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RESUMEN

La harina de pajuro es una materia prima procesada, potencialmente nutritiva, ya
que es elaborada a partir de la Erythrina edulis que posee un alto contenido protei-
co. El procesamiento de esta leguminosa se realiza a partir de dos diferentes varie-
dades, una proveniente de Cajamarca y otra de proveniente de Ancash. El objetivo
fundamental del presente trabajo fue el de evaluar la inclusion de la harina a base de
dos variedades diferentes de pajuro, y de canihua como complemento en la elabo-
racion de muffins, determinacion de pH. Para la harina de pajuro de variedad Caja-
marca la humedad se encontrd en un promedio de 9.47 + 0.05; el pH resultante fue
de 5.83 + 00.5, el contenido graso fue de 3.01% y el promedio obtenido del tamano
de las particulas de la harina fue alrededor de 0.7 mm, mientras la variedad Ancash
la humedad se mantuvo en un promedio de 9.13 £ 0.09, el pH en el rango de 5.74
a5.75, el contenido graso fue de 2.71%. Se analizo la altura desarrollada a partir de
un inicial de masa hasta una final del muffin elaborado y se obtuvo, naturalmente,
que el blanco presentd un mayor desarrollo de altura debido a su alto contenido de
gluten que favorece a la formacion de la estructura necesaria para el hinchamiento;
las formulaciones definidas, a la mayor altura, presentd fuende 50:50 de harina
de pajuro y harina de canihua. También se realizd la medicion del indice de color
segin el sistema de medicion CIE L*a*b con una camara fotografica digital, marca
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CASIO, modelo EX-Z90, los resultados indican que a medida que se incrementa la
concentracion de harina de pajuro se incrementa la luminosidad, la tonalidad rojiza
y amarillenta de la corteza de los muffins. Las formulaciones de 70:30, 50:50 y
30:70 de pajuro y canihua respectivamente, se sometieron a juicio de un grupo de
evaluadores, el resultante de la evaluacion que la formulacion 70:30 pajuro-cahihua
es la que mejor estructura de miga presenta.

Palabras clave: Harina de pajuro, muffins, porosidad, color.

ABSTRACT

Pajuro flour is a potentially nutritious processed raw material, since it is made from
Erythrina edulis having a high protein content. The processing of this legume is made
from two different varieties, one from Cajamarca and one from Ancash. The main
objective of this study was to evaluate the inclusion of flour made from two different
varieties of pajuro, and canihua complement in preparing cupcakes, determination
of pH. For pajuro flour variety Cajamarca moisture was found to average 9.47 =
0.05; the resulting pH was 5.83 + 00.5, the fat content was 3.01% and the obtained
average particle size of the flour was about 0.7 mm, while the variety Ancash
moisture remained on average 9.13 £ 0.09, the pH in the range of 5.74 t0 5.75, the fat
content was 2.71%. Height developed from an initial mass to final muffin prepared
was analyzed and obtained naturally that white submitted a further development
of height due to its high gluten content that favors the formation of the necessary
structure for swelling; formulations defined as high submitted fuende 50:50 pajuro
flour and flour cahihua. Measuring the color index was also carried out according
to the measurement system CIE L * a * b with a digital camera, CASIO brand,
model EX-Z90, the results indicate that as the concentration increases pajuro flour
brightness, hue, yellowish reddish bark muffins increases. Formulations of 70:30,
50:50 and 30:70 pajuro and canihua respectively, were subjected to evaluation of
a group of experts, the result of evaluating the formulation 70:30 pajuro-canihua is
the best distribution in its structure.

Keywords: Pajuro flour, cupcakes, porosity, color

1. INTRODUCCION

Gutteridge y Col., (1999) mencionan que el género Erythrina posee 112 especies,
y especificamente la Erytrhina edulis es la Uinica especie que produce semillas co-
mestibles y esta suele crecer en regiones andinas de Colombia y Perli. Escamilo
(2008), citando un articulo de EI Comercio, sehala que esta legumbre era consu-
mida en el antiguo Perli, sin embargo, actualmente se presta poca importancia a
su cultivo. La presencia de pajuro en el Perli es mencionado por Brako & Zarucchi
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(1993), en los departamentos de Amazonas, Ancash, Apurimac, Ayacucho, Caja-
marca, Huanuco, Junin, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piuray San Martin.

