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Resumen

La chia es una planta herbacea anual que pertenece a la
familia Lamiaceae. Se ha cultivado en México durante
miles de afos y la evaluacion reciente de sus propieda-
des y sus usos potenciales demostré que tiene un alto
valor nutricional. El pan tiene un papel importante en la
dieta de la mayoria de la poblacion mundial, principal-
mente para las personas de menor poder economico y
nifios en edad escolar. Fueron evaluados tecnolégica-
mente panes con adicion de 2 y 20% de harina de chia,
testeando el uso de harina de chia hidratada y no hidra-
tada en el procesamiento. Las concentraciones mas
bajas de harina de chia no afectaran las caracteristicas
tecnologicas del pan en comparacion con el control. La
concentracion mas alta de harina de chia afecto direc-
tamente el volumen especifico y la dureza de los panes.
Ademas, los panes preparados con harina de chia hidra-
tada obtuvieron mejores resultados.

Palabras clave:nuevos productos, panaderia, Salvia his-
panica L.

Introduccion

Las semillas de Salvia hispanica L., también conocidas
como chia, eran un alimento importante para los meso-
americanos en la época precolombina (Reyes-Caudillo
et al, 2008), que era consumido principalmente por
mayas y aztecas para aumentar la resistencia fisica. Se
han cultivado en México por miles de afos y la reciente
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evaluacion de sus propiedades y posibles usos demostro
que tiene un alto valor nutricional, con alto contenido
de acido alfa-linolénico (® -3) y linoleico (w-6), protei-
na, fibra dietética y antioxidantes (Peiretti y Gai, 2009).
La presencia de estos acidos grasos en la dieta asegura
una reduccion en la incidencia de enfermedades cardio-
vasculares, en tiempos en que las enfermedades croni-
cas siguen siendo la principal causa de muerte y disca-
pacidad en el mundo industrializado y que también
estan creciendo rapidamente en los paises no industria-
lizados (AHA, 2004).

El reemplazo de los ingredientes menos nutriti-
vos por otros de mayor valor nutricional, sin comprome-
ter el sabor de la comida, es una practica de relevancia
para constituir una dieta saludable. La chia es particu-
larmente interesante dentro de esta logica, especial-
mente teniendo en cuenta su gran capacidad para rete-
ner agua y aceite, caracteristicas que la convierten en
un potencial aditivo natural para productos horneados y
como agente de emulsion (Olivos-Lugo et al., 2010).

El pan es un alimento que se consume en todo
el mundo, posee alta energia y componentes nutriciona-
les importantes para la nutricion de un individuo.
Contiene carbohidratos, lipidos y proteinas y puede Ile-
gar a ser mas rico segun la adicion de nutrientes o
durante su procesamiento (Vasconcelos et al., 2006). El
pan blanco representa dos tercios de la produccion de
pan, proporciona energia y ademas contiene nutrientes
no energéticos como los dcidos grasos, aminoacidos,
elementos minerales y vitaminas B1, B2, C, A, D, Ey K
(Vitti, 2001).

La tendencia del mercado para introducir pro-
ductos diferenciados, no explorados previamente, y la
amplia aceptacion entre los consumidores, hace de la
chia una materia prima que puede alcanzar un gran
valor comercial en un corto tiempo. El objetivo de este
estudio fue realizar experimentos para determinar la
adecuada formulacion de panes enriquecidos con hari-
na de chia sobre la base de sus caracteristicas tecnolo-
gicas.

Materiales y métodos

Materia prima

La semilla de chia (Salvia hispanica L) fue cedida por la
empresa Cha e Cia - Ervas Medicinais, ubicada en la



ciudad de Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil. La materia prima
(harina de trigo) utilizada para la preparacion de pan
fue proporcionada por el Molino Galdpolis S.A., ubicado
en la ciudad de Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.
Otros ingredientes utilizados para la produccion de pan,
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Tabla 1 - Formulaciones de los panes
0 98 98 80 80

Harina de trigo 10

Harina de chia - 2 2 20 20
Cloruro de sodio 2 2 2 2 2
Sacarosa 5 5 5 5 5
Grasa 3 3 = sl =
Levadura fresca 3 3 3 5 3
Acido ascérbico 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Agua 57-60 57-60 57-60 57-60 57-60

*Adaptado de El-Dash (1978). Control = pan de harina de trigo. F1 = pan con adicion de 2% harina de chia seca. F2 = pan con adicion

de 2% de harina de chia hidratada. F3 = pan con adicion de 20% de harina de chia seca. F4 = pan con adicion de 20% de harina de chia hidratada.

de una hora de horneado y color de la miga. El volumen
especifico (mL/g) fue obtenido por el cociente entre el
volumen aparente (mL), obtenido por desplazamiento de
semillas de mijo seguin Pizzinatto et al. (1993), y masa
(g) después del horneado.

