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RESUMEN

La yuca es un tubérculo con alto potencial de produccion en Ve-
nezuela, y dado su alto contenido en carbohidratos representa una
importante fuente energética que puede ser complementada con pro-
teinas de alto valor nutritivo, constituyendo una buena opcion para
la formulacion de nuevos alimentos. El plasma de bovino es una
fuente proteica importante que aporta todos los aminodcidos esen-
ciales. Se evalué la composicion proximal y las caracteristicas mi-
crobiologicas y sensoriales de una galleta a base de harina de yuca
y plasma de bovino. Se determiné el contenido de proteinas, grasa,
cenizas, humedad y fibra cruda. Los carbohidratos fueron determina-
dos por diferencia. Se realizé la cuantificacion de aerobios mesdfilos,
coliformes, Escherichia coli, mohos y levaduras, utilizando la técnica

Petrifilm. La evaluacion sensorial en cuanto a sabor; color y textura,
en escala hedonica de 1-5, fue realizada por un panel de 140 niiios
no entrenados. La galleta formulada contiene 5,22% de proteinas;
6,26% de grasa y 3,25% de fibra cruda, y el andlisis microbiologico
resulto dentro de lo establecido por las normas COVENIN. El color
fue el pardmetro sensorial mds aceptado (91,4%), seguido por sabor
(85,9%) y textura (76%). La complementacion de la harina de yuca
con plasma de bovino ofrece la posibilidad de elaborar un producto
nutritivo tipo galleta donde la harina de yuca puede ser empleada
en la industria de la panificacion en sustitucion de la de trigo, uti-
lizdandose un subproducto de alto valor nutritivo, el plasma bovino,
para la elaboracion de un alimento de consumo masivo.

PROXIMAL ANALYSIS, AND MICROBIOLOGICAL AND SENSORY EVALUATION OF A COOKIE MADE OF

CASSAVA FLOUR AND BOVINE PLASMA

Betty Benitez, Anangelina Archile, Lisbeth Rangel, Kenna Ferrer, Yasmina Barboza and Enrique Marquez

SUMMARY

Cassava is a tuber produced in large amounts in Venezuela,
and given its high carbohydrate content it represents an impor-
tant source of energy that can be complemented with proteins of
high nutritive value, constituting a good option for the formula-
tion of new foods. Bovine plasma is an important source of pro-
teins that provides all the essential amino acids. The proximal
composition, microbiological characteristics and sensorial attrib-
utes of a cookie made of cassava flour and bovine plasma were
evaluated. Protein, fat, ash, humidity, carbohydrates and crude
fiber were determined. Aerobic mesophiles, coliforms, Esch-
erichia coli, molds and yeast were quantified. For sensory evalu-
ation, an untrained panel of 140 children evaluated the product

assessing color, flavor and texture using a five-point hedonic
scale. The formulated cookie contains 5.22% protein, 6.26% fat,
and 3.25% crude fiber, and the microbiological analysis shows
compliance with COVENIN regulations. Color was found to be
the most acceptable characteristic (91.4%) followed by flavour
(85.9%) and texture (79.0%). Complementation of cassava flour
with bovine plasma offers the possibility of producing a nutri-
tionally enhanced cookie while providing cassava flour a poten-
tial market in the bakery industry and the use of a highly nutri-
tive by-product such as bovine plasma leads to the elaboration
of a massive consumption nutrient.

Introduccion

Existe una gran demanda de
materia prima con alto valor
nutritivo que aporte suplemen-
tos nutricionales adecuados a
los requerimientos de la po-
blacién, lo que hace necesario

la busqueda de nuevas alterna-
tivas que permitan satisfacer
estos requerimientos.

