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RESUMEN

En Guatemala, como en otros pafses de América Latina y el mundo, ha habido un aumento de la
poblacion de 65 arios y més. Los problermas de salud de los adultos mayores se asocian a todos los
procesos fisiolégicos que experimenta el organismo, y todos estos cambios influyen sobre la calidad de
vida de los ancianos y a su vez, pueden afectar su estado nutricional. Este tltimo estd asodiado al proceso
de ingerir alimentos y al funcionamiento del aparato digestivo, ademds de la pérdida de la percepcion
sensorial. Como un aporte a la nutricion / alimentacién del adulto mayor se desarrolis el presente trabajo
cuyo objetiva fue el de evaluar la calidad quimica, nutritiva y sensorial de pan preparado de la sustitucién

parcial de harina de trigo por harina de arroz.

Se evaluaron sustituciones de 15, 20, 30, 40, 50 y 60 % de harina de arroz por harina de trigo. Se
encontraron diferencias con el pan control (100% harina de trigo) en el proceso de preparacion, en la
textura y en el volumen, altura, peso y volumen espedifico. Se notaron efectos importantes en el manejo

de las masas en particular con los de 40, 50 y 60% de harina de arroz. Asimismo, a mayor nivel de arroz
se encontré una textura harinosa.

La calidad de la proteina del pan auments con el nivel de sustitucién, sin embargo la diferencia en
calidad entre el pan de trigo y el de 60% de arroz no alcanzé significancia estadistica. De acuerdo a un
andlisis estadistico de las caracteristicas fisicas se seleccion6 el pan con 30 y 40% de harina arroz y a
través de una prueba de preferencia se selecciond el pan con 30% de harina de armoz como el més
adecuado para los fines del estudio. Este pan no fue diferente al pan de trigo en varios pardmetros
nutricionales y en algunos fue superior. Ademés demostr6 tener un buen grado de aceptabilidad dentro

del panel de personas de la tercera edad que lo evaluaron sensorialmente.

Cada porcion de pan tenia un peso de 80 gramos (2 rodajas) que aporta cantidades de calorias,

proteina y sodio apropiados para una dieta de una persona de la tercera edad, aunque un paco menos
en fibra dietética que el pan de 100% trigo.

Xi






CONTENIDO

RESUMEN Xi

LISTA DE CUADROS iy

LISTA DE FIGURAS xvii

LISTA DE GRAFICAS xvii
Capitulos

L. INTRODUCCION 1

N ANTECEDENTES 3

A. Latercera edad 3

1. Caracterfsticas fisioldgicas después de los 65. 4

2. Nutricién en la tercera edad. 6

2. La alimentacién saludable en la tercera edad. 13

4. Digestién del adulto mayor. 15

5. Interacciones alimentos—medicarnentos. 16

B. El arroz. 18

1. Origen. 18

2. Morfologfa y taxonomia, i9

3. Estructura del grano de arroz. 19

4, Tipos de arroz. 20

5. Usos. 21

6. Arroz en la alimentacién humana. 21

7. Composidén quimica del arroz. 22

8. Valor nutritivo de! arroz. 26

9. Propiedades. 27

C. El pan. 30

1. Valor nutritivo, 31

2. Importancia proteica del pan. 32

3. Factores a juzgar en el pan, 34

4. Endurecimiento del pan. 35

5. Harinas compuestas. 35

6. Uso del arroz en la industria de panificacion. 38

7. Panes funcionales. 39



Vi

VL.

VL.

X1,
XL,

JUSTIFICACION
OBIETIVOS

A. Objetivo general.
B. Objetivos espedificos.
HIPOTESIS
MATERIALES Y METODOS
A. Materia prima.
B. Metodologla.
1. Formulacion del producto.
2. Panificacion.
3. Andlisis fisico.
4. Andlisis quimico.

5. Bvaluacidn sensorial.
RESULTADOS
A. Andlisis fisico.

B. Andlisis quimico

C. Evaluacion sensorial.
DISCUSION

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

APENDICE

A. Andlisis fisicos.

B. Métodos para anaiisis quimicos.

C. Bvaluadon sensorial,

Xiv

43
45

45
45

47
49

49
49
49
49
50
50
51

53

53
56
57

59
67
69
71
77

77
81
94



LISTA DE CUADROS

Cuadro No. 1 Poblacién total por rea, urbana, rural y sexo por edad y edad simple —

Cuadro No. 2 Estimaciones de fa poblacion total de la rep(iblica, por ario calendario y grupo quinquenal
de edad.....eerseees e . 4

Cuadro No. 3 Ingestas recomendadas de energla y nutrientes para la poblacion de 51 y mds arios....... 12

Cuadro No. 4 Fdrmacos cominmente consumidos por adultos mayores y sus efectos. ... 17
Cuadro No. 5 Guatemala: consumo aparente de granos bAsiCos, 1999, ..o ereessseesesssmsne 22
Cuadro No. 6  Composicion de 105 ProdUCOS QeI BITOZ ... e s s seees s ssssssssssessoseen 23

Cuadro No. 7 Composicion quimica y valores energéticos del arroz por 100 g de porcién comestible., 25

Cuadro No. 8 Composicién quimica y contenido vitaminico de cuatro cereales (Uo). .. 26
Cuadro No. 9 Contenido de amincécidos esenciales de varios cereales (8/16 8 N)..oow oo 27
Cuadro No.10  Composicidn de las harinas utilizadas en PanfiCACION. -..... e secseeseresesssns 30
Cuadro No.11 Consumo diario recomendado de pan por €dat. ... 32
Cuadro No.12  Niveles en que se puede sustituir la harina de trigo. . .37
Cuadro No.13  Andlisis de varianza entre los panes con las diferentes sustituciones de harina. ... 54

Cuadro No.14 Andlisis de varianza entre los panes hechos con las diferentes sustituciones de harina

respecto al CONrol (10090 HZO).....ovovs.meeessreesmeesserassesseeseeseeesseomsssssssesssmmse st ...56
Cuadro No.15 Evaluacion de dureza del pan desarrollado comparado con un pan control.... .. 56
Cuadro No.16 Composicion nutrcional de [ MAteria PriMa.. ... oo essseeeseesseseseeseessssrs 56

Cuadro No.17 Comparacion de composicién nutricional entre pan control y el producto desarrollado.... 56

Cuadro No.18 Contribucion de una racién de pan de amoz / dia a la cobertura de las idr para aduitos

mayores. it eereeee e e AR RO b b ar e e . . .57
Cuadro No.19 Andlisis nutricional del pan con sustitucién de harina. ... . : .57
Cuadro No.20 Resultados de analiSs VATIOS. .........oovrsseeore oo eeeeseseee s e . e D7
Cuadro No.21 Prueba de preferencia por tablas de distribucién binomial para 30 JUicios. ..o ceecsn 57
Cuadro No.22 Prueba heddnica de cinco puntos para la muestra con 30% de sustitucion de harina...... 58



Cuadro No.23

Cuadro No.24
Cuadro No.25
Cuadro No.26
Cuadro No.27
Cuadro No.28
Cuadro No.29
Cuadro No.30
Cuadro No.31
Cuadro No.32

Cuadro No.33

Dimensiones promedio de los panes hechos con los diferentes porcentajes de sustitucion

de harinas. .........

Andlisis de varianza:
Andlisis de varianza:
Andlisis de varianza:
Andlisis de varianza:
Andlisis de varianza:

Andlisis de varianza:

Factores de conversién para el porcentaje de nitrégeno.

muestra 80—-20 vrs

muestra 80—20 vrs

muestra 85—15 vrs

muestra 70—-30 vrs

muestra 60—40 vrs

muestra 50—-50 vrs

. 85—15, 7030, 6040, 50-50y 40-60.......

. 85—15, 70—-30, 60—40, 50--50 y 40-60 . ....

. 70--30, 6040, 50-50y 40—60

. 6040, 5050y 40-60......

. 50-50y 40—60....

. 40-60......

Clasificacion del arroz segiin su contenido de amilosa y temperatura de gelatinizacion....

Tabla de significacion para pruebas pareadas (p = ). .........

Analisis estadistico de la prueba heddnica de la muestta 70:30.

xvi

e 17

79

80

80

.84

.94

.95



LISTA DE FIGURAS

Figura No. 1 Pirdmide de los alimentos.