La dureza de la miga de pan se midi6 en pan
fresco después de una hora de horneado, determinada
en texturometro TA-XT2 (Stable Micro Systems, UK).
Para este analisis, los panes fueron cortados con cuchi-
llo eléctrico. La prueba se realizo segun la metodologia
de la AACC 2000 (74-09.01) que consiste en comprimir
dos rebanadas de 25 mm en el centro de la plataforma
de analizador de textura, con sonda cilindrica de 36 mm
de diametro en las siguientes condiciones de trabajo:
Pre-prueba de velocidad: 1,0 mm/s
Test de velocidad: 1,7 mm/s
Post test de velocidad: 10,0 mm/s
Compresion: 40%

Trigger force: 5 g

El analisis del color de la miga del pan se reali-
z6 en colorimetro marca Minolta®, modelo CR400. El
experimento sigue el sistema en el espacio CIE L*a*b*
que se define por la CIE (Comision Internacional de la
lluminacién) en 1976, la evaluacion de los valores de L*
(luminosidad), a* y b* (coordenadas de cromaticidad)
(Minolta, 1993).

Analisis estadistico

Los resultados se evaluaron mediante analisis de varian-
za (ANOVA), considerando significativo para p<0.05. Se
empled el software Statistica 7.0. Todos los analisis se
realizaron por triplicado.

Resultados y discusion

La tabla 2 presenta las respuestas a la evaluacion tec-
noldgica de pan com adicion de 2 y 20% de harina de
chia. En respuesta a la pérdida de peso, |a harina de chia
seca con 20% (F3) obtuvo valores mas bajos, sin embar-
go, la harina de chia hidratada con 20% (F4) fue esta-
disticamente similar al pan control.

En relacion con el volumen especifico, el mejor
resultado se obtuvo cuando fue agregado menos con-
centracion de harina de chia hidratada (F2). Los panes
con adicion de una mayor concentracion de chia no pre-
sentaron diferencias significativas en relacion con la
harina seca (F3) y hidratada (F4). A medida que aumen-
ta el porcentaje de chia en la formulacion ocurre una
disminucion (p<0.05) del volumen en los panes, lo que
esta directamente asociado con el gluten y un debilita-
miento de su estructura. Seguin Svec y Hruskov (2010),
el compromiso de esta estructura de las proteinas impli-
ca cambios de las propiedades viscoelasticas de la masa
que no puede formar una red capaz de ampliar su volu-
men, dar una forma adecuada en el pan y retener efi-

Tabla 2 - Evaluaciones tecnoldgicas de panes con adicion de 2 y 20% de harina de chia seca y hidratada

Pérdidas de peso (%) Volumen especifico (mL/g) Dureza 1h de horneado (g)

Control 13,13 £0,432° 3,130,074 36,17 £ 0,48°
F1 11,90 £0,52° 2,71 +£0,07¢ 52,19 £ 2,47¢
F2 13,68 £0,29° 2,85 +0,05° 50,94 £ 3,53c
F3 9,78 £ 0,53¢ 1,94 £ 0,02° 116,13 + 8,94°
F4 11,98 £ 0,64° 2,04 £ 0,04° 84,90 £11,17°

(1)Los valores son medias + desviacion estandar de analisis realizadas por triplicado. En la misma columna, media con la misma letra no tienen
diferencias significativas al 5% de probabilidad de la prueba de Tukey. Control = pan de harina de trigo. F1 = pan con adicion de 2% harina

de chia seca. F2 = pan con adicion de 2% de harina de chia hidratada. F3 = pan con adicién de 20% de harina de chia seca. F4 = pan
con adicion de 20% de harina de chia hidratada.
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Tabla 3 - Luminosidad (L*) y coordenadas de cro

icidade a* e b* en la miga de los panes Control, F1, F2, F3 e F4

71,93 £0,98* 67,38 +1,27° 65,41+1,17° 56,68 £1,82° 55,71+ 0,48°
-1,13 £ 0,06° -0,41+0,04° 0,00+0,08° 2,41+0,27° 2,30+0,08°
15,73 1,123 15,01 +0,94° 15,71+0,39° 14,98+0,47° 14,17 +0,29°

(1)Los valores son medias + desviacion estandar de analisis realizadas por triplicado. En una mismo linea, medias con la misma letra no
presentan diferencias significativas al 5% de probabilidad por prueba de Tukey. Control = pan de harina de trigo, F1 = pan con adicion de

2% harina de chia seca, F2 = pan con adicién de 2% de harina de chia hidratada, F3 = pan con adicion de 20% de harina de chia seca,

F4 = pan con adicion de 20% de harina de chia hidratada.