Entre las alternativas poco
exploradas se encuentra la
yuca (Manihot esculenta), un
tubérculo que cuenta en Ve-
nezuela con tierras dptimas

para su cultivo; no obstan-
te, es escasa la investigacion
y desarrollo de tecnologias
que aprovechen esta fortaleza,
la cual podria convertirse en
la materia prima bdsica de
una variedad de productos.
La yuca es una de las raices

comestibles y comerciales mas
usadas en el mundo, princi-
palmente como fuente de car-
bohidratos (Berry, 1993). En
Ghana, los productos de yuca
representan la principal fuente
de alimentos, tales como el
gari, el fufu, kokonte y los
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COMPOSICAO PROXIMAL, AVALIACAO MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE UM BISCOITO FORMULADO A
BASE DE FARINHA DE MANDIOCA E PLASMA DE BOVINO

Betty Benitez, Anangelina Archile, Lisbeth Rangel, Kenna Ferrer, Yasmina Barboza e Enrique Marquez

RESUMO

A mandioca é um tubérculo com alto potencial de producdo
na Venezuela, e devido a seu alto conteiido em carboidratos re-
presenta uma importante fonte energética que pode ser comple-
mentada com proteinas de alto valor nutritivo, constituindo uma
boa opgdo para a formulagcdo de novos alimentos. O plasma
de bovino é uma fonte protéica importante que aporta todos os
aminodcidos essenciais. Avaliaram-se a composicdo proximal e
as caracteristicas microbioldgicas e sensoriais de um biscoito
a base de farinha de mandioca e plasma de bovino, determi-
nando-se o contelido de proteinas, gordura, cinzas, umidade e
fibra crua, e carboidratos por diferenca. Quantificaram-se aero-
bios mesdfilos, coliformes, Escherichia coli, mofos e fermentos.
A avaliagdo sensorial quanto a sabor, cor e textura, em escala

hedonica de 1-5, foi realizada por um painel de 140 criangas
ndo treinadas. O biscoito formulado contém 5,22% de proteinas;
6,26% de gordura e 3,25% de fibra crua e, a andlise microbio-
logica resultou dentro do estabelecido pelas normas COVENIN.
A cor foi o pardmetro sensorial mais aceitado (91,4%), seguido
por sabor (85,9%) e textura (76%). A complementagdo da fari-
nha de mandioca com plasma de bovino oferece a possibilidade
de elaborar um produto nutritivo tipo biscoito onde a farinha
de mandioca pode ser empregada na indistria da panificacdo
em substituicdo da de trigo, utilizando-se um subproduto de alto
valor nutritivo, o plasma bovino, para a elaboragcdo de um ali-
mento de consumo massivo.

productos tradicionales de al-
midén (Nweke et al., 1999).
En Nigeria se realizaron es-
tudios para evaluar diversos
combinados de harina de yuca
con otras materias primas que
puedan complementar su apor-
te proteico (Longe, 1980). En
Venezuela, entre los pocos
productos que se elaboran a
base de yuca, el casabe es
uno de los més populares.

La yuca puede convertirse
en una harina de alta calidad
para ser utilizada como sus-
tituto de la harina de trigo,
maiz o arroz, entre otros. Por
sus propiedades puede ser uti-
lizada como materia prima en
la industria alimenticia para
la produccién de productos de
panaderia, aglutinantes en la
industria cdrnica, en la produc-
cién de sopas deshidratadas,
asi como en productos dieté-
ticos (Ayankunbi er al., 1991,
Akubor y Ukwuru, 2003). Sin
embargo, su contenido de pro-
teinas es bajo y para obtener
una dieta balanceada con alto
consumo de yuca se recomien-
da una complementacién nu-
tricional que proporcione un
adecuado aporte en aminod-
cidos esenciales, o fuentes de
proteinas ricas en aminodcidos
limitantes. Entre estas alterna-
tivas se encuentra el plasma
de bovino, un subproducto de
desecho de los mataderos que
constituye una opciéon promi-
soria, ya que representa una
importante fuente proteica al
contener 7-8% de proteinas
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de alto valor bioldgico, inclu-
yendo a todos los aminoacidos
esenciales para la nutricién hu-
mana (Bourgueois, 1986). Las
propiedades funcionales tales
como solubilidad, gelificacidn,
emulsificacion, asi como la
alta capacidad de retencion
de agua (Rangel et al., 1997,
Maérquez et al., 2005) permiten
que este plasma sea utilizado
en la formulacién de alimentos
para consumo humano (Beni-
tez et al., 2002, Mdarquez et
al., 2006).