.................................................................................................. 13
Figura No. 2 ESITUCIUra del @rano e BITOZ. ... eessessese s e s s .19
Figura No. 3 Composicion de 05 amin0ACIAOS del PN .....ooo.ovoeovecoreesess e ecessssssssessseesseeeseessssesereseeree 33

Figura No. 4 Complementacion de los aminodcidos del pan y los del queso, sobrepuestos a los de |a

[S1(0] gt T o114 =Y vz RO . SO, % |

Figura No. 5 Complementacion de proteinas. Diagrama de la "proteina perfecta” sobrepuesta a una

mezcla de partes iguales de proteinas def pan y de 13 1eChe........m e 34
Figura No. 6 Muestra de la boleta utilizada para la prueba de preferencia pareada.............un: 51
Figura No. 7 Muestra de la boleta utilizada para 1a prueba hedOniCa ... ... eemseeseeessmess s esessieere 52

Figura No. 8 Efectos de la sustitucién de harina de trigo por harina de amroz a diferentes porcentajes.... 53
Figura No. 9  Diferencias significativas entre los diferentes porcentajes de sustitucion de hanina. ......... 54

Figura No. 10 Efectos de la sustitucién de harina a diferentes porcentajes en comparacion con el control
(1O TTIZOY vvtseersrearsessssssossssesmmsssssssssssessess eseeeeeseseresseessssee e ssmsssesses essmessasesess s e sssesesssssessess 55

LISTA DE GRAFICAS

Gréfica No. 1 Comparacién de promedios de las mediciones de alto, ancho y largo de las formulaciones...53

Gréfica No, 2 Comparacién entre las mediciones de volumen y peso de las formulaciones

xvii






. INTRODUCCION

En Guatemala, las proyecciones para el ario 2002 basadas en el censo de 1994, estimaron que habrian
317,510 adultos mayores y en el afto 2005 serian 467,364 (INE, 2001:29). Este grupo creciente de la

poblacién merece un rol participativo dentro de la sociedad y una forma de lograrlo es preocuparnos pot
tener ancianos sanos y bien alimentados.

Se sabe que los problemas de salud de los adultos mayores, se encuentran asociados a los procesos de
carmbios que experimenta ef organismo y cuyas expresiones latentes son lentitud de reacciones,
modificaciones en las funciones motoras y de los sentidos, pérdida de la energia y disminucion de las
defensas frente a las enfermedades. Estos cambios hacen que las personas mayores sean mas vulnerables al

medio y que tengan una mayor propensién a las enfermedades y accidentes, con consecuencias fisicas,

psicolégicas y sociales.

La demanda de salud de este grupo, en la sodiedad actual, es cada vez mayor, y no existe adn personal
con fa calificacion adecuada para atendere. El pafs no cuenta con un sistema especializado en aduitas

mayores y éstos deben ser atendidos en el mismo sistema (IGSS) que el resto de la poblacian.

En nuestro pais existen importantes carencias en la alimentacion de fa poblacién de la tercera edad.
Ademds, este grupo de la poblacién y los consumidores en general estdn cada vez mds preocupados por su

calidad de vida, por su salud a futuro, y tienen conocimiento de que a través de la alimentacidn se puede
favorecer o perjudicar la prevalecencia de ciertas dolencias crénicas.

Fisher y Bender (1972:124) y Esturain (1982:17) coinciden en que los ancianos necesitan alimentos de
valor nutritivo concentrado y prefieren alimentos fciles de preparar y comer. Les gustan los productos de

panaderfa (especialmente de buen sabor), ya que son los mds accesibles, no requieren de mayor
preparacion y son faciles de comer.

Preocupados ante esta realidad, se ha decidido desarrollar un pan con sustitucién parcial de la harina de
trigo con harina de arroz, tal que provea beneficios a la salud de la poblacién de la tercera edad, més alld de
la nutricién bésica. Se evaluardn diferentes proporciones de sustitucion de harina para encontrar la dptima en
la elaboracion del pan. Asimismo, serd de vital importandia la determinacién del grado de aceptacién del
producto fabricado. Se realizardn pruebas fisicas y sensofiales con el objeto de escoger el producto con
mejores preferencias, tomando en cuenta sus dimensiones (altura, volumen y peso) asl corno su apariencia,
sabor y textura (esponjosidad y masticabilidad), propiedades determinantes para la aceptacién del producto

por ta pablacién de la tercera edad, a quien es orientado el producto.






Il. ANTECEDENTES

A. la tercera edad

Para denominar a las personas que alcanzan edades superiares a los 65~70 anos, se suelen utilizar
diversos términos tales como anciano, persona o adulto mayor, persona de edad avanzada, tercera edad. El

término "tercera edad" ha tenido una amplia acogida (Ansotegui et af, 2002:1).

La tercera edad constituye un grupo muy heterogéneo, en donde no esta bien definido el inicio de esta
etapa fisiolégica. Algunos autores definen en este grupo, a uno de tercera Edad Clésico, entre los cuales se
presentan mayoritariamente  padecimientos degenerativos del aparato locomotor incipientes o leves;
padecimientos cardiovasculares en tratamiento y, defectos en los drganos de los sentidos. Otro grupo que se

incluye, es el de los "seniles”, que son sujetos mayores de 60 arios, principalmente mujeres, y generalmente
dependientes de terceros(Llaosa, 2002:1).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) subdivide a los adultos mayores en:

» Edad media: 45--59 afos

s Senectud: 60—74 atos

e Vejez: mayores de 74 anos

o Vejez extrema: mayores de 90 arios.

Para los fines de la presente investigacion se considera su comienzo en la edad de la jubitacidn, es decir,
alrededor de los 65 afios. En Guatemala, los tltimos datos de poblacion que se tienen corresponden al
Censo Poblacional de 1994, el cual reportd que el 3.89% de la pobladien estaba formado por personas de
65 anos y mas, de las cuales el 48.9% y el 51.1% son de sexo mascaulino y femenino respectivamente. A su

vez el 43.2% de las personas de la tercera edad en el pafs, pertenecen al drea urbana y el 56.8% al area
rural (ver cuadro No. 1).

Cuadro No. 1 Poblacién total por 4rea, urbana, rural y sexo por edad y edad simple.

TOTAL URBANA RURAL

EDAD TOTAL * * ~ | TOTAL * * TOTAL * *

65ymas | 317510 | 155314 | 162,196 | 137,070 | 61,131 | 75,939 180,440 | 94,183 | 86,256

Porcentajes [ 100% 48.9% 51.1% | 43.2%a | 446%b | 55.4%b | 56.8%a | 52.2%b | 47.8%b

? = Porcentaje de la Poblacién Urbana / Rural con Respecto al Total de Poblacién de 65 y més.

b Porcentaje de la Poblacion sexo con Respecto al Total de Poblacién Rural / Urbana
(INE, 1996:15).




En el ano 2001, el Instituto Nacional de Estadistica, INE realizd estimadones de la poblacidn total de fa
Repuiblica para el ario 2005 que demostraron el credmiento de éste grupo de la poblacian de 317,510 a
467,364 personas (ver cuadro No. 2). La importancia es de todo tipo en este grupo de poblacidn, y desde el

punto de vista nutricional son fundamentales dado el aumento de la cantidad de individuos de la tercera

edad. En pafses desarrollados los adultos mayores forman el 20% de la poblacion total.

Cuadro No. 2 Estimaciones de la poblacién total de la repiblica, por ano calendario y grupo
quinguenal de edad.

2000 2001 2002 2003 2004 2005
PO.IB.(I#E:_ON 11,385,339 § 11,678,411 11,986,800 | 12,299,888 | 12,621,301 12,851,606
EDAD
65 - 69 164,559 166,701 168,835 171,188 173,900 175,426
70-74 118,531 122,040 125,801 129,635 133,296 137,569
7579 71,562 74,787 78,317 81,771 85,102 90,167
80 y mas 49,076 51,739 54,660 57,585 60,210 64,202
TOTAL 403,728 415,267 427613 440,179 452,508 467,364

(INE, 2001:29).
1. Caracteristicas fisiolégicas después de los 65. Los cambios ligados al envejecimiento
comienzan cuando el crecimiento y desarrollo de un sistema ha finalizado. Se estima que la pérdida
de la capacidad funcional a partir de fos 30 arios es de un 0.8% anuzl. Este envejecimiento biologico varia
entre los individuos, es dedir, que los distintos ¢rganos y sistemas pueden envejecer a diferente velocidad, al
ritmo propio de cada persona. Los cambios fisiologicos & partir de los 65 arios 0 antes, estdn directamente
relacionados con el proceso de envejecimiento celular y con la tendencia a llevar una vida més sedentaria,
factores genéticos y ambientales. Es preciso senalar que la disminucidn de la capacidad funcional se
manifiesta espedalmente cuando el individuo se ve forzado o alterado por situaciones diversas (Llaosa,
2002:1).
En general, Esturain (1982), Llaosa (2002), Messina (2002) y Pacheco (1991) destacan las siguientes

alteraciones producidas en el organismo por el envejecimiento:

a. Cambios en la composicién corporal. Disminuye la talla (aprox. 1 em cada 10 aros a partir de

la edad adulta), disminuye ta masa magra (6,3% menos cada 10 anos a partic de los 30) y

aumenta el porcentaje de grasa, el peso aumenta entre fos 40 y 50 anos de edad, para estabilizarse y

disminuir a partir de los 70 arios (no deben aplicarse las tablas de peso convencionales para los ancianos) Y

disminuye la masa 6sea a causa de la disminucion de la actividad fisica, especialmente en las mujeres en los
afios siguientes a la menopausia.

