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Resumen

En la actualidad los bizcochos generalmente
son elaborados a base de harina de trigo,
materia prima importada en Venezuela, por lo
que seria relevante el uso de ingredientes
alternativos para la elaboracion de bizcochos,
como es el caso de la harina de yuca (Manihot
esculenta) que es de produccion nacional vy,
ademas, presenta multiples aplicaciones en la
industria alimentaria, pero representa un reto
el poder elaborar productos que se asemejen
a los elaborados con trigo. La presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto de diferentes concentraciones de polvo
de hornear y albumina de huevo en la altura
de bizcochos elaborados con harina de yuca,

buscando optimizar el volumen del producto

final. Para ello, se empled un disefio
experimental  factorial (4x6) con 72
tratamientos, variando la concentracion de
albumina de huevo (0%, 5%, 10%, 15%) y de
polvo de hornear (0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%).
El volumen de los bizcochos, fue la variable
dependiente. El anlisis estadistico incluyo la
prueba de Shapiro-Wilk, y posteriormente
pruebas no paramétricas como Kruskal-
Wallis y Dunn-Bonferroni debido a la no
normalidad de los datos. Los resultados
estadisticos revelaron que la concentracion de
polvo de hornear no mostr6 un efecto
estadisticamente significativo en el volumen
de los bizcochos (p-valor=0,557). Sin
embargo, la albimina de huevo si influyd

significativamente en el volumen (p-valor
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=0,001). Por otro lado, las comparaciones
post-hoc con Dunn-Bonferroni indicaron que
la presencia de albumina (5%, 10%, 15%)
genero volimenes significativamente
mayores en comparacion con su ausencia
(0%). se encontraron

No obstante, no

diferencias significativas entre las
concentraciones de 5%, 10% y 15% de
albumina de huevo entre si.

Palabras clave: Polvo de hornear, albuminas
de huevo, bizcochos.

Abstract

Currently, sponge cakes are generally made
from wheat flour, a raw material imported
into Venezuela, so the use of alternative
ingredients for the preparation of sponge
cakes would be relevant, such as cassava
flour (Manihot esculenta), which 1is
domestically produced and also has multiple
applications in the food industry, but
represents a challenge to be able to produce
products that resemble those made with
wheat. The present research aimed to evaluate
the effect of different concentrations of
baking powder and egg albumin on the
volume of sponge cakes made with cassava
flour, seeking to optimize the volume of the
final product. For this purpose, a factorial
experimental design (4x6) was used with 72
treatments, varying the concentration of egg

albumin (0%, 5%, 10%, 15%) and baking

powder (0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%). Sponge
cake volume was the dependent variable.
Statistical analysis included the Shapiro-Wilk
test, followed by non-parametric tests such as
Kruskal-Wallis and Dunn-Bonferroni due to
non-normality of the data. Statistical results
revealed that baking powder concentration
did not show a statistically significant effect
0.557).

However, egg albumin did significantly

on sponge cake volume (p-value =

influence volume (p-value = 0.001). Post-hoc

comparisons using Dunn-Bonferroni
indicated that the presence of albumin (5%,
10%, 15%) generated significantly larger
volumes compared to its absence (0%).
However, no significant differences were
found between egg albumin concentrations of
5%, 10%, and 15%.

Keywords: Baking powder, egg albumin,

biscuits.

1. Introduccion

El desarrollo de tecnologias de 1la
transformacion de granos, cereales y raices ha
favorecido de manera considerable la
elaboracion de nuevos productos, con el
aporte de propiedades benéficas para la salud.
Es importante mencionar que existe una gama
de ingredientes que no contienen gluten entre
ellos cereales como maiz, sorgo, arroz entre
de

otros, igual manera leguminosas y
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tubérculos como la yuca (Jiménez et al
2016).

Lo anterior ha permitido que la industria
de los alimentos pueda llevar a cabo la
formulacion de alternativas para la
alimentacion humana, a base de harinas
obtenidas de materias primas distintas al
trigo, las cuales, aportan componentes como
fibras, proteina, acidos grasos esenciales y
otros componentes bioactivos, pero sin la
presencia de gluten (Bravo et al. 2021).

