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composición química de panes de fécula de mandioca 
suplementados con diferentes aditivos

Chemical composition of cassava starch bread supplemented with different additives

Estela S. Ledesma, Laura B. Milde

Resumen

Es importante conocer la composición nutricional de alimentos que se consumen diariamente. En el caso de la 
Celiaquía es imprescindible consumir alimentos libres de gluten presente en trigo, cebada y centeno. Se analizaron 
químicamente, y se obtuvo la información nutricional de panes libres de gluten a base de fécula de mandioca; con 
estadística descriptiva se obtuvieron la media aritmética y la desviación estándar; el ANOVA determinó existencia 
de diferencias significativas entre los panes analizados en todas las determinaciones con los distintos aditivos. El 
porcentaje de humedad fue intermedio en todos los panes; el huevo contribuyó al aumento de proteínas, y con 
la soja suplió su escasez en la fécula de mandioca. Se obtuvieron valores de cenizas, grasas, fibra dietaria total 
e hidratos de carbono elevados. El estudio indicó que los tres aditivos se pueden usar en la panificación para 
suplementar la dieta.

Palabras clave: composición química; fécula de mandioca; soja; información nutricional; panes libres de gluten.

Abstract

It is important to know the nutritional composition of food of daily consumption. In the case of celiac disease, the 
consumption of gluten- free wheat, barley and rye foods is essential. Nutritional information of gluten-free breads 
based on cassava starch were chemically analyzed. With descriptive statistics, arithmetic mean and standard 
deviation were obtained. ANOVA found significant differences between the breads analyzed in all determinations 
with the different additives. The moisture content was intermediate in all breads, egg contributing to the increase 
of protein, and soybean compensated its shortage in cassava starch. High values of ash, fat, total dietary fiber 
and carbohydrate were obtained. The whole study showed  that these three additives can be used in bread 
manufacturing in order to supplement the diet.

Key words: chemical composition; cassava starch; soybean; nutritioal facts; gluten-free breads.

Introducción

El estado nutricional de los individuos es uno de los 
índices básicos que determinan su nivel de vida e influyen 
de manera decisiva en su desarrollo intelectual, económico 
y social. La malnutrición calórico-proteica se debe a una 
deficiente distribución de los alimentos, más que a una 
falta real de los mismos. Entre las distintas recomenda-
ciones que la FAO (1985) [1] ha establecido para aliviar 
esta problemática en distintas regiones del mundo, figura 
el aumento de producción de oleaginosas y su consumo 
como tal o en alimentos formulados con las mismas. 

La utilización de proteínas vegetales provenientes prin-
cipalmente de la soja, se aplica desde aproximadamente 
el año 1920 y se ha extendido por todo el mundo debido 
a que sus características nutricionales la hacen un buen 
complemento en dietas; pero solo son aptas para satisfacer 
los requerimientos humanos si han sido correctamente 
procesadas [2]. Se usan principalmente en forma de harinas 

compuestas caracterizadas por tener un elevado contenido 
de proteínas semejante a la de algunos alimentos de origen 
animal. La gran ventaja que presentan los productos elabo-
rados con estas mezclas de harinas es que están formulados 
con una base de cereal u otra harina carente del aminoácido 
lisina y alguna otra materia prima rica en ese aminoácido 
como la harina de soja, aumentando el valor biológico de 
las proteínas del producto final.

La relación entre salud y alimentos es de suma impor-
tancia en enfermedades crónicas no transmisibles como las 
cardiovasculares y el cáncer, que representan las principa-
les causas de muerte en el mundo. Tanto la prevención y 
tratamiento de estas enfermedades como sus causantes de 
riesgo están directamente asociados a factores dietéticos, 
tales como las calorías, la grasa, la fibra dietaria, el coles-
terol, la vitamina E y otros compuestos no nutricionales, 
según lo expresan Araya [3]; Aráuz and col [4]; por lo cual 
no es extraña la presencia en el mercado consumidor de los 
“alimentos funcionales”, que representan para la industria 
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alimentaria un permanente desafío para formular y desa-
rrollar nuevas variedades de productos con características 
innovadoras en este campo.