Asimismo, disminuye el agua corporal total, por lo que se ven afectados los procesos relacionados con la

dilucidn, como la concentracion de orina, administracidn de medicamentos hidrosolubles, diuréticos y
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regulacion térmica. Ademds disminuye la sensacion de sed, generando un tiesgo de deshidratacion

involuntaria que puede también ser causa de estrefimiento.

h. Cambios sensoriales. Se produce una pérdida parcial de las capacidades sensoriales por los
frecuentes cambios en el gusto, olfato y oido, debido fundamentalmente a la atrofia de los
receptores sensoriales. Las papilas gustativas desaparecen de una forma progresiva, sobre todo en la parte
anterior de la lengua. Esto lleva a modificar la sensibilidad por tos sabores, disminuyendo asf la capacidad de
diferenciar entre los sabares dulces y salados. Este hecho también influye al escoger los alimentos y puede

detemminar la preferencia de comidas con fuertes aderezos y el consumo excesivo de dulce y/o de sal.

¢. Envejecimiento del sistema cardiovascular. Con deterioro de la resenva funcional cardiaca vy

aumento progresivo de la rigidez de la aorta y sus ramas, y mayor inddencia del aumento de la

presion arterial. A esto se pueden sumar otros cofactores, como la obesidad, la diabetes, etc.

d. Alteracion del sisterna inmune. Disminuye la inmunidad celular y humoral, y aumentan los
procesos auto inmunes. Estd comprobade que al inicio de estos cambios, la nutricién es decisiva

para mantener un nivel adecuado de sustancias antioxidantes, elemento fundamental para consemvar en

buen estado la respuesta inmune.

e. Envejecimiento de las gldndulas digestivas. Disminuye la actividad enzimatica de las glandulas
salivales, gastricas (pancreas e higado) e intestinales responsables en alguna medida de trastornos
digestivos propios del adulto mayor, que sumados a las alteraciones dentates, las modificaciones de la
mucosa gastrica, la atrofia de la mucosa intestinal, la atrofia del higado, y la disminucién de la capacidad

proteolftica y lipolitica del pancreas, producen graves alteraciones en la vida de los adultos mayores con

malos hébitos alimenticios o con fallas tempranas en estos sistemas.

f.  Envejecimiento del aparato digestivo. El aparato digestivo, que se extiende desde ia boca hasta

el ano, se encarga dg recibir los alimentos, fraccionarlos en sus nutrientes (un proceso conocido

como digestion), absorber estos nutrientes hacia el flujo sanguineo y eliminar del organismo los restos no
digeribles de los alimentos. El tracto gastrointestinal se compone de la boca, la garganta, el esdfago, el
estémago, el intestino delgado, el intestino grueso, el recto y el anc. El aparato digestivo también incluye

drganos que se encuentran fuera det tracto gastrointestinal, como e pancreas, el higado y la vesicula biliar.

La nutricion del anciano esta directamente afectada por los cambios en la eficiencia del funcionamiento
del sistema gastrointestinal, lo que modifica el aprovechamiento global de los nutrientes ingeridos. Por causa

del envejecimiento los componentes def aparato digestivo sufren los siguientes deterioros:



1) La boca:
a) Disminucidn de la secrecion de saliva (mala insalivacion), de los niveles de tialina y otros jugos

digestivos, lo que dificulta la absorcidn, y

b) Limitacidn de la trituracion bucal (masticacién) por la pérdida de piezas dentales, con lo que las

digestiones se vuelven més dificiles y molestas.
2) Reduccién de los pracesos motores desde el eséfago al intestino delgado.

3) El estémago: disminuye la produccién de los jugos géstricos y secreciones pancreaticas tanto en
cantidad como en su poder digestivo. Asl el tubo digestivo pierde acidez, permitiendo el

crecimiento de fa flora bactenana.

@T 4} Intestinos: debido a la disminucién de las vellosidades de la mucosa, se produce una reduccion de
" la motilidad intestinal atil para la absorcion y la capacidad de transporte de nutrientes desde el
intestino hasta los tejidos, especialmente del calcio, hiefro y vitamina B12, lo que fepercute en
problemas de osteoporosis y pérdida de peso. Ademds, la sensacién de defecacion disminuye por

tanto cambian los habitos de evacuacion.

H envejecimiento del aparato digestivo provoca los sigulentes trastornos en el organismo:

+  Alteraciones digestivas por el estrés s Hemia hiatal

* Anorexia nerviosa e Ictericia

* Apendiditis * Incontinencia

* Diarea » Pancreatitis aguda

» Enfermedades hepéticas ¢ Peritonitis

e Estrenimiento e Trastornos de la vesicula biliar
*  (astritis s Trastornos géstricos

*  Hemorroides e Ulcera

2. Nutricion en la tercera edad. La asodiacién entre nutricién y salud, siempre presente en
nuestras vidas, se hace mas evidente e importante para la salud fisica y emocional, en la etapa de la

adultez. El envejecimiento es una de las etapas en las que la persona se muestra mds vuinerable a las
deficiencias nutricionales.

Existen grandes dificultades para establecer las ingestas recomendadas en este grupo de poblacién por
diversas razones. Una razon imponante es la heterogeneidad del grupo en cuanto a las caracteristicas
fisioldgicas, ya que puede existir gran diferencia entre la edad cronoldgica y la edad bicldgica en las

recomendaciones nutricionales dadas (Llaosa, 2002:2).

N



Otra razén también importante es la ausencia de estudios suficientes que permitan conocer con mayor
precision los requerimientos nutricionales en la vejez, los cuales estan afectados por factores como: estado
de salud general, grado de actividad fisica, cambios en la capecidad masticatoria, digestion y absorcion,

empleo de los nutrientes por los tejidos, estado emocional y salud mental (Llaosa, 2002:2).

Segln Ansotegui et. al. (2002:6), las necesidades de energia y nutrientes dependeran del sexo, el peso,
a talla, la actividad fisica, el estado bioldgico y el metabolismo de base, pero también de sus habitos

alimenticios. Las necesidades son aquellas que permitan mantener al individuo en un peso corporal proximo
al ideal, con una razonable actividad fisica ¥ en un buen estado de salud.

Una férmula sencilla para calcufar el peso ideal (Pl) en personas de més de 60 arios de complexion
media es:

Pl = Estatura en centfmetros (sin calzado) — 100’

La buena nutricién del anciano, depende de una ingesta de nutrientes adecuada a sus necesidades
vitales. Segiin Pacheco (1991:7), actualmente las metas de la nutricion geridtrica son:

- retardar el aparecimiento de las enfermedades crénicas inducidas por la dieta,

- prevenir las deficiencias o excesos dietéticos,

- mantener el peso dentro de limites considerados normales.

Cuando se formulan recomendaciones dietéticas para los andianos, se deben considerar condiciones
frecuentes en este tipo de personas como anorexia, fatiga, debilidad, vértigo, constipacion intestinal, las

cuales pueden tener causas fisioldgicas propias del envejecimiento o ser sintomas insidiosos de enfermedad
(Pacheco, 1991:8).

Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que las necesidades nutricionzles de los andianos no son
iguales que las de los jévenes y que los requerimientos varian si las personas tienen 60 afos O ya
cumplieron 80, ya que los cambios de composicion corporal, funcion fisioldgica y adaptacién metabdlica son
diferentes (Havel et af, 1989:190). Se necesitan investigaciones mds amplias que precisen exactamente 1os
requerimientos nutricionales para poder proponer las recomendaciones alimenticias adecuadas que logren

mantener la dptima nutricidn del anciano, especialmente para los de 75 aros o més (Pacheco, 1991:13).

Las recomendaciones nutricionales utilizadas comuinmente son las cantidades de nutrientes senaladas en
las Ingestas Dietéticas Recomendadas (Recommended Dietary Allowances — RDA), establecidas por la

Academia Nacionel de Cienclas de los Alimentos y el Consejo de Nutricién de los Estados Unidos de Norte

1 Se debe deducir un 10% en los hombres y un 15% en las mujeres {Ansotegui, ef al., 2002:6).



América (National Academy of Sciences and Food and Nutrition Board), las cuales se han modificado varias
veces. .Actualmente estén vigentes las RDA definidas para ancianos en 1989,

Antes de presentar las IDR en forma tabular cabe mencionar [os aspectos principales de los aportes

nutricionales:

a. Energia. Existen evidencias de que el consumo de energla disminuye con los arios. Estudios

realizados en Estados Unidos, demuestran que el consumo de energia de la poblacion adulta

mayor es mds baja que el de la poblacién edulta. Esta disminucién puede deberse a varios factores entre los

que se cuentan la disminucion en el peso y/o la composicién corporal, la disminucién del metabolismo basal

Y la menor actividad fisica, promovidos por una vida sedentaria y/o limitaciones fisicas. Es importante

mantener un peso adecuado, que cada persona puede hacer de acuerdo a sus necesidades caléricas
(Castillo, 2002:1, Pacheco,1991:13).