En este sentido, Murillo (2006) expreso
que la yuca se transforma en una harina que
puede ser utilizada como sustituto de la harina
de trigo, maiz y arroz entre otros, en
formulaciones como los productos de
panificacion, pastas y mezclas. Asi como en
la produccion de espesante y extensor de
sopas deshidratadas, condimentos, papillas
para nifios lactantes y dulces.

Por otro lado, Vargas y Avila (2021)
sefialaron que se encuentran una serie de
ingredientes que se consideran de gran aporte
para la elaboracion de mezcla para elaborar
bizcochos a base de harina de yuca, entre
ellos se encuentra la albumina de huevo. Esta
es generalmente utilizada en la industria de
pasteleria y reposteria por sus propiedades de
gelatinizacion, espumado, mejoras de textura,
entre otras. La albumina, se caracteriza por su

fluidez y densidad, como elementos de

andlisis para la evaluacion de su frescura se
realiza a través de la altura de su densa capa
externa; con las denominadas unidades
Haugh (UH), que son una medida que
correlaciona la altura en mm con el peso del
huevo.

Asi mismo, Hebbel (1990) indicé que la
accion de los agentes leudantes es airear la
masa o el batido y, por tanto, hacerlo liviano
y poroso, la porosidad es trasferida al
producto final, la cual, es responsable del
volumen, mejorar la calidad del masticado,
suavizar la miga, contribuye a la estética del
producto final impartiendo ciertos atributos
deseables tales como, uniformidad de la
estructura celular, brillo del color de la miga,
suavidad de la textura y aumento de la
palatabilidad. De esta manera, el polvo de
hornear es un agente leudante producido por
la mezcla de material acido reactivo y
bicarbonato de sodio con o sin almidon o
harina, que produce no menos de 12% de
diéxido de carbono disponible.

Es por ello, que el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto leudante
de las diferentes concentraciones de polvo de
hornear y albumina de huevo en el volumen
de los bizcochos que fueron elaborados con
mezclas a base de harina de yuca, con el fin
de mejorar y conservar la textura suave y

esponjosa de los mismos.
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2. Metodologia
2.1 Disefio experimental
La

aplicando analisis factorial (4x5) variando la

investigacion fue experimental
concentracion de albumina de huevo (0,5,10
y 15%) y la concentracion de polvo de
hornear (0, 1, 2, 3, 4 y 5%). Por lo tanto, las
variables  independientes  fueron la
concentracion de albimina de huevo y la
concentracion de polvo de hornear y la
variable dependiente fue el volumen (cmd)
(Murillo, 2011).

Para el desarrollo de esta investigacion el
montaje experimental fue realizado a través
de 24 tratamientos, en donde se variaron las
concentraciones de polvo de hornear y
albumina de huevo, se aplicod un disefio
factorial de dos factores con 4 y 6 que por 3
repeticiones para un total de 72 experimentos.

Partiendo de ello, se realizaron pruebas
de 3 repeticiones, variando la concentracion
del polvo de hornear y la albumina de huevo,
para la obtencion de los valores de volumen
(cm), se considerd que el valor constante de

esta medida era de lcentimetro de acuerdo

con la cantidad representativa de la mezcla
cruda, por tanto, fue a partir de este
referencial que fue tomado en cuenta el
crecimiento o no del bizcocho.
2.2 Formulacién de las mezclas para
elaborar bizcochos con harina de yuca.
Para determinar las variables del efecto
de la concentracion de polvo de hornear y
albimina de huevo en las mezclas para
realizadas 24

bizcochos, fueron

formulaciones experimentales como se
muestran en la Tabla 1 y la Tabla 2.

La Tabla 1 presenta las formulaciones
realizadas en donde, desde la Bl a la B6
fueron utilizadas concentraciones de 0% a 5%
de polvo de hornear y sin incorporacion de
albumina de huevo, mientras que de las
formulaciones B7 a la B12 fue afiadido 5% de
aloumina de huevo y se wvario la
concentracion de polvo de hornear de 0% a
5%. Mientras que en la Tabla 2 se variaron las
concentraciones de polvo de hornear de 0% a
5% vy se utilizaron concentraciones de 10 %

a 15 % de albumina de huevo.

Tabla 1. Formulaciones para elaborar bizcochos variando la cantidad de polvo de hornear del 0 al
5% y concentraciones de 0 % y 5 % de albumina de huevo.