La introduccién de alimentos
elaborados con subproductos
de la industria alimenticia con
caracteristicas organolépticas
similares a las de los produc-
tos de consumo tradicional,
contribuirfa a una mejor y mas
rapida aceptacion de los ali-
mentos procesados por parte
de la poblacién y, de esta for-
ma, proporcionaria alternativas
alimentarias que puedan sumi-
nistrar los nutrientes necesa-
rios. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la composicién
proximal, las caracteristicas
microbioldgicas y sensoriales
de un producto tipo galleta a
base de harina de yuca y plas-
ma de bovino.

Materiales y Métodos

Obtencion de la materia
prima

La yuca (Manihot escu-
lenta) fue comprada en un
supermercado de la ciudad

de Maracaibo, Estado Zulia,
Venezuela, y llevada al Labo-
ratorio de Morfofisiopatologia
de la Escuela de Bioandlisis
de la Universidad del Zulia
para su procesamiento.

La sangre de bovino fue
obtenida del matadero “El
Totumo” de la misma ciudad,
siendo recolectada en envases
plasticos limpios, de 1 litro
de capacidad, que contenian
100ml de solucién anticoa-
gulante de tripolifosfato de
sodio 2% p/v (Rangel et al.,
1995). Los envases fueron
transportados bajo refrigera-
cion al laboratorio de Bio-
quimica de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la
Universidad del Zulia, donde
fue inmediatamente separa-
do mediante centrifugacion
a 3000rpm, por 30min en
una centrifuga (International
K#69984M23). Una vez ob-
tenido el plasma, el mismo
fue sometido a bafio de maria
a 90°C hasta su gelificacion,
siendo luego almacenado a
4°C hasta su utilizacion.

Elaboracion de la harina
de yuca

Para la elaboracién de la
harina se escogieron raices
frescas en buen estado, las
cuales fueron peladas, cor-
tadas en rebanadas pequefias
y uniformes, deshidratadas
en estufa (Memmert Vene-
trol 500). Las rebanadas
secas fueron pulverizadas

haciendo uso de un molino
y tamizadas con malla de
60um. La harina obtenida
fue empacada en bolsas de
polipropileno y almacenada
bajo refrigeraciéon para su
posterior andlisis.

Formulacion del producto

Con la finalidad de estu-
diar la factibilidad de utili-
zar la harina de yuca como
sustituto de la harina de tri-
go y el plasma de bovino
como ingrediente fortificante
en la formulacién de un pro-
ducto tipo galleta, se reali-
zaron varias formulaciones
para seleccionar aquella que
permitiera agregar la mayor
cantidad de harina de yuca
y de plasma de bovino, sin
afectar el manejo tecnoldgico
de la mezcla para obtener el
producto. Las galletas fueron
elaboradas tres veces por se-
mana durante un periodo de
seis meses. Los ingredientes
utilizados se muestran en la
Tabla I.

TABLA 1
INGREDIENTES
UTILIZADOS PARA
LA FORMULACION DE

LA GALLETA
Ingredientes 2/100g
Harina de yuca 28,0
Plasma de bovino 35,0
Margarina 18,0
Azicar 18,0
Especias 1,0
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Elaboracion

El azicar fue mezclado
con la margarina sin sal en
una batidora convencional
(Oster). Al obtener una mez-
cla cremosa y homogénea, se
fue agregando simultdnea-
mente la harina de yuca cer-
nida y el plasma de bovino
gelificado. Posteriormente,
se agregaron las especias
y la masa fue colocada en
una manga de reposteria con
el fin de crear galletas con
formas y detalles similares
a las elaboradas con harina
de trigo obtenidas comercial-
mente. El producto obtenido
fue horneado en forma con-
vencional a 255°C durante
40min.