Con respecto al contenido de proteinas del pajuro, Escamilo (2008), también reporta
que el contenido de proteinas del pajuro son apreciables, llegando a alcanzar hasta
25% (por cada 100 gramos de legumbre). Para Morales (2007), el aporte de la calidad
biolbgica de proteinas, procedentes del pajuro, es superior a la del frijol, lenteja, arve-
jas o garbanzo. El valor biologico de la proteina del pajuro es de 70.9% que, en com-
paracion con otras legumbres como la lenteja 44%, la del frijol 58%, o la de la arveja
63.7%, es mucho mayor, segiin menciona Acero (2002). En el analisis de las frac-
ciones proteicas, se pudo apreciar una mayoritaria presencia de glutelinas (13.29%
de 18.24% de proteinas totales), segiin lo publicado por Arango et al. (2012). Las
glutelinas son uno de los componentes principales del gluten que, a su vez, tiene la
propiedad tecnofuncional de formar miga en los productos de panificacion.

Beltran (2009), encuentra potencial en la panificacion el uso de la harina de paju-
ro (chachafruto) y describe el uso de esta harina en arepas, pan, postres, dulces,
sopas, galletas. Entonces, hay una necesidad de viabilizar los componentes prin-
cipales de esta leguminosa y, de esta forma, se decide trabajar con el muffin. En
el sector de la confiteria, el muffin o queque tuvo su origen en el Reino Unido y se
trata de un pan dulce suave principalmente a base de harina de trigo, huevo, aceite
vegetal, leche de vaca, polvos de hornear, vainilla y aziicar.

El presente trabajo tiene por objeto caracterizar la propiedad tecnofuncional me-
diante las estructuras obtenidas a partir del horneado en forma de muffins, median-
te la evaluacion del desarrollo del volumen, porosidad y el color para dos tipos de
harinas procedentes del pajuro.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Obtencion de harina de pajuro

Las vainas de pajuro fueron adquiridas al menudeo en los departamentos de Ancash
y Cajamarca. La materia prima recepcionada fue extraida de su vainay seleccionada
manualmente, luego se procedid al lavado para la eliminacion de sus impurezas y
fue llevado a 100°C de coccion durante 15 minutos, este escaldado tiene como ob-
jetivo la eliminacion de antinutrientes y la acentuacion de algunas propiedades or-
ganolépticas como el sabor y el aroma. Seguidamente se procedio al descascarado
manual (eliminacion de cuticula), para luego ser desmenuzado manualmente hasta
la obtencion de una pasta semihomogénea que ingreso al secador de bandeja de
aire convectivo de 30 x 30 cm, a 60 °C durante 4 horas, hasta obtener un margen de
9% de humedad en su punto final. El producto seco obtenido se llevd a un molino
manual y se tamizb a 80 mesh.
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2.2 Analisis proximal de la harina de pajuro

El analisis proximal se realizo a la harina elaborada de las dos variedades de pajuro.
El pH, contenido de humedad por método de la estufa y balanza de humedad, grasas
(extracto etéreo) y proteinas fueron determinados de acuerdo a los procedimientos
contemplados AOAC. Estos analisis fueron ejecutados por triplicado.

2.3 Formulacion y elaboracion de muffins

En la formulacion se realiza en un blanco con harina de trigo (como blanco) y tres
harinas pajuro:canihua, en proporcion de 30:70 , 50:50 y 70:30, respectivamente,
con las que se elaboraron los muffins. Las cantidades de los ingredientes fueron
constantes: mantequilla 22%, aziicar 7%, polvo de hornear 2%, sal 2%, harina cer-
nida de pajuro y canihua 40% (en total), huevos y leche en minima proporcion. Se
amas0, molded y luego se llevd a coccion a 200 °C durante media hora.

[ Recepcion ] » [ Mezclado ] D[ Moldeado ]D [ Horneado ]. [ Reposo ]D [ Envasado ]

Figura 1. Elaboracion del muffin.
2.4 Evaluacion de desarrollo de altura

La evaluacion del desarrollo de altura del muffin, se realizo en funcion a la altura
inicial de la masa antes del proceso de coccion en funcion a la altura final, y se
compararon de acuerdo a las tres formulaciones planteadas, incluyendo el blanco.