Ingredientes Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12
(%)

AlbUmina de 0 0 0 0 0 5 5 5 5 5 5

huevo

Polvo de 0 1 2 3 5 0 1 2 3 4 5

hornear
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Tabla 1 (Continuaci6n)

Ingredientes Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bl11 Bi12
Aceite 29 29 2,9 2,9 29 29 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Edulcorante 1,28 1,28 1,28 128 128 128 128 1,28 1,28 128 128 1,28
(Estevia)

Azlcar 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Harinadeyuca 844 834 824 814 804 794 794 784 774 764 754 744
Premezcla de 0,12 o012 1012 012 012 012 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
vitaminas y

minerales

Esencia 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 02 02
artificial de

vainilla

Sal 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Tabla 2. Formulaciones para elaborar bizcochos variando la cantidad de polvo de hornear de 0%
a 5% y concentraciones de 10 % y 15 % de albumina de huevo.

Ingredientes B13 Bl14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24
(%)

Albumina de 10 10 10 10 10 10 15 15 15 15 15 15

huevo

Polvo de 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

hornear

Aceite 29 29 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 29 29

Edulcorante 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28

(Estevia)

Az(car 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Harinade yuca 84,4 834 824 814 804 794 794 784 774 764 754 744

Premezcla de 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

vitaminas y

minerales

Esencia 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 02 0.2

artificial de

vainilla

Sal 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
2.3 Proceso de elaboracion de los bizcochos los pasos que fueron descritos vy

de harina de yuca.

Para el proceso de elaboracién de los

bizcochos de harina de yuca fueron aplicados

representados en el esquema tecnoldgico de

la Figura 1.
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Recepcién y seleccion: Estas fueron
realizadas considerando los pardmetros de
calidad e inocuidad para la aceptacion de
estos ingredientes.

Pesado: Se procedi6 a pesar en una
balanza semi analitica cada uno de los
ingredientes segun la formulacion que fue
utilizada.

Mezclado: En este proceso fueron
incorporados en un bowl cada uno de los
ingredientes de la formulacion, luego se
mezclé con una paleta o batidor manual
durante 3 minutos hasta conseguir una mezcla
homogénea.

Moldeado: Se utilizaron moldes con

cavidad redonda con 50 gramos de capacidad

y de teflon. En cada molde previamente
engrasado con un poco de aceite, fue afadida
aproximadamente 30 gramos de la mezcla
equivalente a 1cm de altura (volumen).

Horneado: El proceso de horneado de
los bizcochos se llevo a cabo en un horno
domestico eléctrico con conveccion forzada
durante 15 minutos a 180°C.

Enfriamiento: Los bizcochos fueron
enfriados a temperatura ambiente en un lugar
fresco.

Desmoldado: Una vez atemperados los
bizcochos fueron extraidos de los moldes
utilizando una espatula de silicén.

Empaquetado: Fue utilizado una bolsa

de polipropileno de 100 gramos de capacidad.

100 g de mezcla en 110 mL —» Mezclado 3 minutos de mezclado
de agua.
v
Dosificacion en moldes «——— 30 g de mezcla hidratada
v
T: 180°C
Sl t: 15 minutos

}

Enfriamiento

5 minutos de reposo

'

Desmoldado

|

Empacado

Figura 1. Esquema tecnoldgico del proceso de elaboracion de los bizcochos de harina de yuca.
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2.4 Determinacion del volumen de los
bizcochos.

Para medir el volumen de los bizcochos
se utilizé una regla graduada de 30 cm, la cual
fue expresada en centimetros (cm). Para la
obtencion de estos datos, se empleo el criterio
de que el valor constante de esta medida era
de 1centimetro, esto segin la cantidad
utilizada de la mezcla cruda, por tanto, fue a
partir de esta referencia que fue tomado en
cuenta el crecimiento o no del bizcocho.

