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PROPIEDADES DE TEXTURA DE MASA Y PAN DULCE TIPO “CONCHA”

FORTIFICADOS CON PROTEINAS DE SUERO DE LECHE

*A quem a correspondéncia deve ser enviada.
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RESUMEN

La fortificacion de alimentos es importante debido a una creciente poblacion en estado de
malnutricion, por las sequias provocadas a nivel mundial y por personas de bajos recursos.
La adicion de proteinas puede causar problemas tecnologicos. Por ello, el objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto de la adicién de proteinas de lactosuero a pan dulce tipo
“concha” sobre las propiedades quimicas y de texturas de las masas y panes. Se planteo un
experimento con diferentes concentraciones de suero comercial y precipitado por calor, se
evalud la adhesividad y el andlisis de perfil de textura en masa y panes. Los resultados
indicaron que el testigo presentd menor contenido de proteina (17.2+0.01 %) con respecto a
los panes con 10% (19.8+0.01) y 15% (22.9+0.03) de suero comercial y precipitados por
calor, el contenido de grasa fue similar en el testigo (7.01+0.02) y en los panes con suero
comercial (7.2940.04%) y precipitado por calor (7.37+0.01), el mayor trabajo de adhesion se
presento al 10% de suero comercial, mientras que los tratamientos a base de suero tuvieron
valores intermedios. La firmeza fue mayor (P<0.05) en las muestras con proteina de suero
comercial, pero menos cohesiva que las fortificadas con suero precipitado por calor. La
firmeza del pan mejord por la presencia de suero lacteo comercial que con el suero
precipitado por calor, sin detectar diferencia significativa (P>0.05) entre los porcentajes de
suero. Existe un efecto del tipo y concentracion de suero en la adhesividad de las masas.
Respecto a la textura de los panes, el suero precipitado por calor tuvo caracteristicas

aceptables en comparacion con el suero comercial.

Palabras-claves: Pan, panificacion, fortificacion de alimentos, textura, adhesividad.
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RESUMO

PROPRIEDADES DE TEXTURA DE MASSAS E DE PAES TIPO CONCHA
FORTIFICADOS COM PROTEINAS DO SORO DE LEITE

O fortification de alimento ¢ importante devido a uma populagdo crescente no estado do
malnutricién. A adi¢do da proteina pode causar problemas technological. Para essa razao, o
objetivo deste trabalho era determinar o efeito da adicdo da proteina do lactosuero ao do
pao tipo “concha” nas propriedades dos quimicas e das texturas das massas e dos paes. Eu
considero uma experiéncia com concentragdes diferentes do serum comercial e hasty pelo
calor, avaliado o adhesiveness, analise do perfil da textura na massa e paes. Os resultados
indicaram que a testigo tem trabalho mais grande da adesdo, visto que os tratamentos com
serum tiveram valores intermedidrios. A dureza era mais grande (P<0.05) entre a
porcentagem do serum comercial, mas mais menos cohesive do que o calor precipitated
amostras. A dureza do pao foi melhorada pelo lactosuero, com nenhum efeito (P>0.05) por
cento do lactosuero. Um efeito da concentracdo do tipo e do serum existe o adhesiveness
das massas. Com respeito a textura dos paes, o serum hasty pelo calor teve caracteristicas

aceitdveis em comparagdo com o serum comercial.

Palavras-chave: Pao, fortificacion, fortificagdo de alimentos, textura, adesividade.
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1 INTRODUCCION

