5
Sal 1,23 10
Azucar 1,23 10
Manteca 1,23 10

* l]a mezcla de harina y pulpa de banano constituyen el restante 61%

Determinacion del porcentaje de sustitucion ideal

La prueba se realizd con 50 consumidores, 25 hombres
y 25 mujeres, con edades comprendidas entre los 20y los
45 afios. Cada consumidor evalud todas las formulaciones
utilizando tres diferentes presentaciones. Para evitar sesgos
por contexto y por frecuencia de aparicion se utilizaron
tres presentaciones: en la primera se evaluaron las
siguientes sustituciones con pulpa de banano verde, 30,
35y 40%; en la segunda se evalud 35, 40y 45%;, y en la
tercera, 40, 45 y 50%, de manera que cada panelista probd
nueve muestras en total. La presentacion de las muestras
fue pan fresco del mismo tamafio (rebanadas de 2cm de
espesor), en recipientes de vidrio codificados con nlmeros
aleatorios de tres digitos.

Se utilizd una escala ideal lineal de 10 cm de longitud
para evaluar el agrado del color y la textura del pan. Esta
escala estaba marcada en el extremo izquierdo con la frase
"demasiado claro" o "demasiado masudo" segun era el
atributo, en el centro con "color ideal" o "textura ideal" y
en el extremo derecho con "demasiado oscuro” o
"demasiado seco". Los consumidores evaluaron cuanto les
gustd el color y la textura en la boca y especificamente
indicaron si se encontraba por debajo o por encima de lo
que ellos consideran el dptimo en su preferencia. Se evaluo
el agrado general del sabor usando una escala hedodnica
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lineal de 10 cm, marcada en el extremo izquierdo con la
frase "muy desagradable” y en el extremo derecho con "muy
agradable". Para el sabor no se pudo utilizar la escala ideal
porque el sabor no descendia o aumentaba con la
concentracion de banano verde en una sola dimension, sino
en varias.

Con el fin de determinar cuéles caracteristicas eran
importantes, al final de la hoja de evaluacién, se le pidié a
los panelistas escribir su opinién en general con respecto a
los panes que degustaron.

Analisis de datos

La distancia del extremo izquierdo de la linea hasta la
marca hecha por el panelista fue medida en mm. Se calculd
un analisis de variancia para cada dmbito de concentraciones
y cada atributo. También se calcularon regresiones lineales
de los valores de preferencia de cada panelista contra los
porcentajes de sustitucion para cada set de concentraciones.
Para cada set se calculd el punto dptimo o ideal para el
colory la textura, sustituyendo el valor que corresponde al
ideal en la escala (50) en la ecuacién de regresion y
resolviendo para el porcentaje de pulpa de banano.
Posteriormente, estos datos se analizaron por el método
grafico propuesto por Poulton (1979). El grafico se construye
como sigue: el eje Y representa el porcentaje de pulpa de
banano verde y el eje X representa los sets de
concentraciones usados; se grafica el porcentaje de pulpa
de banano verde que corresponde a los valores centrales
de cada uno de los tres sets de concentraciones usados y
se traza la linea de mejor ajuste. Se grafican los valores
del porcentaje de pulpa de banano ideales calculados en el
punto anterior para cada set de concentraciones y se traza
la linea de mejor ajuste; la interseccidn de las dos lineas
corresponde al porcentaje ideal, sin sesgos, de pulpa de
banano que se puede sustituir en la elaboracién del pan.

Para el sabor se utilizaron los datos medidos
directamente de la escala y se aplicé un ANDEVA para cada
grupo de concentraciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones de 35%, 40% y 45% de pulpa de
banano verde que se presentaron en dos de los tres sets
de muestras usados, recibieron valores en la escala heddnica
para sabor similares en ambos casos (Figura 1), tal y como

se esperaba, ya que las escalas heddnicas no presentan
efecto de tendencia de centrado (Epler et a/., 1998). Para
cada uno de los tres sets utilizados, no hubo diferencias
significativas en la aceptacion del sabor del pan entre las
concentraciones (p>0,05). Lo anterior es inusual ya que se
espera que la curva heddnica tenga la forma de una U
invertida, donde el punto maximo representa la
concentracion con mayor aceptacion y los puntos minimos
donde la concentracion no es suficientemente alta o es
excesivamente alta para que sea aceptable (Shepherd et
al, 1984). Sin embargo, los valores de aceptacidn estaban
alrededor del valor ideal de la escala (50 mm, mitad de la
escala), con lo que se concluye que el atributo sabor no fue
un factor determinante en la aceptacién del pan.
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Figura 1. Valores promedio (n=50) en la escala hedénica
para la aceptacion del sabor para tres ambitos de concen-
traciones de pulpa de banano verde.