Un ejemplo típico de alimento funcional es la “fibra 
dietaria” (FD), la que ha sido profundamente investigada, 
tanto en el campo de la nutrición como en el de la ciencia y 
tecnología de los alimentos; el gran interés se remonta a los 
años 70 (siglo XX) cuando investigadores [5], sobre la base 
de estudios epidemiológicos relacionaron la deficiencia de 
FD con enfermedades que se presentan principalmente en 
países occidentales como la constipación, diverticulosis, 
pólipos, cáncer de colon y trastornos metabólicos como 
obesidad y enfermedades coronarias. López and col [6] 
sostienen que los efectos fisiológicos de la FD son el 
resultado de complejos mecanismos de interacción entre 
los componentes del alimento no digeridos por las enzimas 
digestivas y las condiciones del medioambiente gastroin-
testinal como pH, fuerza iónica, así como la presencia de 
otras sustancias inherentes al alimento. 

La naturaleza química y la estructura de la FD son las 
características principales que determinan su comporta-
miento en el lumen intestinal. Una clasificación de la FD, 
desde el punto de vista de la nutrición humana por su grado 
de solubilidad, es en Fibra Dietaria Soluble (FDS) y Fibra 
Dietaria Insoluble (FDI) [7]. En todos los alimentos la fibra 
dietaria es una mezcla de estos dos tipos.

Otro aspecto nutricional importante es el contenido de 
carbohidratos del alimento y se debe tener en cuenta que 
la digestibilidad del almidón es diferente en una amplia 
gama de alimentos, dependiendo de la estructura física de 
la fécula y de la matriz alimentaria [8]. El almidón además 
de ser el principal componente de las plantas es el carbohi-
drato predominante en la dieta, pero existe una fracción que 
resiste a la hidrólisis por las enzimas digestivas humanas, 
su tránsito continúa por el intestino delgado llegando hasta 
el intestino grueso, donde es sustrato para las enzimas de 
la microflora normal del colon; esta fracción se denomina 
Almidón Resistente (AR), y según lo expresado por Asp 
[9], se define como la suma del almidón y productos de la 
degradación del almidón que no pueden ser absorbidos en 
el intestino delgado de individuos sanos y forma parte de 
la Fibra Dietaria.

Alimentos primarios y procesados contienen cantidades 
apreciables de AR dependiendo de la procedencia botánica 
del almidón y el tipo de procesamiento. Según Tovar and 
col [10], la relación amilosa/amilopectina, forma física, 
grado de gelatinización, tratamientos térmicos, enfria-
miento y almacenamiento afectan el contenido de AR de 
alimentos con lo cual la fermentación colónica, crecimiento 
bacteriano, glucemia postprandial, volumen fecal, tiempo 
de tránsito intestinal y valor energético de los alimentos se 
ven afectados.

Los métodos enzimático- gravimétricos, de Prosky y 
de Lee han sido reconocidos como métodos oficiales de 
la AOAC para la determinación de FDT, FS y FI [11], e 

incluyen AR y se debe resaltar que el secado de la muestra 
previa al análisis, puede aumentar la FD por reacción de 
Maillard [12]. 

La Celiaquía es otro ejemplo de enfermedad crónica, es 
una intolerancia a proteínas presentes en el gluten de trigo, 
cebada y centeno [13]; una de sus manifestaciones más 
evidentes es la malnutrición en personas no diagnosticadas, 
por lo que es aún mas importante conocer la composición 
nutricional de los alimentos que consumen diariamente, 
además de tener la certeza de que son alimentos libres de 
gluten. Es por ello que varios investigadores [14];[15];[16], 
formularon y estudiaron panificados libres de gluten utili-
zando diversas féculas y harinas: arroz, maíz, mandioca, 
soja, mijo y sorgo a fin de satisfacer las necesidades de las 
personas celíacas.

Este trabajo tuvo como objetivo analizar químicamente 
panes libres de gluten a base de fécula de mandioca, formu-
lados y analizados previamente en forma física, mecánica 
y sensorial [17]; [18], y comprobar el aporte nutricional de 
los panes que se ofrece a la comunidad celíaca.

 Materiales y métodos

Los materiales y equipamiento utilizados para la elabo-
ración de los panes. 

Materiales

Todos los materiales utilizados son de origen nacional
Fécula de mandioca (Ranchito, Misiones, Argentina), • 
libre de gluten
Harina de Maíz (Indelma, Santa Fé)• 
Levadura fresca comprimida (Calsa, Buenos Aires) • 
Sal refinada. (Celusal, Tucumán)• 
Azúcar granulada (Ledesma, Jujuy)• 
Leche entera en polvo (Ilolay, Santa Fé), SinT.A.C.C.• 
Harina de soja (Instituto, Misiones)• 
Huevo entero • 
Grasa vegetal (Margadán, Buenos Aires), Sin • 
T.A.C.C.