2.5 Medicion del color

Para la adquisicion de medidas del color, se obtuvieron imagenes digitales de cada
muestra analizada con una camara fotografica digital, marca CASIO AMERICA, INC,
modelo EX-Z90, (12.1 megapixeles efectivos, zoom optico 3X), definiendo como
angulo de observacion 0° y distancia de captura 50 cm, la iluminacion se realizb con
lamparas de luz blanca ubicadas a un metro de distancia, las capturas se realizaron
en modo de fotografia automatico y flash automatico, las imagenes digitales se
obtuvieron en formato JPEG de 3280 x 2460 pixeles; se descargaron en un com-
putador y los pixeles se promediaron mediante el software Microsoft Paint, que a
su vez indico las coordenadas R, G y B del espacio de color RGB, en la paleta de
colores, el color promedio es resultante, tal como se presenta sin eliminar el brillo ni
manchas que presentaron las imagenes. La metodologia es usada por Castroy Col.,
(2013) quien en su articulo menciona que la metodologia fue propuesta por Berns
y validada por Valencia y Padron segiin citacion.

La transformacion del modelo RGB al espacio CIE-L*a*b*, atendiendo lo sefalado
por Castroy Col., (2013), y acorde con la Commission Internationale de L’Eclairage,
se llevd a cabo utilizando el calculador de color en la WEB, Easy RGB a partir de los
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cuales se calculd el Indice de Color y Diferencia de Color.

1000 a*
L* b*

Indice de Color (IC) =

Diferencia de color (AE) = v/ (AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)*

2.6 Estimacion de la porosidad

Sahin (2009) menciona de un método optico para determinar la porosidad mediante
una vista cercana de la seccion del medio poroso, el procedimiento es la obtencion
de la imagen, luego de obtenerlo en colores se convierte a escala de grises usando
el software Image J, donde los valores de pixeles es convertido en unidades de
distancia. El proceso de esta imagen se obtiene las mediciones de area basada en la
distribucion de tamano, diametro promedio y fraccion de area de los poros. Datta et
al., (2007) valida esta metodologia para la caracterizacion del poro promedio para
productos de panificacion.

2.7 Evaluacion de la estructura de la miga

El método de Dallman, senalado por Sanchez y Col (2008), ofrece un metodo para
juzgar la estructura de miga, a partir de un panel de evaluadores que califican la ho-
mogeneidad de los alveolos y su distribucion a traves de un espacio, la puntuacion
radica desde el 1 que es la minima recibida y la de 8 que es para una estructura
con alveolos uniformes y de distribucion homegénea, el corte realizado al muffin
es transversal y se realiza para cada formulacion, para luego ser mostrado al eva-
luador y este dictamina su calificacion antes de 5 minutos después de realizada la
observacion.

2.8 Metodologia experimental y estadistica de los datos

La metodologia experimental del trabajo de investigacion se muestra en la figura 2.

RECEPCION ACONICIONAMIENTE MEZCLA DE HARINAS |ELABORACION
OPERACION REDUCCION DE TAMANO
LEGUMINOSA | HARINA CEREAL|LEGUMINOSA| H_CEREAL | LEGUMINOSA : CEREAL| DEL MUFFIN
g
Commo M Lo D —s ()
N ~ B N
(oamun | s (w2 )
TRATAMIENTOS ~— el
F—( M3 )
T T
St @ ~—
ANALISIS Humedad Volumen (Y1)
Quimico Proximal Color (Y2)
I ia Porosidad (Y3)
PARAMETROS Coccién 100°C x 15 min 30:70(Trat1)
Deshidratacién @ 60°C 50:50 (Trat 2)
Tamizado @ 80 mesh 70:30(Trat 3)