La fortificacion de los alimentos ha sido una préactica comun en las sociedades actuales,
buscando ofrecer alimentos mas nutritivos sobre todo a sectores de la poblacion con
problemas de desnutricion GUEMES, PENA, JIMENEZ, DAVILA & CALDERON". Los
productos de panificacion, debido a sus caracteristicas de vida de anaquel (baja ay, por lo
que es menos susceptible a crecimiento microbiano), su bajo costo y formulacion, son
productos que pueden ser enriquecidos al adicionar otras proteinas, como concentrados o
aislados proteicos de diversas leguminosas. Existen varios reportes referentes a modificar el
contenido proteico de masas y panes sin alterar las caracteristicas del producto final.
TAHA, ATTIA & SHEHATA?® utilizaron cinco fuentes diferentes de proteinas en el
enriquecimiento de pan blanco, afiadiendo concentrados de proteina de semillas de girasol,
soya, harina de lupino, arroz y pescado a niveles del 5 y 10%, encontrando que el contenido
de proteina se elevd de 16 a 60%, dependiendo del concentrado utilizado, pero utilizar un
nivel del 5% de adicion de los concentrados favorece el enriquecimiento del pan blanco sin
afectar caracteristicas de color, aroma, sabor o textura. Por otra parte, el uso de
concentrados y aislados de harina de lupino sin grasa mezclados con harina de trigo
demostraron que la proteina de esta semilla mejor6 la estructura proteica de las masas
GUEMES, ARCINIEGA & DAVILA'. Del mismo modo, aislados de ajonjoli pueden ser
afiadidos a panes de harina de trigo incrementando el nivel de proteina en un 18% sin
observar cambios detrimentales en sus propiedades sensoriales EL-ADAWY?®. La inclusion
de harina de soya para mejorar el nivel proteico en panes a concentraciones del 4 al 8%
incrementaron la adsorcion de agua, disminuyendo el tiempo de amasado, ya que el uso de
niveles superiores aumentaron la pegajosidad e hicieron el pan mas oscuro YANEZ,
BALLESTER, AGUAYO & WULF?. Del mismo modo, la aplicacion de concentrados de
amaranto mejoré la funcionalidad de las masas, asi como el valor biolégico y la
digestibilidad debido a la buena utilizacion del nitrégeno de amaranto, siendo una buena
fuente de enriquecimiento para pan en dietas especiales DE LUQUEZ, FERNANDEZ, DE
ARELLANO & DE MUCIARRELLI .
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El lactosuero o suero de leche es la fase acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de
elaboracion de quesos y contiene la mayor parte de las sustancias solubles, como lactosa,
proteinas del suero, sales y algo de grasa LUQUET'’. Existen varios métodos para
determinar la fraccion proteica del lactosuero, donde el proceso de separacion o
concentracion de las proteinas afectard definitivamente las propiedades funcionales de los
concentrados. Este efecto puede incidir directa o indirectamente sobre su funcionalidad,
esto es, que afecte ya sea la conformacién o estructura de las proteinas o bien actué
indirectamente sobre la funcionalidad debido a variaciones en la composicion SCHIMIDT,
PACKARD & MORRIS™. Los concentrados proteicos de lactosuero han sido un
ingrediente comuin en la industria panificadora GUEMES, PENA, JIMENEZ, DAVILA &
CALDERON". Un proceso facil para concentrar esta proteina es mediante la precipitacion
por calor, sobre todo sino se cuenta con equipos para secado por aspersion. La adicion de
esta proteina en los productos de panificacion se debe principalmente porque en México el
consumo per capita es de 32 kilos por afio, en nuestro pais panes como el bolillo, la telera y
la concha, son los mas demandados por la poblacion, estas cifras estin muy por debajo de
naciones como los latinoamericanos y europeos. Existen paises como Chile, Alemania y
Francia con  consumos per capita de entre 75 'y 95  Kkilos,

CANAINPAS.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la incorporacion de dos diferentes
concentrados de lactosuero, uno comercial y otro obtenido por precipitacion por calor,

sobre las caracteristicas quimicas y de textura de las masas en un pan dulce tipo “concha”.
2  MATERIALES Y METODOS
2.2 Preparacion y almacenamiento de la masa

Se prepararon lotes de 250 g de masa para cada tratamiento, mezclando 75 % (p/p) de
harina de trigo Hoja de Plata (Molinos Elizondo, S.A. de C.V.), 2 % (p/p) de leche en polvo
entera (Nestle, SA de CV, México), 2.25 (p/p) de levadura (Nevada S.A. de C.V.), sal,
mantequilla y azucar, estos ingredientes fueron utilizados en todas las formulaciones
elaboradas. Para enriquecer las formulaciones utilizadas se adiciond proteinas de lactosuero