2.5 Parametros Estadisticos.

Los estadisticos descriptivos utilizados
para evaluar el efecto del polvo hornear y de
la albumina de huevo, fueron la prueba de
(Shapiro-Wilk), vy al
comprobado que los datos no siguieron una

Normalidad ser
distribucion normal, se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis a fin de
determinar diferencias significativas entre
cada una de las formulaciones evaluadas Asi
mismo, fue utilizada la prueba post-hoc de
Dunn-Bonferroni a fin de evaluar cuales de
las formulaciones generaban las diferencias.
3. Discusion de resultados

En las figuras 2, 3, 4 y 5 se muestra el
efecto leudante expresada en volumen de los
bizcochos con harina de yuca con las
diferentes concentraciones de polvo de

hornear y albimina de huevo.
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Figura 2. Variacion del volumen empleando
polvo de hornear (0% -5 %) sin afiadir
albumina de huevo.
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Figura 3. Variacion del volumen empleando
polvo de hornear (0% - 5%) utilizando 5% de
albumina de huevo.
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Figura 4. Variacion del volumen empleando
polvo de hornear (0% - 5%) utilizando 10%
de albumina de huevo.
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Figura 5. Variacion del volumen empleando
polvo de hornear (0% - 5%) utilizando 15%
de albumina de huevo.

En esta investigacion, se fij6 como
hipotesis nula (Ho), que no hay diferencias
los

significativas entre el volumen de

bizcochos elaborados con las diferentes
formulaciones, en consecuencia, la hipétesis
alternativa (Hi) es que si hay diferencias
los

significativas entre el volumen de

bizcochos elaborados con las diferentes
formulaciones.

A los datos obtenidos se le aplico la
prueba estadistica Shapiro-Wilk la cual arrojo
como resultado un p-valor < a, donde a.=0,05
y el p-valor fue de 0,02 (0,02<0,05), por lo
tanto, se rechazo la hipétesis nula (Ho= Los
datos presentan una distribucion normal) por
lo que acepta la hipoétesis alternativa (H1= Los
datos no presentan una distribucion normal).

Tomando en cuenta que los datos no
presentan una distribucion normal, se realiz
la prueba de Kruskal-Wallis (prueba no

paramétrica) para identificar si existian

diferencias significativas en el efecto del
polvo de hornear. Con base al analisis
estadistico se establecié para esta prueba la
hipotesis nula (Ho) de que no habia
diferencias significativas en las medianas del
volumen para las diferentes concentraciones
de polvo de hornear y la hipdtesis alternativa
(H1) de que si habia diferencias significativas
en las medianas del volumen para las
diferentes concentraciones de polvo de
hornear.

Los resultados de la prueba de Kruskal-
Wallis (Tabla 3), indicaron que no existen
diferencias estadisticamente significativas en
el volumen promedio alcanzada en los
bizcochos al variar la concentracion de polvo
de hornear (p valor 0,557 > a = 0,05), por lo
tanto, se puede afirmar que el aumento en las
concentraciones de polvo de hornear no
genera un efecto significativo sobre el
volumen de las muestras evaluadas.

Tabla 3. Prueba de Kruskal-Wallis
analizando la variable concentracion de polvo
de hornear y volumen.

Volumen promedio

(cmd)
H de Kruskal- 3,945
Wallis
g.l. 5
Sig. asin. 0,557

Asi mismo, se realizd la prueba de
Kruskal-Wallis (Tabla 4) para medir si

existian diferencias significativas al variar las
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concentraciones de albdmina de huevo. En
este caso se establecio como hipotesis nula
Ho= no existen diferencias significativas en
las medianas del volumen para las diferentes
concentraciones de albumina de huevo. Los
resultados (0,001 < o = 0,05), arrojaron que
se rechazo la hipotesis nula, por lo tanto, se
acepta la hipotesis alternativa (Hz), que indica
que existen diferencias estadisticamente
significativas en el volumen promedio al
variar la concentracion de albumina de huevo.

Tabla 4. Prueba de Kruskal Wallis
analizando la variable concentracion
alblmina de huevo.

Volumen promedio
(cm®)

H de Kruskal- 17,638

Wallis

gl 3

Sig. asin. 0,001

Tomando en cuenta que se presentaron
diferencias significativas fue aplicada una
prueba post-hoc de Dunn-Bonferroni. Los
resultados (Tabla 5)

comparar

reflejaron que al
0% de
albumina con las concentraciones de 5, 10 y
15% se

la concentracion de
produjo volumenes
significativamente mayores en comparacion

con su ausencia (0%).