Las necesidades caldricas vienen determinadas por el metabolfismo basal y la actividad fisica. Dado que
ambos disminuyen con la edad, también lo hacen Ios requerimientos energéticos. Segun Pacheco
(1991:13), la meta nutricional de los ancianos es la de conseguir el balance energético que mantenga su
Peso ideal. Llaosa (2002:3) afirma que las IDR de calorias deben disminuirse para el hombre de 2.700

Kcal/dfa a los 50 anfos a 2100 Kcal/dla para mas de 75 aros. En la mujer, desde 2000 a 1700 Kcal/dia.

Las fuentes de alimentos para cubrir esta ingesta deben ser seleccionadas con mucha cuidado, puesto
que el consumo total es menor y tienen que llenar los requerimientos nutricionales de otros nutrientes que
no sufren cambios. Si una persona no reduce su ingesta a medida que aumenta su edad, el exceso se
acumula en el tejido en forma de grasa y eso conlleva a la obesidad que es una de las causas de mayor

problema en la tercera edad (Esturain, 1982:8).

b. Proteinas. Se sabe que en el aduito mayor se produce una disminucién de la masa muscular,

con lo que disminuye la cantidad de proteinas totales del cuerpo. Esto nos levaria a pensar que el

adulto mayor deberla consumir una mayor cantidad de proteinas, pero esto No es asl. Diversos estudios
realizados para determinar la cantidad recomendada de proteinas que deberfa consumir e} adulto mayor no )

han sido capaces de llegar a un acuerdo (Castillo, 2002:1).

Sin embargo, la recomendacién nutricional es mantener la del adulto joven, pero como hay una
disminucién de masa muscular, el aporte de proteina por Kg de fraccién magra es mayor. Segln Llaosa
(2002:3), el sentido de esta recomendacién es, mds que perseguir un aumento de la masa mMuscular, que

haya suficiente cantidad de proteina para que el aporte no sea defidente, que es causa de una pérdida

proteica corporal.

Las deficiencias proteicas en personas mayores no son raras y se manifiestan con sensacion de fatiga,

retardo en la cicatrizacion y disminucidn de la resistencia fisica (Uaosa, 2002:3).
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Castillo (2002:1), Esturain (1982:11) y Laosa (2002:3), coinciden que la recomendacion razonable es
de 0.5 —1.0 g de protefa por cada kilogramo de peso al dia, que es facilmente alcanzable en nuestra dieta.

El suministro proteico Pasa por [a ingesta de alimentos con proteina de afto valor biclégico.

La raci6n proteica debe cubrir las recomendaciones, estando en armonia con la funcion renal y
. G , . N . i irmal
mManteniendo el equitibric nitrogenado. Se recomienda especialmente disminuir la proteina de orgen an

8 favor de la de origen vegetal como un factor preventivo de enfermedades cardiovasculares (Pacheco,
1991:13). Ansotegui et of (2002:6) dice que:

«el porcentaje respecto a la energla totat diaria serd del 12 al 15% (siendo el 409 detl origen animal y
el 60% de origen vegetal).»

¢. Lipidos. Los lipidos son los nutrientes con mayor densidad energética y contribuyen grandemente

., . . o, iertas
a la adecuacidn calérica de la dieta, pero tarrbién promueven el desarrollo de d

enfermedades, especialmente las vasculares (Pacheco, 1991:13).

Ansotegui et al (2002:6), Castillo (2002:1) y Llaosa (2002:3) coinciden que la recomendadon de

consumo de grasa de la dieta en el adulto mayor es Ja misma que para el adulto, es decir, €l 30% de las
s B . . 1~ 0,

calorfas totales consurmidas durante el dia debe venir de las grasas. Sin embargo una disminucion a 25% del

_ . iibrada
total de las calorias es una recomendacién bastante saludable, tratando de consumir de rmanera equilibrad
grasas de todos los tipos:

- 8fasas saturadas (de origen animal) en menor cantidad (8%,

- Mayor presencia de grasas mono—insaturadas, como el aceite de oliva (12%), y

- presencia de cantidades significativas de grasas poli~insaturadas especialmente las [ rovenientes del
Pescado y el aceite de semillas {10%;).

Ademas de moderar el consumo diario de colesterol a no més de 300 mg por dia, Las grasas de origen
animal deben ser reducidas, sobre todo en ancianos con antecedentes de aterosclerosiss, Pero no deben
suprimirse totalmente (Ansotegui et af, 2002:6). Hay que tomar en cuenta que una ingestan €xcesiva 0 muy
restringida de grasas puede interferir en la absordon de calcio. El exceso del consumo dee  2rasas suele ser
causa de "indigestién” debido a la baja en la actividad gdstrica, hepatica y pancredtica (Fstuirain, 1982:1 0)-

Por o tanto es muy importante cumplir siempre con las recomendaciones para su consumo ..

d. Hidratos de carbono y fibra (glticidos). Segln Pacheco (1991:14), el envejeciryiento disminuye
el metabolismo de los carbohidratos vy la accién de la insuling, lo que aumenta 1& inddendia de

diabetes mellitus. También hay una elevada intolerancia a la lactosa entre los andianos.

y . ) . . <13 odos
La principal funcién de los hidratos de carbono es proporcionar energfa, La glucosa es i [izada por t

. . o la
los tejidos del cuerpo. El consumo de hidratos de carbono (pasta, arroz, papas) es recom «= rdado com
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energla restante luego de recomendar las protelnas y las grasas, por ejemplo, si las protefnas aportan el 15%

de la energia y las grasas el 30%, el 55% restante serla aportado por los hidratos de carbono {Castillo,
2002:2).

Se recomienda cansumir sobre todo hidratos de carbono complejos y redudr al maximo los azdcares
simples, los que segun Pacheco «solo proveen las lamadas azticares vaciass (1991:14). Esto se debe a que
existen hiperglucemias y diabetes que aparecen sobre todo en edad senil (Llaosa, 2002:3). Para ello el
consuma de azicar refinado no debe superar ef 5%, reservando la posibilidad de ingerir aziicar, glucosa ©
fructosa & través de frutas, vegetales y zumos, que aportan sales Minerales, vitaminas y fibra dietética

{Ansotegui et al, 2002:6).

Seguin Llaosa (2002:3) existen investigaciones que sugieren que los hidratos de carbono muy refinados
causan aumento de las concentraciones de colesterol y triglicéridos en sangre cuando sustituyen a los
hidratos de carbono complejos. El consumo de azticar debe reducirse a un 10% de total de Kcal. El exceso
puede desplazar de la dieta a otros alimentos que contienen nutrientes esenciales, mientras que el consumo
recomendado de hidratos de carbono totales de aproximadamente 55% de la energfa total, puede mejorar

la ingesta de vitaminas, minerales y fibra.

La fibra es definida como los componentes de origen vegetal que no son absorbidos en el intestino. Se
ha relacionado al mayor consuma de fibra con una disminucién de la constipacion y como proteccion frente
a algunas enfermedades crénicas, aunque es dificil definir especificamente su efecto. De todos mados es
recomendable el consumo de una cantidad adecuada de fibra y esto se consigue consumiendo una alta
cantidad de frutas y verduas ademds de cereales de grano entero. La cantidad de fibra aconsejable en la

dieta es de 30 gramos / dia (Ansotegui et al, 2002:6; Castillo, 2002:2).

e. Vitaminas, Esturain (1882:11), indica que los requerimientos de vitaminas A y C son los mismos
que para los adultos jSvenes. Las Unicas vitaminas que difieren son las del complejo 8 que varfan

en relacién con el valor caldrico total de la dieta. Segin Llaocsa (2002:3) otras consideraciones a tomar en

cuenta son:

» Una persona mayor es mas proclive a deficiencias vitaminicas por diversas razones como:
o Ingesta baja y caprichosa.
o Reduccion de la absorcion.
o Disminuadn de los depdsitos corporales.
» Eluso crénico de ciertos medicamentos puede provocar o agravar situaciones de déficit vitarminico.
e La sintomatologia de fa deficiencia vitaminica puede no quedar dara, siendo enmascarada por olras

enfermedades o reacciones medicamentosas adversas,
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* En ocasiones es recomendable el empleo de suplementos vitaminicos, en especial cuando la ingesta
calérica es < 1.500 Keal/dia o se aprecia una dieta desequilibrada. Sin embargo, no se recomienda el
uso de dosis altas de éstos suplementos, especialmente de vitaminas hidrosolubles y viamina D, pues

se han reportado efectos de toxicidad en varios drganos y tejidos y sus pretendidos efectos benéficos
aln se consideran una especulacion.

f. Minerales. En relacién a los minerales tanto los macro elementos (Ca, P, S, K, Na, Ct, Mg, SD),
como los oligoelementos (Mn, Fe, Co, Zn, Se, Mo, Fl y ) estan siendo ampliamente investigados
para determinar el papel que desemperian en fa nutricidn humana. Se trata de establecer las necesidades

individuales de estos elementos, asi cormo sus interacciones con otros nutrientes como las vitaminas.