Andlisis proximal

Se realizaron andlisis fisi-
coquimicos de la harina de
yuca, harina de trigo, galleta
formulada y una galleta co-
mercial empleada como refe-
rencia. Las proteinas fueron
determinadas a través del mé-
todo macro-Kjeldahl, el con-
tenido de grasa fue obtenido
por el método Soxctec-Sistema
HT 1043, las cenizas fueron
analizadas por el método gra-
vimétrico de incineracién en
mufla a 600°C por 24h, la hu-
medad se midié por el método
de secado en horno a 110°C
por 16h, mientras que la fibra
cruda se hizo utilizando la
digestién 4cida y alcalina. To-
dos los andlisis se realizaron
siguiendo la metodologia de
la (AOAC, 1997).

El contenido de carbohi-
dratos fue calculado por di-
ferencia, utilizando la ecua-
cién 100 - (% de grasa + %
proteina + % humedad + %
cenizas + % fibra cruda).

La energia metabolizable
se determind utilizando el
método empirico (Livesey,
1995), para lo cual se mul-
tiplicé el porcentaje de car-
bohidratos y proteinas por
4Kcal y el porcentaje de gra-
sa por 9Kcal.

Andlisis microbioldgico

Inicialmente se realizé la
preparacion de las diluciones

de la muestra, pesando 11,0g
de galleta que fue colocada
en un frasco homogeneizador
conteniendo 99ml de agua
peptonada alcalina al 0,1%
para luego mezclar en una
licuadora a medianas revolu-
ciones por 2min (COVENIN,
1989) constituyendo una di-
lucién de 1x10°'. A partir de
esta dilucién se prepararon
7 diluciones seriadas para
su respectiva siembra en los
medios de aerobios mesofi-
los, coliformes, Escherichia
coli, mohos y levaduras, uti-
lizando placas Petrifilm® con
peliculas secas rehidratables
(Petrifilm, 2004), donde se
sembré 1ml de las diferentes
diluciones en el centro del
circulo. Posteriormente se dis-
tribuyd el inéculo usando una
ldmina plastica difusora y se
incub6 en posicién horizontal
durante 24-48h a 35°C para
aerobios mesofilos, coliformes
y E. coli y durante 3-5 dias a
25°C para los mohos y leva-
duras. Los resultados de los
recuentos mencionados fue-
ron expresados en unidades
formadoras de colonias por
gramo de muestra (UFC/g)
(COVENIN, 1997).

Evaluacion Sensorial

La evaluacidn sensorial
de la galleta elaborada con
harina de yuca y plasma de
bovino fue realizada segtn
la metodologia de Larmond
(1982). En esta evaluacion
participé un panel de jueces
no entrenados constituido
por 140 escolares de ambos
sexos en edad comprendida
entre 10 y 12 afios prove-
nientes de 2 colegios publi-
cos del Municipio Maracai-
bo y San Francisco, Estado
Zulia. Se evalu6 el nivel de
agrado o desagrado mediante
una escala hedénica estruc-
turada de cinco puntos, en
la cual cada panelista eligio
entre las opciones me gusta
mucho, me gusta, me es in-
diferente, me gusta poco y
no me gusta.

Andlisis estadistico

Los resultados fueron
analizados estadisticamente
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TABLA II
COMPOSICION PROXIMAL* DE LA HARINA DE YUCA
Y DE TRIGO

Caracteristicas Harina de yuca Harina de trigo
Proteina 2,00 £0,45 a 11,97 0,64 b
Grasa 0,61 0,38 a 0,53 0,76 a
Ceniza 2,58 +0,89 a 2,52 +0,94 a
Humedad 7,97 +0,54 a 8,49 +0,65 a
Fibra cruda 1,20 +0,50 a 0,80 +0,89 a
Carbohidratos 85,64 £1,20 a 75,69 1,56 b

Energia metabolizable**

324,94 +0,34 a

319,27 £0,89 b

* g/100g +DE. ** Kcal/100g.

a, b: Medias con diferentes superindices dentro de una misma fila difieren

significativamente (p<0,05)

utilizando el andlisis de va-
rianza (ANOVA) mediante
el procedimiento del modelo
lineal general PROC GML
del paquete estadistico SAS
(1999). Cuando los efectos
resultaron ser significativos
(p<0,05) se utilizé la prueba
de Duncan para la compara-
cién de medias.