en 0, 10, 15, 20, 25 y 30% (p/p) de un concentrado comercial LACTILAB (San Nicolés de
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los Garza, México) y de un precipitado por calor de acuerdo a lo reportado por PRUNEDA
OLGUINZO, donde 10 litros de lactosuero se calentaron a ebullicion en una marmita hasta
reducir su volumen a un tercio, obteniendo un pasta viscosa que se seco posteriormente en
una estufa a 70 °C durante 12 h. Se agregd 25 mL de agua y 25 mL de huevo, amasando en
un batidora Kitchen Aid K45S de 1 L con el mezclador de gancho a velocidad de media
durante aproximadamente 5 min. Se agreg6 mantequilla LA GLORIA (Naucalpan, Estado
de México) y se incorpor6 mezclando por 3 minutos mas. Las masas fueron divididas en
porciones de 83 g con forma de bollo, se fermentaron durante 20 min a 30 °© C y se
hornearon a 180° C durante 20 min. Las masas de los diferentes tratamientos se
almacenaron en bolsas de polietileno (Ziploc™) a 4 °C hasta su analisis, atemperadas a 60
°C, durante 10-15 min en porciones correspondientes a la cantidad necesaria para cada

prueba.
2.3 Analisis quimico proximal

Se realiz6 un andlisis quimico proximal de los panes con 10 y 15% del concentrado de
proteinas de lactosuero utilizando los métodos oficiales recomendados por la AACC',
utilizando en las formulaciones el suero comercial y el precipitado por calor, determinando
el contenido de proteina total por el método de Kjeldhal (método oficial 950.36), fibra
cruda (método oficial 950.37), cenizas (método oficial 930.22), grasa (método oficial

935.38) y humedad (método oficial 935.36).
2.4 Analisis de textura
2.4.1 Adhesividad de Hoseney de las masas

Para determinar el efecto de la incorporacion de los concentrados de lactosuero, se
determiné la adhesividad de Hoseney de acuerdo a lo reportado por CHEN Y HOSENEY®,
utilizando el aditamento para adhesividad de masas SMS/Chen-Hoseney (Texture
Technologies, New York, USA), adaptado a un equipo analizador de textura TA-HDi
(Texture Technologies, New York, USA/ Stable Microsystems, Surrey, UK). La masa de
cada tratamiento fue colocada en el aditamento, llenando el mismo haciendo presion para

obtener la muestra que se coloco en el aditamento Chen/Hoseney, dejandola reposar por un
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minuto. La muestra fue entonces comprimida a una velocidad constante de 1.7 mm/s,

registrando la fuerza necesaria para retirar el vastago de la muestra.
2.4.2 Andalisis de Perfil de Textura

La textura de las muestras de masa se determind en el mismo equipo analizador de textura
comprimiendo 20% de su altura original 25 g de masa con forma cilindrica de 3 cm de alto.
Las muestras se comprimieron dos veces consecutivamente con el vastago de 2” de

-1 17

diametro a una velocidad de 1.7 mm s~ ''. La textura de los panes fue determinada en el

mismo equipo comprimiendo dos veces las muestras en el centro 20% de su altura a una
velocidad de 1.7 mm s™. De las curvas de fuerza-deformacion se obtuvieron los parametros
del analisis de perfil de textura de acuerdo a lo reportado por BOURNE® y TEXTURE
TECHNOLOGIES™.

2.5 Diseiio experimental y analisis estadistico

El efecto de incorporar dos tipos de concentrado de lactosuero en la fortificacion de las
masas y panes se determind mediante un analisis de varianza utilizando el paquete
estadistico SAS v. 8.0 (SAS Institute, Cary, North Carolina). La diferencia entre medias se

calcul6 utilizando la prueba de comparaciones multiples de medias de Duncan.

El modelo estadistico propuesto fue:

yi= M+ G+ L

Donde yjj es el parametro de la variable respuesta al i-ésimo tipo de concentrado de

lactosuero al j-ésimo nivel de concentrado utilizado, [ es la media general, ti es la media de

cada tratamiento considerando los porcentajes de inclusion de suero precipitado por calor y

U; representa el error experimental.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.2 Analisis quimico proximal de panes fortificados con lactosuero.