Segun Pacheco (1991:16), minerales como caldo, fésforo y flior, que participan en la formacién de
hueso y dientes, deben ser vigilados en cuanto a su aporte correcto para los adultos mayores, ya que ellos
son proclives a presentar osteoporasis, promovida por fa inactividad, disminucion de |a ingesta de vitamina D

y otros oligoelementos, desbalance hormonal en la menopausia, que son drcunstancias muy comunes entre
las personas de edad avanzada.

Algunos estudios afirman que generalmente el andano tiene deficiente ingesta de zinc o daro en su
capacidad de absorcidn. La deficiencia de Zinc causa anorexia, cicatrizacion tisular deficiente y disminucion en

las funciones inmunitarias, lo que contribuye al deterioro del estado general y nutricional tanto det anciano
sano commo del enfermo (Pacheco, 1991:17).

En la nutricién del adulto mayor también se aceptan las IDR de minerales para adultos jévenes aunque

Llaosa (2002:4) recomienda tomar en cuenta lo siguiente:

+ Los estudios sobre el estado nutricional mineral en edad avanzada muestran en muchos casos
deficiencias minerales.

+ La seuecion gastrica disminuida puede afectar a la absorcidn de calcio y hierro, por lo cual la
anemia debe ser acuciosamente investigada y no asumir que es de origen dietético.

» Debe recomendarse el uso de suplementos de minerales cuando exista constancia de una dieta
desequilibrada.

» En los individuos con alta ingesta en fibra, puede darse una menor absorcidn de ciertos
minerales coma calcio, magnesio, hierro y zinc, 1o que debe ser tenido en cuenta a la hora de
planificar la dieta.

* Tanto en vitaminas commo en minerales, puede haber defidencias subclinicas que no manifiesten

sintormas evidentes o que se achaquen al propio proceso de envejecimiento y no a un
deterrminado déficit nutricional.
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g. Agua. El anciano puede presentar problemas tanto de deshidratacion como de hiperhidratacién.
Con respecio a esto Llaosa (2002:4) destaca los siguientes aspectos:

* El anciano debe ingerir 1500 ml de agua diarios (excepto en los casos en que se aconseje lo
contrario} con el fin de mantener una hidratacion adecuada. Ademas, una restricdion hidrica
puede conducir a infeccion, estredimiento, disminucion de la capacidad de ta vejiga y desequilibrio
de los balances hidrico—electroliticos. Los factores causantes de una restriccidn hidrica pueden ser:
menor sensacion de sed, falta de motivaciones personales, miedo a incontinencia o nociuria,
inaccesibilidad a fluidos, incapacidad para beber sin ayuda y estado mental alterado.

 Los problemas de exceso de liquido se relacionan generalmente con una funcion renal y/o
vascular disminuida.

* Debe evitarse la ingesta excesiva de sal para evitar la retencién hidrica, ayudando a reducir la

hipertension. Para ello, se evitardn muchos alimentos procesados y sazonados con alto contenido

en sal.

A continuacion se presentan en forma tabulada las ingestas diarias recomendadas para el adulto mayor:

Cuadro No. 3 ingestas recomendadas de energia y nutrientes para la poblacién de 51 y mds afos.

Hombres Mujeres
CATEGORIA 51-69aros | = 70aros | 51 —69anes | = 70 aros
Energla (Kcal.) 2400 2100 1875 1760
- Protelnas (g) 63 63 50 50
Nutrientes Lipidos (g) 87 87 87 87
Carbohidratos (g) 311 311 311 311
Calcio (mg) 800 800 800 800
Fésforo (mg) 800 800 800 800
. Magnesio (mg) 350 350 280 280
Minerales Hie%ro (mg() : 10 10 10 10
Zing (mg) 15 15 15 15
Yodo (ug) 140 130 110 100
Acido Félico (ug) 200 200 200 200
WVIT. C (mg) 70 70 70 70
Tiamina (mg) 1.2 0.8 1.0 0.7
Vitaminas Hidrosolubles { VIT. B2 (mg) 1.4 1.3 1.1 1
VIT. B6 (mg) 1.8 1.8 1.6 1.6
VIT. B12 (pg). 2 2 2 2
Niacina (mg) 16 14 12 il
VIT A (EqR) 1000 1000 800 800
o VITD 5 5 5 5
Vitaminas Liposolubles VITE ((;Jgg)) 12 12 i 17
VIT K (pg) 80 80 65 65

Nota: EqR = equivalentes de retinol. 1 equivalente de retinol = Tpg refinol o 6 yg g — caroteno

Nota: Agua 20—45 ml/kg peso corporal tanto para hombres cémo para mujeres
Nota : Estas recomendaciones serfan diarias por persona distribuidas en 5 y 6 tomas

(Ansotegui et af, 2002:6; Esturain 1982:12; Havel et gl 1989:191)
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Se necesitan mdés estudios para determinar los requenmientos precisos para los ancianacs, especiaimente
para aguellos de 75 afos o mas, en quienes las limitacicnes fisioldgicas son mas pronundadas o han tenido

un uso mas prolongado de drogas y medicamentos o han sufrido enfermedades por mas tiempo.

3. La alimentacion saludable en la tercera edad. La base de una alimentacion saludable es
consumir una variedad de allmentos que proporcionen una cantidad de calorfas que nos permitan
mantener un peso adecuado, ademds de la cantidad de alimentos ingendos, a esto no escapan los adultos
mayores. La razon de incluir alimentos de todos los grupos es por que cada uno de estos tiene sus propias
caracteristicas y entrega diferentes nutrientes (proteinas, hidratos de carbono, grasas, vitaminas, minerales)

en distintas cantidades (Castiflo, 2002:2}.

La pirdmide de los afmentos indica que se

Dakioy

O it deben consumir alimentos de todos los grupos,
peg ek cantd - w2
déndonos ademds una idea de la proporcidn en
que deben ser consumidos. Asi, los alimentos que

se encuentran en la parte supeniar de ésta

(azcares, aceites) deben ser consumidos en una
cantidad moderads, mientras que ios alimentos

que se encuentran en la base pueden ser

consumidos en una cantidad mayor.

£l envejecimientc como ya se mendond

e Ceread, Aerc ey Pasln 8 a1 g et

afecta los procesos de digestion, absorcidn,

Figura No. 1 Pirdmide de los alimentos. L ., : .
utilzacion y excrecion de nutrientes. Hay cambios
que s6lo obedecen al paso del tiempo y que tienen cardcter universal, progresivo e irreversible. Por todo esto
la eleccion de los alimentos para el adulto mayor es fundamental: debe acompanar los cambios fisioldgicos

(Messina, 2002:1).

2Qué se puede hacer para cormbatir Ia desnutricion en los ancianos? Seguin Ansotegui et al, (2002:8) y
Llaosa, (2002:6), se debe actuar sobre las muitiples causas de! deterioro del estado nutricionat de los
anclanos paraz conseguir evitar la desnutncaidn. En primer lugar, y como un tratamiento en cerfo modo
indirecto se debe impedir el aislamiento social de los ancianos y estimular su reintegracidn en lz sociedad.
Par otro lado se debe incidir en la cantidad y calidad de su alimentacion, favoreciendo el consumo de agua y
de los nutrientes necesarios, pero insistiende de una manera especial en la educacion de los familiares,

cuidadores y/o personal de los centros hospitalarios y residencias, en los que puedan vivir.
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V', a. Recomendaciones generales, Fn sus textos, Bressani, Coddou (2002:2), Llaosa (2002:4-5) y

Vazquez (2002) hacen ias siguientes recomendaciones generales. Un adulto mayor necesita
menos calorias que las que consume un aduito joven, pero los mismos nutrientes esenciales de los que se
alimenta este Ultimo (proteinas, hidratos de carbono, lipidos, sales minerales, como magnesio, hierre, zing,
cromo, selenio, yodo, fasfaro, calcio y vitaminas). Por eso se recomienda consumir alimentos con alto
contenido en nutrientes, scbre todo cuando la ingesta caldrica total es pequena, para asi lograr que el peso

corporal se acerque lo mas posible al ideal, de acuerdo a la taila, edad y estatura de ia persona.

Para ellc se necesita una alimentacidn vanada, fraccionada en cuatro a cinco veces por dia y se deben
evitar tener ayunos prolongados. La dltima comida debe ingerirse entre las 19:00 y 20:00 horas y es
necesaric que después de ésta, ia persona espere al menos des horas antes de ir a acostarse. Asimismo, se
recomienda que se coma en forma moderada pan, arroz, fideos y papas y que se aumente ef consumo de

verduras, frutas y legumbres (Coddou, 2002:2; Vézquez, 2002:7).

Como es sabido, las frutas y verduras contienen minerales, vitaminas y antioxidantes naturales que
previenen las enfermedades cardiovasculares y el cancer, ademas aportan fibra que favorece la digestién,
reduce el colesterol y el aziicar en la sangre. Sobre la fibra, Llaosa (2002:3) afirma que «regula fa motilidad

intestinal y reduce el riesgo de padecer cancer de colon y otras enfermedades.»