Equipos e Instrumentos

Cocina domiciliaria año 2006, (Whirlpool, Brasil).• 
Multiprocesador año 2005 (Philips, Brasil) utilizado • 
como mezclador.
Moldes rectangulares de acero inoxidable, de (29,3 x • 
10,2 x 9,5) cm.

Metodología

Se realizaron los análisis correspondientes para conocer 
la composición química de panes formulados con mezcla 
base de fécula de mandioca y harina de maíz en proporción 
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80:20, grasa (G), sal, levadura, azúcar y agua, elaborados 
con la metodología publicada por Milde, Ramallo and 
Puppo [17]. Según se le adicionó huevo (H), harina de soja 
(S) o leche en polvo (L) se nombraron panes GH, GHS, 
GHL, respectivamente; además se elaboró pan “control” 
sin agregado de aditivos (H, S, L) para evaluar la diferencia 
en contenido de proteínas y fibra dietaria.

La fórmula básica para la suplementación de la masa de 
los panes se determinó mediante varios ensayos prelimina-
res [17];[18]; en la Tabla Nº1 vemos las proporciones de 
los ingredientes y la composición de cada pan.

Tabla Nº 1: Formulación básica utilizada para cada pan. 

Ingredientes 
y aditivos

Pan 
Control

GH GHL GHS

+g/500gr

Fécula de 
mandioca

400 400 400 400

Harina de maíz 100 100 100 100

Harina de soja - - - 50

Leche en polvo - - 26 -

huevo - 1(unidad) 1(unidad) 1(unidad)

levadura 20 20 20 20

azúcar 26 26 26 26

sal 12 12 12 12

margarina 30 30 30 30

agua 300ml 280ml 250ml 290ml

 +Cantidad de ingredientes/aditivos en base a 500grs mezcla de fécula de mandioca y harina 

de maíz

Las determinaciones químicas se realizaron por tripli-
cado para cada muestra, basadas en los métodos oficiales 
de la AOAC (1995), para la determinación de humedad; 
cenizas; grasas; proteínas (Kjeldahl, utilizando el factor 
de conversión del nitrógeno a proteínas 6,25 para todas 
las muestras); fibra dietaria total, soluble e insoluble (Nº 
985.29). Carbohidratos totales (método por diferencia) y 
para el cálculo de calorías se usaron los factores de con-
versión de Atwater (proteínas x 4; grasas x 9 e hidratos de 
carbonos x 4).

Los panes fueron envueltos en papel film hasta la 
realización de las determinaciones químicas mencionadas, 
llevadas a cabo en el día de elaboración. 

análisis estadístico

Se utilizó Estadística Descriptiva para obtener, a partir 
de los datos, la media aritmética y la desviación estándar. 
Se realizó un ANOVA para determinar la existencia de 
diferencias significativas entre los panes GH, GHS y 
GHL. Además se analizó la incidencia en proteínas y fibra 
dietaria total a medida que se adicionan los suplementos 
H y L/S a un pan control.

Resultados y Discusiones

En la Tabla Nº 2 se presenta la composición centesimal 
de los panes GH, GHS y GHL analizados (sus valores 
medios y desvíos standard).

Tabla Nº 2: Composición centesimal de panes.

Determinación pan gH gHS gHl

Humedad 34,0 ± 0,4 %a 37,8 ± 0,1  %b 36,3 ± 0,3  %c

Proteínas* 3,2 ± 0,1 %a 6,8 ± 0,3  %b 4,6 ± 0,1  %c

Cenizas* 1,6 ± 0,3 %a 2,4 ± 0,2  %b 2,0 ± 0,4  %c

Fibra Dietaria total* 0,7 ± 0,04 %a 6,2 ± 0,5  %b 3,4 ± 0,3  %c

Grasas totales* 1,6 ± 0,5 %a 5,5 ± 0,7  %b 3,5 ± 0,4  %c

Carbohidratos totales1 93,6± 0,3  % 85,3 ± 0,3  % 89,9 ± 0,3  %

Carbohidratos disponibles2 92,9± 0,3  %a 79,1 ± 0,2  %b 86,5 ± 0,3  %c

 1Carbohidratos totales =100 – (Proteínas+Grasas totales+Cenizas)
 2Carbohidratos disponibles = Carbohidratos totales – Fibra dietaria total

 * %bs: porcentaje en base seca.

 Diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (p< 0,05)

Contenido de humedad. Se puede observar en la Tabla 
Nº2 que existen diferencias significativas entre los panes 
estudiados, que se hace más evidente en el pan GHS, el 
cual necesita el agregado de mayor cantidad de agua a la 
preparación para desarrollar una masa homogénea y ma-
nejable. El porcentaje de humedad de los panes estudiados, 
presenta un valor intermedio comparado con otros panes 
libres de gluten como los elaborados con harina de quinoa, 
almidón de maiz y almidón de mandioca analizados por 
Del Castillo, Lescano y Armada, 40,2 a 45,5 % [19], y 
semejante al encontrado por Schamne, Dutcoski and De-
miate [20], 33,02 %, quienes elaboraron un pan mezclando 
harina de arroz, fécula de mandioca y almidón de maíz con 
extrudado de soja; todos ellos mayores a los obtenidos por 
diferentes autores en panes con harina de trigo utilizados 
como control, Jiamyangyuen, Srijesdaruk and Harper [21], 
28,53 %; Adeleke and Odedeji [22], 25 % ; Haruna, Udobi 
and Ndife [23], 26,5 %. La razón, podría relacionarse con 
la composición y propiedades de interacción del almidón 
con el agua, pues al ser un componente hidrófilo tiene 
mayor capacidad de unión. 

Proteínas: Al comparar los panes analizados con el 
pan control, como se observa en la Tabla Nº 3, se obtuvo 
aumento en las proteínas con el agregado de H pero que no 
llega a representar una diferencia estadística significativa; 
sí, cuando además se adiciona L o S a la formulación. Es 
común el agregado de harinas/féculas/productos lácteos a 
panes con harinas libres de gluten a fin de aumentar el 
contenido de proteínas; algunos autores [24] analizaron pan 
libre de gluten con fécula de maíz y de papa, sin aditivos y 
obtuvieron valores muy bajos de proteínas 1,65 %. Otros 
autores [20], a pesar de agregar harina de soja a la formula-
ción de pan libre de gluten no obtuvieron resultados simila-
res al de este trabajo en el contenido de proteínas (4,27 %). 
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Sin embargo, otros investigadores [25], utilizando harina 
de arroz y almidón de maíz y, reemplazando el almidón 
por una mezcla de extrudado de harina de maíz con harina 
de soja desgrasada, obtuvieron un incremento notable del 
contenido proteico de 7,8 %, a 11 % y un máximo de 13 %. 
La materia prima de los panes analizados en este trabajo 
es predominantemente hidratos de carbono, por lo que, el 
agregado de H y de S a la formulación GHS se utilizó 
justamente para suplir la escasez de proteínas (y fibras) 
en la misma.

Tabla Nº 3: Diferencia del contenido en proteínas al agregar aditivos 
H, L/S.

panes

Determinación

proteínas totales*

Control 2,5 ± 0,2 %a

GH 3,2 ± 0,1 %a

GHL 4,6 ± 0,1 %b

GHS  6,8 ± 0,3  %c

 * Valores medios y desvíos standard

 Diferentes letras en la misma columna indican diferencias

 Significativas (p< 0,05)

Los productos lácteos se usan en panadería por sus 
beneficios nutricionales y más que nada funcionales ya 
que mejoran el sabor, la textura de la miga y la corteza, así 
como el tiempo de almacenamiento [26]; la adición de L al 
pan (GHL) estudiado, también produjo un aumento en el 
contenido de proteínas en relación al GH y al pan control; 
Del Castillo, Lescano and Armada [19] obtuvieron mayor 
valor proteico en su pan libre de gluten con L, (6,8 %) pero 
la materia prima que utilizaron fue harina de quinoa, que 
tiene elevado contenido en proteínas. Resultados similares 
encontraron Olaoye, Onilude and Idowu [27], quienes al 
suplementar harina de trigo en la elaboración de panifi-
cados, por diferentes concentraciones de harina de soja, 
vieron aumento en el valor proteico, de 7,0 % a 8,3 %. 