Figura 2. Metodologia experimental de la investigacion.
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El factor o variable independiente, en este trabajo, sera la harina de trigo (como blanco),
la proporcion de harina de pajuro: canihua en los tratamientos que se indican en la figu-
ra 2., la variable dependiente seran la altura, color y porosidad del muffin. Y se determi-
nara la significancia entre tratamientos con respecto a las dependientes por separado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la recepcion del pajuro se acondiciond y se trato de acuerdo a la meto-
dologia (ver 2.2), y del analisis granulométrico se obtuvo las mediciones de 0.177
a 0.250 mm en el diametro de particula para las harinas de dos procedencias. Con
estas harinas se realizd en analisis proximal como se muestra en la Tabla 1, regis-
trandose una humedad de 9% en base hiimeda, producto del secado que se le prac-
tico al pajuro cocido. El porcentaje de proteinas se encuentra dentro de los valores
precisados por Zavaleta y Col., (2010) quien reporta valores de 20.02% para las
proteinas y menciona que disminuye este valor con respecto al valor de proteinas en
la legumbre fresca (29.53%), disminucion explicada por procesos como la coccion.
Seglin Beltrany Col., (2009) reporta contenido de grasa para el chachafruto (pajuro
en Colombia), niveles de 0.9%, lo que nos da indicios para pensar que el pajuro del
Perii podria tener diferencias significantes en cuanto a su composicion.

Tabla 1

Analisis proximal de las dos diferentes procedencias de harina a partir de pajuro.

Procedencia HubmhiZad Grasa (%) Pru(t;:)nas Ce(r:/ioz)as
Cajamarca 9.47 £0.05 3.01 £0.01 21.7£0.04 2.69£0.03
Ancash 9.13+0.09 2.71+£0.02 242 +0.03 2.71+£0.02
3.1 Desarrollo de altura en el muffin
s
25
— T

Altura de aumento de volumen (cm)

~

"
n

-

o°
n

=]

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

—4—Blanco —#—30:70 —&—50:50 —#—70:30

Figura 3. Altura desarrollada en el muffin para los tres tratamientos de harina de pajuro: canihua, en

contraste con la altura desarrollada del muffin con harina de trigo.
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Los resultado conforme a la Figura 3 comprueba que el desarrollo de altura que
presenta el blanco es superior a las demas muestras, ya que esta, como menciona
Xue (2007), posee una mayor viscosidad y adhesion con respecto al desarrollo de
la masa por el alto contenido de gluten que presenta, a diferencia del porcentaje
de glutelinas que posee el pajuro, el cual esta presente en un promedio de 13.29%
del total de proteinas, segiin Arango y Col., (2012). Con respecto a las tres formu-
laciones experimentales, se obtuvo que la proporcion de 50:50 es la que presenta
un mejor desarrollo de la masa después del horneado, y la de menor desarrollo de
altura es la formulacion que mayor contenido de harina de pajuro posee (70:30).

3.2. Evaluacion de color en corteza del muffin

En la Tabla 2, tanto los tres tratamientos realizados e incluso el blanco, se han
mostrado diferencias significativas entre si con una probabilidad de error alfa del
5%. Esto indica que, a medida que se incrementa la concentracion de harina de
pajuro, se incrementa la luminosidad, la tonalidad rojiza y amarillenta de la corteza
de los muffins. Esto es logico, ya que también disminuye la proporcion de harina
de canihua. Por ese motivo, las formulaciones con mayor contenido de canihua
manifiestan un Indice y Diferencia de Color mayores respecto a las muestras con
mayor contenido de pajuro.

Por otro lado, el color rojizo de los muffins patrones, medido a través de a*, son
ligeramente superiores a los muffins obtenidos con la misma proporcion de pajuro
y canihua, a tal punto que con un error de 1%, no existen diferencias significativas
entre ellas. Al incrementar la concentracion de pajuro, el color rojizo es mas acen-
tuado que los patrones.

El color resultante puede verse influenciado como menciona Xue (2007), por el alto
contenido de proteina que produce un color mas oscuro, la adicion de huevos que
tiende a oscurecer el producto final, segiin Loewe (1993), o la mayor presencia de
polifenoles en la harina de canihua.

Tabla 2

Determinacion de color de las muestras de muffins

Tratamiento L* a* b* IC AE
Xo:Blanco | 37.0416+0.8716¢ | 8.0872 +0.5619¢ | 37.6673+1.1626° | 5.8006+0.4189¢ | 0.0000 = 0.0000 *
X_T1:30-70 | 5.1000+0.3982¢ | 5.6103+0.4774 | 4.9196+0.2883° | 224.121 +12.836¢ | 45.8215+ 1.5311 ¢
X_T2:50-50 | 6.5152+0.3711" | 7.5758 +0.3361" | 7.37740.4091"° | 158.124 + 8.5687 ¢ | 43.0171 « 1.2461 ¢
X_T3:70-30 | 16.1164 £ 0.4631 ¢ | 11.8058 + 0.4525 ¢ | 17.3621 £ 0.5260 ¢ | 42.2141 +1.3288" | 29.4196 + 1.4114°
Valor-p <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