Resultados y Discusion

La composicién proximal de
las harinas de yuca y de trigo
se muestra en la Tabla II. La
composicién proximal que
presentd la harina de trigo
fue similar a lo reportado por
Wasiu et al. (2001), mientras
que para la harina de yuca los
datos obtenidos concuerdan
con lo seflalado por Aryee
et al. (2006). En cuanto al
contenido de grasa, cenizas,
humedad y fibra no se obser-
varon diferencias significativas
entre las harinas analizadas.

Se ha reportado que la
harina de yuca tiene un

bajo contenido en protei-
na (1-4%; Pardio y Walis-
zewski, 1994), asi como
cantidad reducida de lisi-
na y moderado contenido
de aminodcidos azufra-
dos (Ihekorinye y Ngoddy,
1985), por lo que es ne-
cesario suplementarla con
otras fuentes proteicas en
la formulacién de alimentos
para consumo humano, con
la finalidad de potenciar
los nutrientes que son nece-
sarios en la dieta. Por ello,
se han realizado estudios
con el objeto de incremen-
tar la calidad proteica de la
harina de yuca mediante su
complementacién con otra
materia prima que contenga
los aminodcidos limitantes
de este tubérculo (Akubor
y Ukwuru, 2003).

El andlisis proximal de la
galleta a base de harina de
yuca y plasma de bovino y
de la galleta comercial se
muestra en la Tabla III. Los
resultados muestran diferen-

TABLA III
COMPOSICION PROXIMAL* DE UNA GALLETA
COMERCIAL Y DE LA GALLETA FORMULADA
CON HARINA DE YUCA

Caracteristicas Galleta de harina  Galleta comercial
de yuca y plasma
de bovino
Proteina 522 +1,21 a 7,10 1,98 b
Grasa 6,26 0,44 a 14,92 +0,98 b
Ceniza 1,99 £1,07 a 2,00 0,60 a
Humedad 4,30 0,32 a 3,16 +0,16 b
Fibra cruda 3,25 £0,59 a 2,96 +0,79 b
Carbohidratos 78,98 +0,98 a 69,86 +0,20 b

Energia metabolizable**

393,14 £1,87 a

442,12 £1,61 b

* ¢/100g £DE. ** Kcal/100g.

a, b: Medias con diferentes superindices dentro de una misma fila difieren

significativamente (p<0,05)
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cias significativas (P<0,05)
en el contenido proteico de
las galletas analizadas. El
contenido de proteina de la
galleta formulada con harina
de yuca aument6 considera-
blemente con la incorpora-
cién de las proteinas plas-
madticas de bovino como in-
grediente fortificante, lo que
no solo se refleja en el valor
del contenido proteinico sino
también, posiblemente, en la
calidad de la misma, pues-
to que se ha reportado que
las proteinas plasmaticas de
bovino, por ser de fuente
animal, proporcionan todos
los aminodcidos esenciales
para la nutriciéon (Tybor y
Landmann, 1975). Por otra
parte, cabe sefialar que la
galleta comercial mostré un
porcentaje proteico significa-
tivamente mayor que la for-
mulacién objeto del presente
estudio, posiblemente debido
a que la principal materia
prima empleada como fuente
proteica en la elaboracién de
la misma (harina de trigo)
tiene un contenido mayor de
este nutriente (Tabla IT). No
obstante, es necesario men-
cionar que un alto porcentaje
de la harina de trigo con-
sumida en Venezuela no es
producida localmente, sino
que es importada.