Por otro lado, al comparar las

10%

presentaron diferencias significativas (0,139

concentraciones de 5% vs. no se

> 0,05), asi como, al comparar 10% vs 15%

(1,000 > 0,05). No obstante, no se
encontraron diferencias significativas entre
las concentraciones de 5%, 10% y 15% de
albimina de huevo entre si, sin embargo, el
15% de albumina de huevo produjo el mayor
volumen promedio.

Tabla 5. Resultados de la prueba de Dunn-

Bonferroni.
Concentracion de albumina (%)  Sig.
0 5 0,000
0 10 0,000
0 15 0,000
5 10 0,139
5 15 0,020
10 15 1,000

* Ho= La diferencia de medias es significativa en
el nivel 0,05.

Estos datos expresaron que, aunque el

polvo de hornear cumple su funcién de

leudado, las variaciones en las
concentraciones utilizadas en este
experimento no generaron diferencias

estadisticamente significativas en el volumen
final de los bizcochos.

A diferencia de la albumina de huevo, en
donde los resultados indicaron que existen
diferencias estadisticamente significativas en
el volumen promedio alcanzada al variar la
concentracion de albumina de huevo (p-valor
= 0,001 < 0,05), lo que fue evidenciado al
0% de
albumina con las concentraciones de 5, 10 y
15 %

comparar la concentracion de

que  produjeron  volimenes
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significativos, sin embargo, al comparar entre
si las concentraciones de 5%, 10% y 15% no
presentaron diferencias significativas, lo que
sugirid que el aumento de la cantidad de
albdmina de huevo necesariamente no
produce un aumento significativo en el
volumen del bizcocho.

En relacion al efecto de la albumina del
huevo en el volumen del bizcocho, Galvez et
al. (2006) exponen que esta es debido a la
donde 1la

propiedad espumante en

ovoalbumina y la ovomucina, son las
responsables de la cantidad de espuma
producida y su estabilidad, que al actuar en la
formacion de espuma forman la interfase
aire-liquido estable propia de este estado de
dispersion responsable del volumen 'y
esponjosidad de este tipo de producto.

En este contexto, los resultados arrojados
de esta investigacion fueron similares a los de
Mongnaschi  (2024) que determind la
medicién de las alturas en panes que fueron
elaborados con harina de garbanzo
germinada, harina de garbanzo sin germinary
polvo de hornear como ingrediente leudante,
como criterio para realizar las medidas
utilizaron rodajas de 1 cm de espesor, con
resultados de 2,5 cm de ancho x 2,5 cm de
alto, concluyeron que no hubo diferencias

significativas para la medicion de volumen

especifico entre los dos panes con la misma
concentracion.

Por otro lado, Matos (2014) formuld
mezclas para preparar muffin incorporando
diferentes tipos de proteinas, en donde
determinaron que la altura del muffin se vio
significativamente afectada (p < 0,001) por el
tipo de proteina. EI mayor efecto sobre la
altura se encontr6 con la albumina de huevo,
que causé un aumento significativo en este
parametro.

Asi mismo, Gutiérrez (2022) realiz6 una
formulacion con mezcla de harinas
tradicionales (queso, harina de maiz, harina
de yuca, harina quinua, almidon de maiz,
almidon de quinua, azlcar, huevos y polvo de
hornear), variando su concentracion de 0%
10% 20% 30%, reporto valores de altura para
diferentes panes con inclusiéon de harina de
quinua, lo cual demuestra que la inclusion de
un ingrediente diferente de la harina de trigo
produce aumento de volumen en el producto.
4. Conclusion

El polvo de hornear no tuvo un efecto
estadisticamente  significativo en esta
investigacion sobre el volumen promedio de
los bizcochos (p = 0,557 > 0,05 en la prueba
de Kruskal-Wallis). El uso de la albimina de
huevo mostré un efecto estadisticamente
significativo en el volumen de los bizcochos

(p = 0,001 < 0,05 en la prueba de Kruskal-
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Wallis). La prueba post-hoc de Dunn-
Bonferroni revel6 que la adicion de albumina
(5%, 10% y 15%) generd0 volimenes
significativamente mayores en comparacion
con la ausencia de albumina (0%). No se
observaron diferencias significativas en el
volumen entre las concentraciones de 5% y
10% de albdmina, ni entre 10% y 15%. Por
otro lado, se encontrd6 una diferencia
significativa en el volumen entre 5% y 15%
de albdmina.
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