El agrado del color (Figura 2) dio una curva ascendente
para el set de concentraciones bajas (p<0,05), una linea
descendente para el &mbito de concentraciones medias
(p>0,05) y una funcién en forma de U para el de
concentraciones altas (p<0,05). Contrario a lo que muchos
autores argumentan de que el empleo de la escala ideal
produce un efecto del dmbito de concentraciones, en este
estudio no se observd. En todos los casos donde se repitio,
en mas de un set, el mismo valor de la concentracion, no
se obtuvo diferencias en la calificacion de la aceptacion. Al
respecto Lawless y Heymann (1999) sefialan que el contexto
induce a obtener valores mayores, sila muestra se presenta
junto a otras muestras con concentraciones mas bajas, o
valores menores, si la muestra se presenta junto a otras
de concentraciones mas altas. Al analizar las nueve
muestras de los tres sets juntas se encuentra que hay
diferencias significativas en el agrado del color entre las
concentraciones utilizadas. Los panes elaborados con 30 y
40% de pulpa de banano recibieron los valores de agrado
mayores.
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El agrado de la textura (Figura 3) presento la funcion de
U invertida Unicamente en concentraciones bajas. Los datos
obtenidos de escalas ideales no deben generar funciones
como las de U invertida ya que estan disefiadas para linealizar
la curva. En este caso, a 30% y 40% de pulpa de banano se
obtuvo valores que estan en el extremo de la escala que
indicaba pan masudo, mientras que a 35% la textura fue
ideal. Se encontraron diferencias significativas en el agrado
de la textura Unicamente en el ambito de concentraciones
bajas (p<0,003). En los sets de concentraciones medias y
altas la tendencia (no significativa) fue a disminuir el agrado
conforme aumentaba la concentracion de la pulpa de banano
verde. El agrado disminuy6 debido a que el pan se percibi6
mas "masudo" con el aumento de la concentracion de pulpa
de banano y esa caracteristica fue rechazada. La sustitucion
de harina de trigo por pulpa de banano verde tiene un efecto
de dilucién que debilita la red de glutén y por eso el volumen
del pan disminuye (masudo), por lo que generalmente se
recomienda usar harina de trigo fuerte (con mayor contenido
de glutén) en este tipo de productos mixtos (Carson et a.,
2000).
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Figura 2. Valores promedio (n=50) de agrado en la escala
ideal para el color de la hogaza para tres ambitos de
concentraciones de pulpa de banano.
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Figura 3. Valores promedio (n=50) de agrado en la escala
ideal para la textura de la hogaza para tres ambitos de
concentraciones de pulpa de banano verde.
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Para determinar la concentracion éptima de pulpa de
banano verde que sustituya la harina de trigo en la hogaza
se utilizd el método de Poulton para los atributos color
(Figuras 4 ) y textura (Figura 5). Como se puede apreciar
en las Figuras 4 y 5 para obtener el color ideal, la
concentracion de pulpa de banano es de 36,84%, mientras
que para obtener la textura ideal se requiere de 35,93%
de la pulpa.
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Figura 4. Método de Poulton para interpolar la concentracion
6ptima para sustituir pulpa de banano verde por harina en
relacién con el color de la hogaza de pan.
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Figura 5. Método de Poulton para interpolar la concentra-
cién éptima para sustituir pulpa de banano verde por harina
en relacién con la textura de la hogaza.

Los consumidores indicaron que la textura es importante
y es el atributo que influye mas en el agrado del pan. Con
base en lo anterior se escogid como 6ptimo el porcentaje
de pulpa de banano que corresponde a un pan con la
textura mas agradable, 35,93%. Este valor es mayor que
el reportado por otros autores, quienes encontraron un
porcentaje de sustitucion de un 10% de harina de banano



verde (Blamidele et a/.,1990), que corresponde a un 32%
de pulpa de banano. De manera similar, Ngalani y Crouzet
(1995) encontraron un valor de sustitucion de un 7,5% de
harina de platano verde, correspondiente a un 24% de pulpa
de platano verde. El mayor porcentaje de sustitucion
obtenido en este estudio (35,93%) pudo deberse al tipo de
pan, ya que al tratarse de un pan tipo integral, los
consumidores aceptan como propio un color mas oscuro y
una miga mas cerrada.

Se determind que la pulpa de banano verde puede ser
utilizada como sustituto parcial de la harina de trigo en la
elaboracion de pan. Esto hace suponer que su eventual
incorporacion permitiria no sélo un ahorro de divisas, por
sustitucion de las importaciones de trigo, sino que permitiria
darle uso y agregar valor a una materia prima nacional,
actualmente subutilizada (Viquez, 1995). Adicionalmente,
existe una ventaja operativa y econdmica de utilizar el
banano en forma de pulpa y no en forma de harina, ya que
no requiere la deshidratacion de la fruta, proceso, ademas,
costoso por la gran cantidad de agua (72% - 73%) que
ésta contiene (Chacon et al, 1987).
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