Mirquez et al. (1998) for-
mularon una galleta proteica,
utilizando como ingrediente
la harina de trigo y el plas-
ma de bovino. Estos autores
evaluaron las caracteristicas
nutricionales y concluyeron
que se puede lograr una bue-
na complementacién proteica
de la harina de trigo con las
proteinas de plasma bovino,
ya que la galleta formulada
posee todos los aminodcidos
esenciales, siendo lisina e
isoleucina las que se encon-
traron en mayor proporcion.
En un estudio similar, Bar-
boza et al. (2005) evaluaron
el efecto de la adicién de
plasma de bovino sobre la
composicién quimica y cali-
dad proteica de un producto
formulado con maiz tierno.
Los resultados mostraron
que el producto seleccionado
con agregado del 40% de
plasma bovino aporté 6,47%
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de proteinas, satisfaciendo
los requerimientos en cuanto
al contenido de aminodcidos
esenciales establecidos WHO
(1985) para niflos en edad
escolar.

De acuerdo a las reco-
mendaciones de consumo
de energia y nutrientes para
la poblacién venezolana, las
proteinas deben aportar en-
tre 9 y 14% del total de las
calorias, siendo deseable que
un tercio de las proteinas
totales sean de origen ani-
mal. y los requerimientos
proteicos para nifilos vene-
zolanos en edad escolar son
de 50g por dia (INN, 1993).
Una racién de 100g de la
galleta formulada con ha-
rina de yuca y plasma de
bovino aporta ~10-11% de
los requerimientos proteicos
diarios para un escolar de
10-12 afios, de alli que su
incorporacion en la dieta del
escolar, puede ser de gran
beneficio.

En relacién al contenido
de grasa, se observd diferen-
cia significativa entre los dos
tipos de galletas; la galleta
formulada a base de harina
de yuca arrojé un porcen-
taje menor al de la galleta
comercial. Cabe resaltar la
diferencia observada entre
los dos tipos de galletas ana-
lizadas, debido a que el pro-
ducto que obtuvo un mayor
porcentaje de grasas, es una
galleta comercial de consu-
mo masivo en la ciudad de
Maracaibo, Venezuela.

Considerando que las ga-
lletas son generalmente bien
aceptadas por los nifios, es-
tas pueden representar una
excelente fuente caldrica
para este sector de la pobla-
cion, en virtud que la galleta
formulada representa una
importante fuente calérica de
~385,52Kcal por cada 100g
del producto, constituyendo
una opcién promisoria para
este importante segmento
de la poblacién. Dado que
esa cantidad constituye tres
raciones para la merienda de
un nifio, el aporte energético
de una racién de galleta se-
ria de 131 Kcal.

Otro de los aportes impor-
tantes del producto formula-

TABLA IV
ANALISIS MICROBIOLOGICO* DE LA GALLETA
ELABORADA A BASE DE HARINA DE YUCA
Y PLASMA DE BOVINO

Microorganismos Valores Promedio COVENIN
RTA 2,25 4,00
CT 2,00
E. coli 2,00
Hongos y Levaduras 2,69

* Expresados en log UFC/g.

RTA: recuento total de aerobios, CT: coliformes totales.

do en esta investigacion fue
el contenido de fibra cru-
da (3,25%). La fibra cruda
ayuda a controlar el sistema
digestivo puesto que regula
los movimientos intestinales
y a su vez estd asociada a
la disminucién del riesgo
de enfermedades coronarias
(Jenkins et al., 2000).

La evaluaciéon microbiol6-
gica de la galleta elaborada
a base de harina de yuca y
plasma de bovino en estudio
se muestra en la Tabla IV.
Los pardmetros evaluados
cumplieron con las normas
COVENIN (2001) para ga-
lletas. En cuanto a los co-
liformes totales, hongos,
levaduras y E. coli, éstos
estuvieron ausentes.

La sangre de bovino, por
su alto contenido de agua, su
pH ~7,24 y su elevado valor
nutritivo, constituye un caldo
de cultivo excelente para los
microorganismos. Asimismo,
el manejo excesivo durante
la obtencién de la harina de
yuca representa una fuente
de contaminacién microbio-
légica para esta materia pri-
ma. No obstante, el escaso
crecimiento de los micro-
organismos estudiados que

presentd la galleta formulada
fue debido probablemente al
tratamiento térmico recibi-
do durante su elaboracién
(255°C por 40min). Igual-
mente, dado al bajo conteni-
do en humedad, este tipo de
alimento presenta ventajas
de almacenamiento, lo que
incrementa su vida util.