* Los subindices por columna indican las diferencias significativas con una alfa de 5%.
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3.3. Analisis de porosidad en la miga del muffin

Los datos de porosidad se obtienen mediante la Tabla 3, en el porcentaje de area
que ocupa los poros con respecto a la superficie tomada 1 cm? y el diametro del
poro, siendo el porcentaje de area diferente para la formulacion con mayor pro-
porcion de canihua, mientras que el diametro del poro no es significativo para las
tres formulaciones, esta disminucion es explicada por Zavaleta y col., (2010), al
disminuir de su fraccion proteica, en especial en las gliadinas, la textura en panes
formulados con harina de pajuro se obtuvo una consistencia pastosa, similar al pre-
sentado por los muffins con una proporcion mayor de pajuro, mas en la proporcion
con menor presencia de pajuro, se observa la consistencia mas seca. Esto es expli-
cado en la distribucion del poro para la formulacion con menor presencia de harina
de pajuro (tercer tratamiento), el diametro de poro no ha presentado significancia,
que observando el error significativo, sale demasiado elevado.

Tabla 3

Datos de porosidad obtenida por analisis de imagenes

Tratamiento % Area del poro Diametro del poro, um
X_T1:30-70 5110+ 0.223 2 143.972 +17.890 ¢
X_T2: 50-50 6.006 + 0.850 123.009 + 12.978
X_T3:70-30 3.632+0.618" 117.701 £ 11.817 2
Valor-p <0.03 >0.50

3.4. Analisis de estructura de miga

Seglin Sanchez y col., (2008) mencionan la metodologia de Dallman, que consiste
en la evaluacion la estructura de la miga a través de un panel de criticos y el de me-
jor resultado obtenido, es el de la formulacion 70:30 de harina de pajuro y canihua
respectivamente.

Tabla 4

Evaluacion de la estructura de miga en las diversas formulaciones.

Evaluador 70:30 50:50 30:70
1

B W N
~N N oo~
o N o N
o o o o
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En la TABLA N° 4 se presentan los puntajes obtenidos por los 4 evaluadores, sien-
do la formulacion 70:30 de harina de pajuro y canihua la de mayor aceptacion. En
esta evaluacion solo se tomo en consideracion la estructura de la miga, mas no los
demas aspectos sensoriales de los muffins. La evaluacion se dio simultaneamen-
te para todos los evaluadores; se les entregd un muffin de iguales caracteristicas
(peso, color), y los resultados fueron colocados a 5 minutos maximos después de
la observacion.

Figura 4. Escala de estructura de miga segin Dallman.

Los muffins elaborados, mediante la formulacion de 70:30, presentan mayor pun-
tuacion, observandose que estos muffins presentan alveolos mas pequenos y dis-
tribuidos uniformemente. La formulacion 50:50 es la que recibe un puntaje medio,
presentando alveolos mediamente grandes pero distribuidos en forma aleatoria. La
formulacion 30:70 obtiene el puntaje menor presentando los alveolos mas grandes
y esparcidos, en comparacion con los obtenidos en las demas formulaciones.

=

. CONCLUSIONES

e Los resultados del contenido de proteina son considerablemente menores a los
de la legumbre, debido a la aplicacion del proceso de secado y coccion para la
obtencion de harina.

e El contenido de grasa del pajuro peruano es mayor comparandolo con €l co-
lombiano, de acuerdo con el ecotipo procedente las caracteristicas varian, in-
cluyendo los subproductos elaborados a partir de estos.

e La formulacion de 70 % pajuro mas 30% canihua es la que mejor resultados
presentd, en lo que a estructura de miga se refiere.

e El mayor aumento del volumen de los muffins se observo en la formulacion de
50% pajuro y 50% canihua.
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e Elcontenido de harina de pajuro en la formulacion tiende a incrementar la lumi-
nosidad, la tonalidad rojiza y amarillenta de la corteza de los muffins, por ello,
al adicionarsele harina de cafihua, el indice y diferencia de color aumentan.

e En el color influyen otros factores como la cantidad de proteina, huevos o la

presencia de polifenoles, que puede variar en caso se desarrolle una metodolo-
gia diferente de preparacion.
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