En la Tabla 1 se observa los resultados del andlisis quimico préximal del pan sin fortificar y

de los panes fortificados con 10 y 15 % de los concentrados de lactosuero. La humedad fue
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similar en las muestras, solo un poco menor en los panes con 10% de lactosuero precipitado
por calor. Como era de esperarse, el contenido de proteina fue mayor al aumentar en
porcentaje de lactosuero concentrado. La muestra comercial presentd un incremento en el
precipitado por calor debido probablemente al mayor contenido de proteina del primero,
pues el tratamiento térmico puede desnaturalizar parte de la proteina durante su
concentracion PRUNEDA OLGUIN®. Sin embargo, el aumento en el porcentaje de
proteina respecto al control fue significativo. Las muestras con lactosuero concentrado por
calor tuvieron valores altos en el porcentaje de grasa ya que este no fue descremado antes
de precipitarlo, practica comun a nivel industrial. Del mismo modo, un mayor porcentaje de
lactosuero aumento el porcentaje de cenizas debido a los minerales presentes en los

concentrados de lactosuero.
3.3 Textura
3.3.1 Adhesividad Hoseney de las masas

La incorporacion de lactosuero modifico la adhesividad de las masas, pero no se encontrod
diferencia significativa entre ambos tipos de concentrados de lactosuero. La masa sin suero
mostré mayor trabajo de adhesion en comparacion con el resto de los tratamientos, donde el
incorporar un 10% resultd en los menores valores, pero porcentajes mayores de suero
tuvieron valores intermedios sin diferencia significativa entre ellos, debido al traslape de
medias. En la firmeza de adhesion, a pesar de que el 10% de suero resultd en la menor area
de adhesion, esta correspondi6 a los valores mas altos de firmeza en comparacion con el
control y el resto de los tratamientos, los cuales a su vez no fueron significativamente
diferentes entre ellos (Tabla 2). Las formas de las curvas obtenidas en el formato fuerza-
distancia se trata de un material mas adhesivo que cohesivo segin la clasificacion dada por
TEXTURE TECHNOLOGIES*. Esto quiere decir que el incorporar un 10% de cualquier
suero mejora la firmeza de adhesion de las masas, pero no asi la energia necesaria para
manejarla, lo cual implica menor adhesion a la superficie de los equipos facilitando su
maleabilidad este aspecto reduce costos en los procesos de produccion ademas de no
afectar las reacciones de caramelizacion durante el horneado y las propiedades de color de

este tipo de pan, en el cual es muy usual utilizar colorantes de color amarillo para ser
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atractivos de forma visual al consumidor, ademas de mejorar las propiedades sensoriales
del sabor. Porcentajes arriba del 15% no mejoran estas propiedades las detrimenta. Al
respecto, TOTOSAUS® reportd que las proteinas de lactosuero precipitadas por calor
tuvieron una mayor capacidad de retener agua en batidos carnicos, debido probablemente a
la relacion que existe entre el tratamiento térmico y la solubilidad de la proteina al ser
concentradas. Esto puede explicar el comportamiento que tienen las proteinas de lactosuero
precipitadas por calor provocando una mayor adhesividad del material al aumentar el
contenido de este. Las proteinas de lactosuero al precipitarse por calor tienen mas facilidad
de coagular debido a la desnaturalizacion que sufren al momento de ser tratadas con calor
BELITZ L.; GROSCH W *MORR ". Sin embargo, a pesar del tratamiento térmico durante
la precipitacion, las proteinas del lactosuero mantuvieron su funcionalidad al no disminuir
las propiedades de las masas, lo cual probablemente indique una buena interaccion entre
estas y las proteinas y demas componentes de las masas. Analisis de Perfil de Textura de
las masas fortificadas. En la Tabla 2 también se observa que los valores para el trabajo de
adhesion aumenta en el 10% del suero comercial y luego disminuye al aumentar las
concentraciones, al respecto GUEMES, PENA, JIMENEZ, DAVILA & CALDERON'
reportan que estas diferencias que se presentan es probable a los altos contenidos de
proteinas y de carbohidratos que tienen las formulaciones de estos productos, ya que se les
adiciona huevo y leche, que al conjuntarse con las proteinas de lactosuero provocan un
aumento de la adhesion, la disminucion de la adhesion lograria estar en funcion de: 1) La
materia usada para este pan ya que puede cambiar la acciéon de las levaduras; 2) el
ponchado y boleado de la masa, se considera como una energia mecénica adicional,
repercutiendo en el desarrollo de la masa y 3) el tiempo de fermentacion utilizado, es
importante considerar la presencia de las proteinas de lactosuero que podrian estar

afectando la formacion de la red del gluten.