En la Tabla V se presentan
los resultados de la evalua-
cion sensorial de la galle-
ta formulada con harina de
yuca y plasma de bovino.
Se tomaron como patrén de
aceptabilidad los dos puntos
superiores de la escala (me
gusta mucho y me gusta). Se
obtuvo 91, 86 y 79% de acep-
tabilidad para el color, sabor
y textura, respectivamente.
Ningun panelista mostré mu-
cho o muchisimo desagrado
por la galleta elaborada; por
lo que el enriquecimiento de
la harina de yuca con pro-
teinas plasmadticas de bovino
en la formulacién de produc-
tos de panaderia tipo galleta,
no afectd las caracteristicas
sensoriales del alimento es-
tudiado, lo cual se refleja en
la alta aceptabilidad arrojada
en los resultados del presente
estudio.

) TABLA V
EVALUACION SENSORIAL* DE LA GALLETA
FORMULADA CON HARINA DE YUCA
Y PLASMA DE BOVINO (N= 140)

Categoria Sabor Color Textura
Me gusta mucho 58,10 53,58 37,85
Me gusta 27,80 37,86 41,42
Me es indiferente 6,40 5,71 4,29
Me gusta poco 7,10 2,85 12,86
No me gusta 0,60 0,00 3,57
Total 100,00 100,00 100,00

* Nimero de respuestas expresadas en porcentajes (%).
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Se ha reportado que el
plasma de bovino mejora la
textura por sus propieda-
des funcionales, parecidas a
las de las proteinas del hue-
vo, ya que la albimina por
ser una proteina hidrofébi-
ca flexible presenta una alta
afinidad con las interfases
agua-aire y es a través de la
incorporacién de aire cuan-
do, en el proceso de batido,
se pueden obtener productos
esponjosos (Barboza, 2005).
Sin embargo, a pesar de ha-
ber utilizado las proteinas
plasmadticas, la textura fue el
pardmetro con menor acep-
tacion, posiblemente debido
a la ausencia de gluten, un
constituyente indispensable
para la formacién de masas.
El gluten, por ser una sus-
tancia albuminoide constitui-
da por gliadina y gluteina es
responsable de proporcionar
una buena textura, debido
a que determinadas propor-
ciones producen una masa
consistente, tenaz y con liga-
z6n entre si, ofreciendo una
determinada resistencia a la
que puede darse la forma de-
seada, resistente a la presion
de los gases producidos por
la fermentacion, para obtener
el levantamiento de la masa
(Von-Atzingen y Machado
Pinto e Silva, 2005). Estos
resultados coinciden con
los reportados por Akubor
y Ukwuru (2003), quienes
evaluaron las propiedades
funcionales y sensoriales de
bizcochos hechos con mez-
clas de harina de yuca y de
soya, y reportaron que la
textura fue el atributo sen-
sorial que present6 menor
aceptabilidad en aquellos
productos elaborados con
harina de yuca, asumiendo
las causas a lo anteriormente
planteado.

Conclusiones

El elevado porcentaje de
aceptabilidad, aunado a la
composicién proximal y al
andlisis microbiolégico de
la galleta formulada en el
presente estudio, permite
afirmar que la misma puede
constituir un alimento viable
a ser elaborado en Venezuela

y otros paises en desarrollo,
representando un medio por
el cual la harina de yuca
puede ser empleada en la
industria de la panificacién
en sustitucién a la harina de
trigo importada, utilizdndose
asimismo, un subproducto
con proteina de alto valor
nutritivo, como lo es el plas-
ma bovino, en la elaboracion
de un alimento de consumo
masivo, el cual posee ade-
mds un contenido proteinico
que corresponde al 75% del
valor de una galleta comer-
cial y con una textura de
adecuada aceptabilidad.
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