Por todo esto, los adultos mayores deben comer diariamente dos o tres platos de verduras crudas ©
cocidas y airededor de tres frutas, preferiblemente frescas, sin pelar ni exprimir en la medida de lo posibie
para aprovechar la fibra y vitaminas que contienen. Si se tienen problemas masticatorios por faflta de piezas
dentales o uso de prétesis, hecho que abliga a su trturacion, el producto resultante no debe ingerirse mas

tarde de media hora después de su preparacion,

También es recomendable aumenter el consumo de leche de bajo contenido grasc. Segun Castillo
(2002:2) y Coddou (2002:3) los productos tacteos son esenciales y se deben consumir a diario, para
obtener una cantidad adecuads de calcic y perque tienen proteinas de buena calidad que mantienen vy
reparan los érganos y tejidos del cuerpo, ademas de prevenir la osteoporosis. Se debe evitar la mantequilia,
crema, mayonesa, paté y quesos; y los aceites que se utilicen deben ser vegetales: maiz, girasol, y sobre

todo, oliva.

Coddou (2002:3) agrega que otro punto imporante es reducir la sal y el azicar, la primera estd ascciada

a fa hipertensian arterial y la segunda al exceso de pesc.

Es preferible consumir hidratos de carbono complejos, como pan, legumbres y cereales integrales. El pan
y los cereales deben consumirse con moderacién y en lo posible integrales por su buen aporte de fibra
(Castillo, 2002:2).
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Los nutricionistas recomiendan, ademds, consumir un 60% de proteinas de origen vegetal y un 40% de
ongen animal (como méximo). Las fuentes proteicas animales deberian ser; leche descremada, yogur,
quesos no grasas, requeson, huevos (2/semana), cames blancas como: pescado azul o blanco vy, pollo y

pavo sin piel Estos Gltimos contienen menos grasas saturadas y colesterol que las cames fojas (Castillo,
2002:3, laosa, 2002:4).

Los problemas para tragar debidos al envejecimiento del tubo digestivo y la disminucién de las
Contracciones gastricas provocan estrefimiento. Para reducirlo se incentiva el consumo de alimentos ricas en
fibra como las frutas y los vegetales (frijoles, arvejas, lentejas, peras, manzanas, naranjas, platanos, zanahorias,
brocolis, espinacas, etc.). Las fibras mucilaginosas del tipo pectinas, goma guar o glucomano son mejor
toleradas que las que contienen mucha lignina como ef salvado y el pan integral. Quienes no pueden mascar

deben comer las frutas rayadas o cocidas y cereales remojados en leche (Ansotegui et af, 2002:2; Llaosa,
2002:4; Vazquez, 2002:7).

Se debe disminuir el consumo de alimentos fritos. Con respecto a esto, Llaosa (2002:5) dice:

«..5e prefieren los alimentos los preparados al homo, asados, a la plancha o cocidos al vapor. En los

alimentos cocidos, la persona mayor debe ingerir siempre el liquido, jugo o caldo, para aprovechar
todas las vitaminas y minerales del alimento.»

Se debe ingerir dos littos de agua al dia, ademds de la que aporten intrinsecamente los alimentos
(aunque no se tenga sed). Esta ingesta de llquidos debe ser en forma de agua (sin gas y que no esté

mineralizada en exceso), infusiones, Zumos, jugos y caldos.

Finalmente los nutricionistas recomiendan pasear al sol para favorecer la produccién de vitamina D.

4, Digestién del adulto mayor. En el adulio mayor, a causa del envejecimiento, se produce con

frecuencia estreriimiento, que es el estado en que el individuo experimenta un carmbia en la funcion
intestinal normal, caracterizado por una reduccidn de la frecuendia y/o por la eliminaciéry de heces secas y
duras. La escasa ingesta de liquidos y de actividad fisica, el poco consumo de fibra, la disminucion del tono

muscular abdominal, contribuyen a agravar este problema (Vazquez, 2002:7).

La reduccién de la superficie intestinal de absarcidn de nutrientes y el aumenio de la flora bacteriana,
producen el debilitamiento del sistema inmunoldgico. Las hemorroides o fisuras anates pueden produci
dolor al hacer esfuerzo, causando que la persona adulta, consciente o inconscientemente, evite defecar .La
inactividad prolongada, al igual que los factores ambientates de cambios de rutinas, aurentan el riesgo de
estrenimiento. Una dieta balanceada y nutritiva permite fortalecer el organismo para evitar estos riesgos
(Vazquez, 2002:7).

Para poder flevar un autocuidado de la digestin los nutricionistas aconsejan fo siguientex:

—  Procurar crearse un habito diario para la eliminacian intestinal,




- Tatar de establecer una hora determinada para defecar. Por ejemplo, 10 a 15 minutos después del
desayuno, con la ingesta de una bebida caliente, para facilitar el movimiento intestinal.

~ Tratar de no esperar el Ultimo momento para ir af baro.
- Evitar, en lo posible, el uso de laxantes.

- Para una adecuada digestién se debe consumir alimentos ricos en fibras, como frutas y legumbres, y
tomar unos dos litros de agua diarios.

- Es aconsejable instalar barandas en el bario para apoyarse.
- Conversar con la familia para lograr una mayor intimidad y comodidad al momento de ir al bano.
- Aprender técnicas de relajacion.

- Esimportante desarrollar actividad fisica periddica y regular (Vazquez, 2001:8).

9. Interacciones alimentos—medicamentos. Como ya se menciono el colectivo de los ancianos,
es un grupo heterogéneo, bien por la propia capacidad fisica y por los multiples y diferentes
padecimientos que pueden sufrir. Las personas de edad avanzada, al presentar un mayor riesgo de
enfermedades (mayor morbilidad), constituyen un grupo de poblacion que consume medicamentos en gran
cantidad. Seglin datos de la OMS entre el 65% al 90% de los ancianos consumen diariamente alguno ©

varios medicamentos a la vez (Valenzuela, 2002:108).

Los alimentos, la dieta o el estado nutridional pueden influir o condicionar la respuesta terapéutica y toxica
a los medicamentos (Ansotegui et af, 2002:14). La respuesta terapéutica ¢ absorcién de los farmacos
puede cambiar con la edad, debido a los cambios fisiolégicos del aparato digestivo antes mencionados
(menor acidez géstrica, disminucion de la superfice de absorcion, retardo en el vaciamiento géstrico,

movilidad intestinal disminuida, cambio de la composicién corporal, falta de piezas dentales, entre otros).

El uso prolongado de farmacos puede alterar el proceso de nutricién y la absorcién, metabolismo y
excrecion de los nutrientes y como consecuencia pueden llegar a modificar el estado nutricional. Ansotegui
(2002:14) indica que estas reacciones han sido poco estudiadas, pero en la actualidad han suscitado mayor

interés y se han realizado numerosas investigaciones al respecto.

Por todo esto, autores como Ansotegui et af. (2002:14) y Pacheco (1991:12) afirman que el cuidado
nutricional correcto del anciano debe ser individualizade y se deben tener en cuenta las posibles
interacciones que pueden darse entre los alimentos y los medicamentos.

Se sabe que el 25% de los adultos mayores sufren estas interacciones conocidas como reacciones

adversas a medicamentos (RAM), que segun la literatura, se pueden agrupar en tres dreas fundamentales:

e |nteraccidn alimento — medicamento. La influencia de los alimentos y la dieta sobre los farmacos

pueden tener iugar sobre la farmacocinética, es dedir, sobre la absorcion, metabolismo, o excrecion del

farmaco, asi como scbre la farmacodindmica, es decir la accidn propia del medicamento.
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* Interaccion medicamento — alimento. La inflvencia de los farmacos sobre el aprovechamiento de los

nutrientes y sobre el estado nutricional puede tener lugar también sobre la absorcién, el metabolismo,

la excrecién y fa utilizacién de los nutrientes, pudiendo ilevar a largo plazo a alteraciones en la
compaosicion nutricional,

* La influencia del estado nutricional sobre la disposicion de los farmacos. La desnutricion y la

malnutricién  (obesidad) interfiere en los procesos de absorcién, distribucidn y accion de los

medicamentos.

Para poder reconocer la existencia de RAM en |os ancianos, Valenzuela (2002:110) dice:

«.es preciso considerar que a diferencia de los adultos més jdvenes, en quienes los sintomas
frecuentemente se manifiestan en piel y alteraciones digestivas, los ancianos exhiben respuestas
diferentes, atipicas e inespecificas. Entre ellas caben destacarse:

* Incontinencia urinaria » Pérdida de memoria

e Depresion » Sintomas extrapiramidales
« Intranquilidad ‘e Constipacion

» Confusion » Caldas»

Como principio general, se debe considerar siempre como posible RAM fa aparicion de sintomas o
cambios en el curso de una enfermedad que no son claramente atribuibles al tedricamente previsto. Sin
embargo siempre se debe tener presente que existe una gran variabilidad personal en la respuesta a los

medicamentos, por lo que resulta prudente considerar la respuesta en cada individuo y evitar
generalizaciones (Valenzuela, 2002:110).