En el analisis del perfil de textura de las masas se encontr6 un efecto significativo (P<0.05)
en la dureza y cohesividad, pero no asi en la resilencia y elasticidad (P>0.05). La firmeza
de la masa fue mayor para los ejemplos con suero comercial, pero menos cohesivas que las
muestras con suero precipitado con calor. Para el porcentaje de suero se encontrd que

mayores porcentajes (25 y 30%) hicieron a las masas mas duras, pero sin efecto en la
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cohesividad ni en los otros pardmetros estudiados (Tabla 3). La concentracion del 5% en el
Suero Comercial o Suero Precipitado por Calor provoca un aumento en la cohesividad de la
pasta, pero tiene repercusiones en la firmeza y la consistencia de estas GELINAS;
AUDET.; LACHANCE & VACHON ''. TOTOSAUS?® reporto que la incorporacion de
estos concentrados de lactosuero en batidos carnicos formaron un gel mas compacto,
probablemente a la interaccion con otras proteinas, requiriendo de mas fuerza para se
deformadas. En el caso de las masas fortificadas, esto podria deberse a que la proteina del
suero tiene un efecto sobre la estructura de la masa, ya que al ser hidratada con el resto de
los ingredientes afecta su dureza, pero sin tener ningun tipo de interaccion en la masa pues
no afectd los parametros relativos a la integridad de la masa, como son cohesividad y
resiliencia ni ala elasticidad. Estos datos concuerdan con lo reportado por RAMIREZ*,
quien menciona que las masas que presentan estas caracteristicas se consideran un material
mas adhesivo que cohesivo. La proteina de lactosuero desnaturalizada puede afectar la
viscoelasticidad y la calidad de las masas, ocasionando una disminucion en la absorcion de
agua e interfiriendo con la formacion de la red del gluten, esto podria explicar en cierta
forma el porque se ven afectadas las masas en su cohesividad y firmeza ASHWORTH.;
KRUEGER * ERDOGDU-ARNOCZKY.; CZUCHAJOWSKA & POMERANZ'. Los
resultados obtenidos de las graficas muestran unas curvas que en general pueden decir que
presentan un comportamiento de material suave (los valores de fuerza méaxima (firmeza)
reportados en general son bajos con respecto a otros reportados por RAMIREZ?"), cohesivo
(pues la diferencia en el tamafio de las areas del primer y segundo ciclo de compresion no
es grande, de hecho los valores de cohesividad estan muy cercanos a la unidad en la
mayoria de los casos, lo que marca una valor de area similar en ambos picos de
compresion) y con caracteristicas adhesivas lo cual denota presencia de un area negativa de
magnitud significativa entre el primer y segundo ciclo de compresion de la curva GUEMES

et all’
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3.3.2 Analisis de Perfil de Textura en panes fortificados

La Tablas 4 y 5 se muestran los valores obtenidos en el analisis del perfil de textura de los
panes fortificados con 10 y 15% de lactosuero, donde la incorporacion del lactosuero
concentrado disminuyd la firmeza, pero sin diferencia significativa (P>0.05) respecto al
tipo de lactosuero. La firmeza del pan fortificado muestra una disminuciéon en comparacion
al testigo, demostrando que las proteinas de suero lacteo mejoran las propiedades de textura
del alimento en el que son incorporadas, en estos resultados también presenta que la
adhesividad no tuvo efecto por la adicion de los concentrados de lactosuero GUEMES et
all”. ESTELLER; LIRA; & CAETANO DA SILVA LANNES S'° mencionan que durante
el proceso de mezclado, los ingredientes (azucar, sal, levaduras, etc) no se pueden
incorporar de una forma uniforme al mezclarlos con agua, aunque en el proceso se controle
el tiempo de mezclado. También mencionan acerca del proceso de fermentacion en el cual
el agua, los compuestos volatiles y el CO2 se difunden en una solucion formada por
almidones y proteinas, esto da como resultado celdas de gas de varios tamafios. Estas en la
miga pueden causar variaciones en la firmeza y en otros pardmetros de textura del pan. Las
muestras sin lactosuero fueron del mismo modo mas fracturables, sobre todo las que
contenian lactosuero precipitado por calor (Tabla 4), esto podria relacionarse con el
contenido de humedad que a menor contenido de esta el pan pierde suavidad y por lo tanto
se hace mas fracturable. También es importante considerar el alto contenido de azucares,
grasa y proteina que estan prsentes por la presencia del lactosuero, lo cual puede modificar
la frabturabilidad del pan. ESTELLER; LIRA; & CAETANO DA SILVA LANNES S"
reportan que los panes que tienen mas contenido de azicar y grasa pierden cohesividad,
caso contrario a lo que se observa en la Tabla 5 con respecto a la cohesividad de los panes
ya que no hubo efecto en la cohesividad y la elasticidad de los panes al incorporar los
concentrados de lactosuero, pero si sobre la resiliencia. Solamente en la resiliencia la
diferencia por el tipo de lactosuero fue significativa, ya que las muestras con el concentrado