Cenizas: De las formulaciones analizadas, el pan GHS 
tiene valores de cenizas más elevados, posiblemente debido 
a la composición química de la harina de soja (las semillas 
de soja contienen cantidades apreciables de minerales 
según lo publicado en sus trabajos por Ariahu and col. [28]; 
Plahar y col. [29]). Asimismo, investigadores [30] han 
encontrado que al reemplazar harina de trigo por harina 
de soja en diferentes concentraciones se obtienen valores 
de ceniza que aumentan de manera proporcional. 

Grasas: Como se observa en la Tabla Nº 2 hay diferen-
cias significativas entre las tres formulaciones ensayadas, 
siendo GHS el de mayor valor, probablemente por el 
contenido de lecitina de la harina de soja. 

Fibra dietaria Total: de la Tabla Nº 4 se deduce que 
el  % de fibra dietaria total se incrementó por los aditivos y 
también durante el proceso de manufactura del panificado, 
ya que a los componentes naturales del alimento se le 

sumarían los derivados del pardeamiento no enzimático 
(reacción de Maillard) producidos durante la cocción/
horneado, de acuerdo con lo expresado por Sambucetti 
[12]. Esto se comprobó al utilizar leche en polvo marca 
Ilolay en el pan GHL que informa en su tabla nutricional 
0 % de fibra dietaria, y sin embargo en el producto final, 
se obtuvo un valor superior al de GH. Cuando en lugar de 
leche adicionamos harina de soja (GHS) la diferencia se 
hace mayor aún, debido a su composición. Ranhotra and 
Gelroth [31] determinaron que se producía un aumento de 
la fibra dietaria total durante la panificación, al trabajar con 
panes hechos con 10 variedades de harinas de trigo, con la 
diferencia que fue a expensas de la fibra dietaria soluble.

Tabla Nº 4: Fibra de los panes.

Fibra

Media ± DS (g/100g)

Control GH GHS GHL

Fibra Dietaria Total (FDT) 0,65 ±0,02 a 0,7± 0,04a 6,2 ± 0,5b 3,4 ± 0,3c

Fibra Dietaria Insoluble (FDI) 0,65 ±0,02 a 0,7± 0,04 6,1 ± 0,5 3,3 ± 0,3

Fibra Dietaria Soluble (FDS) N. d N. d.  0,1 ± 0,01  0,1 ± 0,01

 *valores medios y desvíos standard

 Diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (p< 0,05)

 N.d.: no detectable

Hidratos de Carbono: Los panes estudiados presentan 
valores similares al pan libre de gluten de Krupa and col. 
[24], 91,99 %, de composición química semejante a los 
panificados de este trabajo. 

En la Tabla Nº 5 se presenta la información que corres-
ponde al rótulo de cada pan (GHL, GHS) donde se observa 
que el agregado conjunto de H y S aporta además, un valor 
nutricional mayor al producto panificado, coincidiendo 
con Olaoye, Onilude, Idowu [27]; Sanful and Darko [30]; 
quienes lo comprobaron al sustituir parcialmente panes 
de harina de trigo con diferentes porcentajes de harina de 
soja.

Tabla Nº 5: Información nutricional de panes. Porción = 100 g (una 
rebanada).

PANES  % VDR*

GH GHS GHL GH GHS GHL

Valor Energético (Kcal) 401,6 417,9 409,5 20,08 20,89 20,47

Carbohidratos (g) 92,9 79,1 86,5 30,90 26,36 28,80

Proteínas (g) 3,2 6,8 4,6 4,2 9,06 6,13

Grasas Totales (g) 1,6 5,5 3,5 2,9 10,0 6,36

Sodio (mg) 395 389 400 0,01 0,01 0,01

 * % valores diarios con base a una dieta de 2000 Kcal. 

 Sus valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades 

energéticas.

Conclusiones

Con los estudios llevados a cabo se comprobó que 
los panes GHS y GHL formulados y analizados además 
de ser económicos (comparados con panes realizados 
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con premezclas comerciales), naturales (sin agregado de 
conservantes ni aditivos químicos) y sabrosos, lo que se 
expresa en todas las evaluaciones sensoriales [17], resul-
tan un alimento con aporte adecuado, proveniente de los 
aditivos (H y L/S), para cubrir las necesidades energéticas 
y proteicas de personas celíacas.
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