A continvacidn se presentan los efectos de los firmacos mds comunes consumidos en ta tercera edad:

Cuadro No. 4 Fdrmacos cominmente consumidos por adultos mayores y sus efectos.

FARMACOS EFECTO/ INTERACCION
Antidcidos R.edu_ce fa absorcion de calcio, c_obre, ffﬁsfo_ro, acido folico v
vitamina B12. Favorece la destruccidn de tiamina o B1.
Anticonvulsionantes | Acido Félico, vitamina D, K y carnitina

g Alteran la absorcién intestinal del calcio, potasio, magnesio,
Antibidticos . . i L o
grasas, nitrégeno, &cido Folico, vitamina B6 , D y Niacina
Analgésicos y Grasas, vitamina B12, calcio, Vitamina D, écido Ascdrbico y
Antiinflamatorios producen gastritis y Ulceras. Disminuyen niveles de acido félico.
Diuréticos Eliminacidn aumentada de Potasio en la orina, magnesio, calcio,

acido fotico. Se asocian a deshidratacidn y disminucion de sales.
Antihipertensivos Vitamina B6

Laxantes V?ta n}inas_ liposolubles.  Se asocign a de;hidratacién y
disminucion de sales. Afecta la absorcién de nutrientes.

Anticoagulantes Vitamina K

Tranquilizantes Producen estrenimiento y dificultad en la absorcién intestinal.

Glucorticoides Favorecen la gastritis, osteoporosis y diabetes

(Llaosa, 2002:6).
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En una sociedad cada vez més anciana no podemos pasar por alto, las posibles interacciones entre los
alimentos y fos medicamentos, que hacen que tanto la terapia farmacolégica como la propia nutricion y en
definitiva el estado nutricional vy la salud, no sean tan dptimas como aplicando exclusivamente la teoria

(Ansotegui et al, 2002:4). Es preciso tener en cuenta todos estos factores y aplicarlos a los adultos mayores.

De este tema, se podria hablar largo y tendido, especialmente bajo un enfoque meédico, pero para fines
del presente trabajo se prefiere tratarlo como una llamada de atencién, para que se pueda lograr la

prevencion y solucion de los problemas que estas interacciones pueden ilevar consigo.

B. El arroz.

El arroz es una planta graminea. Su nombre genérico latino es Oryza sativa. Es cultivado generalmente en
climas cdlidos y en terrenos muy himedos. Su fruto es una cariépside que contiene un grano blanco y oval
muy harinoso. Existen dos grupos de variedades de este cereal: uno apropiado a suelos més secos y altos vy

otro adecuado a suelos muy hiimedos y bajos (Orturio, 1978:9).

En la China, Japdn, Cores, las Filipinas, India y otros palses de Asia, el amoz es mucho maés importante gque
el trigo como fuente principal de proteinas y energla (Lapedes, 1977:540). Segln Sitva (1992:12), en India,
cerca de 200 millones de personas dependen casi por completo del arroz v probablemente pasa de los 400
millones en la China Continental. En Centro América y Panama su consumo es considerable (Bressani,
1958:1). En muchas partes de Africa, América Latina y el cercano Oriente se estd hadendo cada dia mas

popuiar el uso de arroz como alimento.

1. Origen. Hl arroz es una de las espedes cultivadas mas antigua; no se sabe cuando el hombre
comenzo a cultivarla. Sin embargo, en fa literatura china se hace mencién que su cultivo comenzé
hace casi 10.000 arios, en muchas regiones himedas de Asia tropical y subtropical. Orturic (1978:9) dice:

«Posiblemente sea la India el pals donde se cultivd por primera vez el arroz debido a que en ella
abundaban los arroces silvestres: Pero et desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras
bajas a sus tierras altas. Probablemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los arroces de
Asia a otras partes del mundo.»

Hay investigadores que afirman que la espece Oryza Sativa procede del sudeste asiatico,
especificamente de la India y quizés de la Peninsula indochina, concretamente en la regidh de los Grandes
Lagos de Camboya. A partir de esta drea de cultivo, el arroz asidtico se propagd muy répidamente y muy
lejos; asi como a Africa Tropical, América Latina y Australia; siendo los europeos los propagandistas de este
cultivo,

Lapedes (1977:541) afade:

«Ei arroz fue introducido a Norte América en 1609, y se establecié en Carofina del Sur hasta 1690.
Hasta 1890, el arroz fue cultivado en los estados del sureste. Louisiana se convirtic en un estado
productor de arroz en el siglo XIX. A principios del siglo XX la produccién del arroz se extendi6 al
sureste de Texas, Arkansas v la parte norte—central de California»
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monocotiledénea perteneciente a la familia Poaceae.
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Seglin Orunio (1978:10), el amoz (Oryza sativa) es una

a. Raices. Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices: seminales, que

se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices adventicias secundarias, que

tienen una libre ramificacién y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven. Estas Ultimas

sustituyen a las raices seminales.

b. Tallo. El tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilindrico, nudoso y de 60—120

cm. de longitud.

c. Hojas. Las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y plano. En el

punto de reunién de la vaina y el limbo se encuentra una ligula membranosa, bifida y erguida que

presenta en el borde inferior una serie de cirros largos y sedosos.

d. Flores. Son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo conjunto constituye una

panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la floracién.

e. Inflorescencia. Es una panicula determinada que se localiza sobre el véstago terminal, siendo una

espiguilla la unidad de la panicula, y consiste en dos lemmas estériles, la raquilla y el flésculo.

f. Grano. El grano de arroz es el ovario maduro. El grano descascarado de arroz (cariopside) con el

pericarpio parduzco se conoce como arroz café; el grano de arroz sin cdscara con un pericarpio

rojo, es el arroz rojo.

3. Estructura del grano de arroz.

lemma

céscara
endospermo I't,’,ga
ejido
capa aleurona nuclear
ce’!ulas con ; testa
granulos de almidaon
pericarpio

germen (embridn)
plumilla
escuteln
radicula

La estructura del grano natural
estd formada por una céscara
extema resistente, rica en silicio;
por el pericarpio, por el embrion
(germen) y por el endospermo
harinoso. El pericarpio consta de
seis  capas de  células
diferenciadas y las més cercanas
al endospermo forman la capa
aleurona que es rica en proteinas,
lipidos, minerales y vitaminas
del complejo B. Es importante
conocer la  estuctura  del

grano de amoz para entender
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sus propiedades fisicas y quimicas, ya que las partes difieren grandemente en composicién quimica y

funcion (Silva, 1992:12).

4. Tipos de arroz. Segin Lapedes (1977:541), el Instituto Interadicnal de Investigacion del Arroz en
las Filipinas ha recolectado méas de 30,000 variedades de arroz, de las cuales muy pocas son
cultivadas aln. En la busqueda permarente de la calidad y de la productividad, en los centros de
investigacion de todo el mundo, surgen continuamente nuevas variedades, que se diferencian entre sf por su
tamario, aite rendimiento, viger y resistencia a plagas, sus caracteristicas culinarias, etc. y su denominacion se
refiere al pais de origen ¢ &l nombre del centro de investigacion donde fueron creadas. La Ascdacién de
Cultivadores de Arroz de Uruguay (2002:1) las agrupa por tipo de anoz, en tres grandes categorias: grano
largo, grano medio y grano corto. Luego, de acuerdo al proceso industrial al que son sometidas, surgen al

mercado segln su grado de efaboracion.

a. Blanco de grano largo. Es el tipo de arroz reconocide en el mercade internacional por su altisima
calidad. Fs un granc large y delgado, es al menos 3 veces mas largo que ancho. La céscara, e
afrechillo y el germen se eliminan durante el proceso de molinade. Cuando se coding, los granos tienden a
permanecer separados. Si durante la coccidn se le anade una o dos cucharaditas de zumo de limdn al agua,

se potenciard la blancura del arroz.

b. Blanco de grane medio. Es un granc mdés corte y grueso que el aroz de grano largo y tiene una
textura suave y tierna al ser cocido. Es de forma ligeramente redondeado y tiende a pegarse
cuando se le cocina. Tiene el mismo procedimiento de molinado que el anterior (sin cdscara, sin afrechilio v

sin germeny).