por calor fueron mas resilientes (Tabla 5).

KENNY, DYBING & SMITH'® reportaron que las proteinas del lactosuero pueden variar

debido a su composicion y a la desnaturalizacion durante su procesamiento, ya que esta

11
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desnaturalizacion hace que las proteinas sean mas solubles, mejorando su solubilidad, por
lo que pueden emulsificar y formar geles al calentarse, aunque la dureza disminuyo6
conforme aumento la adicién del lactosuero. La incorporacion de proteinas de lactosuero
modificé el aroma y firmeza de panes fortificados GELINAS.; AUDET.; LACHANCE &
VACHON ", El suero precipitado por calor tuvo caracteristicas mas aceptables de textura,
ya que solo presentd valores menores de cohesividad en comparacién con el lactosuero
comercial. El color de los panes adicionados con los concentrados de lactosuero

aumentaban su coloracion amarilla.
4 CONCLUSION

Se encontr6 un efecto significativo del tipo y concentracion del suero precipitado por calor
analizado en la adhesividad de las masas. La incorporacion del 10% de cualquier tipo de
suero mejora la fuerza de adhesion de las masas. La adhesividad de las masas se ve
afectada por la presencia de proteinas precipitadas por calor las cuales se desnaturalizan al
momento de concentrarse. Porcentajes arriba del 15%, no mejoran estas propiedades.
Porcentajes mayores del 25 al 30% dan la caracteristica de dureza a las masas, pero sin
efecto en la cohesividad y en otros parametros obtenidos del andlisis del perfil de textura.
Respecto a la textura de los panes, el suero precipitado por calor tuvo caracteristicas
aceptables de APT en comparacion con el suero comercial. En cuanto al contenido de
proteina de los panes adicionados con suero precipitado por calor tuvieron un ligero

incremento con respecto al pan testigo.
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TABLA 1. Analisis quimico proximal de los panes fortificados con lactosuero comercial y

lactosuero precipitado por calor.

Suero Comercial

Suero Precipitado por calor

0% 10% 15% 10% 15%
Humedad 12.840.03* 13.7+0.02* 11.6+0.02*° 9.3+0.21°  13.1+0.01°
Proteina 17.240.01 ¢ 19.8+0.01 ¢ 22.9+0.03* 19.8+0.02°  20.5+0.03°
Grasa 7.01£0.02¢  7.29+0.04°  7.37£0.01*  7.26£0.05°  7.35+0.06°
Ceniza 0.01+0.04¢  0.08+0.03°  0.09£0.04*  0.08+0.01¢  0.09+0.01°

“®Medias con la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes

(P>0.05)
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TABLA 2. Adhesividad de las masas de harina de trigo fortificadas con lactosuero

comercial y lactosuero precipitado por calor.