Figura 2 - Fotografias de los panes desarrollados (C = control, F2 = pan con adicion de 2% de harina de
chia hidratada, F4 = pan con adiciéon de 20% de harina de chia hidratada)

cientemente los gases formados por la fermentacion,
resultando en panes de menor volumen.

La dureza del pan de molde es la caracteristica
mas evidente de textura observada por los consumido-
res, que influye grandemente en el juicio de la acepta-
bilidad del producto (Cauvain y Young, 2009). Este es
uno de los parametros mas importantes y se relaciona
con la fuerza aplicada para causar deformacion o rotu-
ra de la muestra evaluada en texturdmetros mecanicos
(Esteller et al., 2004) y esta correlacionado con la mor-

dedura humana durante la ingesta de alimentos. La fuer-
za maxima evaluada para productos de panaderia es
dependiente de la formulacion (calidad de la harina, la
cantidad de azucares, grasas, emulsionantes, enzimas y
adicion de mejoradores de gluten y harina), de la conser-
vacion de la masa y de la humedad (sincronizacion de pro-
ducto, fabricacion y embalaje). Para la respuesta dureza,
los panes elaborados con la mayor concentracion de hari-
na de chia hidratada (F4) obtuvieron valores inferiores a
los de chia seca (F3), y los panes con las concentraciones
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mas bajas de harina de chia no tuvieron diferencias signi-
ficativas en comparacion con el pan control.

Es importante resaltar que los panes con adi-
cion de 20% de harina de chia hidratada, asi como los
panes con adicion de 20% de harina de chia seca, obtu-
vieron valores de dureza relativamente bajos, lo que era
percibido por las personas que probaron los panes, indi-
cando que la chia proporciond un efecto lubricante,
dejando los panes con una textura agradable. Estos
resultados también mostraron que hidratar la chia antes
de hacer la masa trae efectos benéficos al volumen y a
la textura del pan.

El color (Tabla 3) es uno de los parametros
importantes para la caracteristica sensorial. Los panes
F3 y F4 eran mas oscuros en comparacion con el control,
como lo demuestra la reduccion gradual de los valores
de luminosidad. En la coordenada a* que indica la
variacion de verde (-a*) a rojo (+a*) hubo una mayor
tendencia a rojo debido a la presencia de chia en la for-
mulacion, indicando que la presencia de pigmentacion
en esta materia prima interfirio en el color de los panes.
Acerca de la coordenada b*, relacionado con el eje, que
van desde el azul (-b*) a amarillo (+b*), no hubo diferen-
cias (p<0.05) entre los panes.

Ademas de los mejores resultados obtenidos en
la evaluacion tecnoldgica del pan con adicion de harina
de chia hidratada, presentado en la Figura 2, la hidrata-
cion de la chia hace que los nutrientes pueden ser
mejor utilizados por el cuerpo. La capacidad de hidra-
tacion es una caracteristica fisico-quimica de la
fibra, definida a partir de la presencia de grupos
hidrofilos de la superficie y la disposicion estructural
de las moléculas que comprende esta fraccion
(Annison y Choct, 1994). En el caso de los componen-
tes que forman la fibra insoluble, la cantidad de gru-
pos hidrofilos es muy pequefia y su capacidad de
hidratacion es mas dependiente de los espacios intra-
celulares de su superficie de contacto (Van Soest,
1994). Cuanto menor sea la cohesion y la organiza-
cion estructural entre las moléculas, mayores seran
los espacios intracelulares y, en consecuencia, mayor
es el contenido de hidratacion de la fibra insoluble
(Stephen y Cummings, 1979).

Conclusion

Ante el reto de desarrollar un nuevo producto de
panaderia a partir de un producto tradicional como el
pan, que tiene una amplia aceptacion en el mundo,
los panes con adicidn de harina de chia fueron tecno-
logicamente viables, principalmente con la harina de
chia hidratada y en concentraciones mas bajas. Sin
embargo, el pan con adicion de una mayor concen-
tracion de chia es similar a los panes integrales que
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llaman mas la atencién de los consumidores, por su
contribucion a las necesidades diarias de nutricion o
por tener sustancias con alegaciones de propiedades
funcionales que ayudan a prevenir o tratar enferme-
dades, como la fibras, acidos grasos esenciales y otros
componentes.
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