Suero Comercial

Suero Precipitado por calor

Trabajo de
adhesion (N/s)

Firmeza (N)

Trabajo de
adhesion (N/s)

Firmeza (N)

0%

10%

15%

20%

25%

30%

-0.1625+0.012 **
-0.2625+0.040 B-°
-0.2125+0.032 Bt
-0.1667+0.015% 2
-0.1767+0.015 B

-0.1650+0.021 B

-0.4075+0.005 B°
-0.3950+0.006 **
-0.4000:£0.001 A2
-0.4000+0.001
-0.4000+0.001

-0.4000+0.001 A

-0.1625+0.012 **
-0.1700+0.010 B©
-0.1867+0.005 B
-0.2200+0.0365 2>
-0.1933+0.015 B

-0.1967+0.041 B

-0.4075 0.005 B-°

-0.4067+0.005 *
-0.4067+0.005% %
-0.4033+0.006>
-0.4067+0.0055 *°

-0.4067+0.0055

AB Medias con la misma letra en el mismo renglén no son significativamente diferentes

(P>0.05) por tipo de suero.

“® Medias con la misma letra en el misma columna no son significativamente diferentes

(P>0.05) por porcentaje de suero.
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TABLA 3. Analisis del perfil de textura para las masas de harina de trigo fortificadas con lactosuero comercial y lactosuero

precipitado por calor.

Suero Comercial

Suero Precipitado por calor

_ Cohesividad o Firmeza Cohesividad o o
Firmeza (N) Resilencia Resorteo Resilencia Elasticidad
(N)
10%  3.14+040"° 0.6853£0.04%%  0211020.04% 10042001  046+0.12%°  0.6788+0.10%*  0.1773£0.02™*  0.9995+0.01 **
15%  4.16£041%® 0644610035 02248+0.024% 10012001 1244045 0.7686:0.03 4%  02029+0.01*  0.9963+0.01 °
20% 3214023%%  06318:0.02%%  0.1759+0.024%  1.000£0.00™*  2.02+1.56%®  0.7660+0.05*  02392+0.04**  1.000£0.01 42
25% 422416177 0.6287+0.02 %%  0.1885:0.024%  0.9965+0.01 4% 1.1840265%  0.8338+0.024% 0.1982+0.01>*  0.9960+0.00 +*
30%  4.01+1.05%° 0.6743£0.00%%  02055:0.03 % 1000001  196+033%%  0.6911£0.07%* 02199+0.03**  0.9968+0.01 *

AB Medias con la misma letra en el mismo renglén no son significativamente diferentes (P>0.05) por tipo de suero.

*® Medias con la misma letra en el misma columna no son significativamente diferentes (P>0.05) por porcentaje de suero.
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TABLA 4. Dureza y fracturabilidad en el analisis del perfil de textura para los panes

fortificados con lactosuero comercial y lactosuero precipitado por calor.

Suero Comercial Suero Precipitado por calor

Firmeza (N) Fracturabilidad Firmeza (N) Fracturabilidad

0%

10%

15%

24.374+8.7 ? 7.99+1.83 4P 24.37+8.7 42 7.99+1.83 B°
14.15+4.47 B° 6.26+1.59 B2 13.9742.07 B° 13.34+1.67 2

9.81+1.27 B° 428+1.72 B2 15.14+1.98 B°  24.05+1.89 42

AB Medias con la misma letra en el mismo renglén no son significativamente diferentes

(P>0.05) por tipo de suero.

®® Medias con la misma letra en el misma columna no son significativamente diferentes

(P>0.05) por porcentaje de suero.
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TABLA 5. Cohesividad, resiliencia y elasticidad en el analisis del perfil de textura para los panes fortificados con lactosuero

comercial y lactosuero precipitado por calor.

Suero Comercial Suero Precipitado por calor
Cohesividad Resilencia Elasticidad Cohesividad Resilencia Elasticidad
0% 0.271240.02 %% 0.0964+0.01 °  0.9986+0.00 **  0.2712+0.02**  0.0964+0.01 ®°  0.9986+0.00 *-*
10% 0.2430+0.03 “%*  0.0748+0.01 ®*  0.9989+0.00 **  0.2058+0.01 ®*  0.2167+0.21**  1.1151+0.16 **
15% 0.2489+0.04 “®*  0.080+0.02 B 1.0005+0.00 *  0.2436+0.02%*  0.0738+£0.02 "  0.9949+0.01 *-*

AB Medias con la misma letra en el mismo renglén no son significativamente diferentes (P>0.05) por tipo de suero.

*® Medias con la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes (P>0.05) por porcentaje de suero.
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