¢. Blanco de grano corto. Fs practicamente redondo en su forma. Tiende a pegarse cuando se le
cocina. Tiene el mismo procedimiento de melinado que los anteriores (sin céscara, sin afrechillo y

sin germen).

d. Arroz integral o cargo. Es todo grano de arroz desprovisto de su cubierta exterior o cascara y que

se mantiene cubierto por su capa de afrechillo. Su color marrdn proviene del afrechilio que es rico

en minerales y especiaimente en vitaminas del complejo B. Tiene, al ser degustado, una textura masticable y
un sabor parecido a la nuez, Su importancia crece dia a dfa, debido a la preocupacidn por una alimentacian
més saludable y nutritva. Pérez (2001:10) agrega que existen numerosas variedades de arroz integral,

siendo las mds comunes ce grane corte, medianc, largo, medio cocido al vapor y precocido.

e. Arroz parboiled. El arroz con cdscara es remojado, pasade por vapor y presién y secado antes de

la molienda. Este procedimiento gelatiniza ef almidon del grano y asegura que ios granos se
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separen en la coccion. Este tipo de arroz es preferido por los consumidores que requieren arroces livianos y

de facil separacion. También contiene muchos nutrientes que el arroz blanco pierde. En cambio se requieren

UNOs Minutos Mas para sy cocasn.

f. Arroz aromaético. Tiene un aroma especial que lo hace muy apetecble. Se utiliza para preparar
platos tipicos del sudeste asidtico. En muchas recetas se le agrega azafrdn para que €l plato gane
en color y sabor. Si se utiliza para acomparamiento de platos indios o tailandeses es conveniente agregarle

una hoja de laurel al agua de coccién para potenciar atin mas el sabor del arroz.

5. Usos. Casi el 95% de la produccién mundial de arroz es utilizada como alimento humano. A pesar
que la mayor parte del arroz es cocida, una suma considerable es consumida como cereal de
desayuno. El aimidon de aroz tiene muchos usos. El arroz quebrado es usado como alimento para ganado y

para la produccion de bebidas alcohdlicas. El salvado o afrecho del aroz pulido se usa también como
alimento para ganado (Lapedes, 1977:541).

Bressani (1958:5) dice:

«La céscara no es usada como alimento debido a que es pobre en la mayorfa de los nutrimentos, con
la posible excepdidn de niacina. Ademés contiene excesivas cantidades de materia indigerible (fibra
cruda). Sin embargo tiene otros usos como material de relleno en el empaque de vidrio, combustible
y celulosa, y clertos usos quimicos industriales,»

La paja se usa para techar en el Oriente y para hacer papel, sombreros, canastas y alfombras. La paja del
arroz también se usa para tejer lazos y se usa para cordones de bolsas. Este cultivo sive para una multitud

de propdsitos en los pafses donde la agricultura depende del arroz.

B. Arroz en la alimentacién humana. El aroz es el alimento basico para mds de la mitad de la
poblacion mundial, aunque es el més importante del mundo si se considera la extension de la
superficie en que se cultiva y la cantidad de gente que depende de su cosecha. En el &mbito mundial, el
arroz ocupa el segundo lugar después del trigo si se considera la superficie cosechada, pero si se considera

su importancia como cultivo alimenticio, el arroz proporciona més calorfas por hectdrea que cualquier otro
cultivo de cereales (Orturio, 1978:5).

En Guatemala, segtn los ultimos estudios realizados por el Banco de Guaternala, se determind un
consumo de 68.7 mil toneladas de aroz anual (ver cuadro No.5), ocupando el tercer lugar de consurmo
entre granos como maiz, frijol y maicillo. De esto y de los datos del censo poblacional se puede decir que
cada guatemalteco consume al ario 5 kilos (11 libras) de arroz, cuya magnitud es similar al consumo de frijol

de 6 kg anuales. El consumo aparente de arroz en el pafs es superior a la produccion del mismo, hecho que
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llama 1a atencién y sirve como una serial que indica que se necesita aumentar el drea de produccion de
dicho grano en Guatemala.

Cuadro No. 5 Guatemala: consumo aparente de granos basicos, 1999.

En miles de toneladas métricas

MAIZ | FRUOL | ARROZ | MAICILLC
Produccidn 1027.0 ] 87.7 45.0 51.7
Importacion 271.1 0.0 24.7 01
Exportacion 447 0.0 10 0.2
Consumo Aparente | 12534 | 87.7 68.7 51.6

(SIECA, 2001:1).

Ei arroz es uno de los principales productos de la canasta familiar y es un importante generador de
empleos directos e indirectos, no sdlo para los productores sino para los comercializadores. Durante miles de

anos ha sido el sustento principal para los hogares del mundo. Hoy por hoy se considera que es el grano
mas importante dentro de la alimentacién del 70% de la poblacién global.

Con respecto a su consumo, Bressani (1972:3) dice que:

«En Amérnica Latina el arroz se consume principalmente cocido, aunque también con leche, como
postre o combinado con otros alimentos como pollo, camarén y came. Sin embargo estos usos son
mas comunes entre los grupos de poblacién de alto nivel econdmico y en los sectores urbanos. A
pesar de ello, un plato que se sirve en toda Ameérica Latina con frecuencia variable, es el de aroz con

frijoles, especialmente en Brasil y Costa Rica»
Existen otras formas de preparar el arroz para consumo de la poblacion humana en América Latina.
Bressani (1972:3) cita entre estas, las "coladas”, que consisten en harina de arroz o arroz molido, el cual se
cuece en agua hasta lograr un atole ralo o potaje, y también una bebida frla sazonada conocida como

“horchata”. En Ecuador se consume un producto de arroz fermentado.

El aroz también es usado como componerte de alimentos de alto contenido proteinico para la
alimentacion infantil. Sin embargo, las cantidades utllizadas en estas preparaciones son bajas, por lo cual al
no considerarse nuevos usos que impulsen el consumo de arroz en América Latina, es dudoso que sus

niveles de consumo aumenten o superen los actuales (Bressani, 1972:3).

7. Composicién quimica del arroz. Desde el punto de vista de su composicién quimica, se sabe

que los cereales tienen un bajo contenido proteinico y son ricos en carbohidratos. Son pues,

alimentos caldricos. L.a composicién del arroz es influenciada por la variedad, per las condiciones ambientales

y por la vanabilidad del procesamiento. Silva dice que el grano de arroz contiene en promedio «70% de
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almidén y entre 6—-8% de proteina totab» (1992:13). La composicién proximal de muestras tipicas de arroz

Y sus productos se muestra en el cuadro No. 6.

Cuadro No. 6 Composicion de los productos del arroz.

ARROZ ARROZ ARROZ SALVADO

COMPONENTE (UNIDAD) | |NTEGRAL | MOLIDO | PULIDO | DE ARROZ
Carbohidratos {9%6) 87.2 915 66.8 46.6
Protelna (%) 8.3 76 132 14.6
Ceniza (%) 1.7 05 7.1 10.6
Grasa (%) 2.0 0.3 107 13.4
Fibra cruda (%) 1.1 0.4 33 12.7
Extracto libre de nitrégeno 824 88.8 62.5 450

(Matz, 1992:522).

En este cuadro se aprecia que el arroz es relativamente alto en valor caldrico y en extracto libre de
nitrégeno, pero bajo en protelna. Sin embargo, segin Silva (1992:13), se ha encontrado que entre los
cereales, el arroz presenta la mejor calidad de proteina debido a su relativamente alto contenido de lisina
{4%). Los cambios que ocurren al molerse el grano reflejan (a distribucion no uniforme de sus componentes
relativo a la distancia de a superficie del grano. Conforme se van removiendo las capas, la proporcicn de

protelna, grasas y vitaminas en lo que queda del grano disminuye, mientras que la proporcién de
carbohidratos aumenta (Matz, 1992:522).

La proporcién de constituyentes diferentes af almidon (protelna, grasa, fibra, cenizas, pentcsancs y
lignina) es mayor en el grano moreno que en el grano pulido. E! contenido de fibra varia con el método de
andlisis, fa variedad y las condiciones de crecimiento. Matz (1992:523) indica que se han repontado valores
de fibra para arroz integral, molido y parboiled de 0.9%, 0.3% y 0.2% respectivamente. F| contenido de fibra
Y cenizas se concentran mas en fa cascara. La distribucion de protefna en el arroz integral es de 14% en el
salvado, 6% en el germen, 3% en las puliduras y 83% en el arroz pulido. Los azticares libres, aminoacidos

libres y las substancias responsables del aroma también estdn m&s concentrados en las puliduras y en el
salvado det arroz (Silva, 1992:14).

a. Proteinas. Segin Ruibola (1973:3), la composicién y distribucion de Ja protefma en el grano de
armoz no es uniforme, vy se sabe que las capas externas contienen mayor concentracion que las
internas. Entre sus proteinas, las glutelinas se encuentran en mayor proporadn que las giobulinas, albiminas

y prolaminas. Estas se encuentran en una proporcion de 80:12:5:3, respectivamente (Chauvin, 1981:11; Jy,
1996:229).

Las glutelinas forman la fraccidn soluble proteica predominante en el arroz integral, en el producto pulido
y en las puliduras del armoz. Las albiminas y globulinas (fraccion hidrosolubie y soluble en sales

respectivamente) son las principales proteinas del salvado de arroz, mientras que las prolaminas (fraccion
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soluble en alcohol) aunque en menor cantidad estdn més uniformemente distribuidas en el grano (Silva,
1992:15).

Diferentes estudios han comprobado que la lisina es el primer aminodcido limitante del arroz seguido de
fa treonina. Sin embargo se ha reportado que el triptofano y los aminoécidos azufrados pueden también ser
considerados limitantes en algunas variedades de aroz. Se ha informado que el arroz pulido es
marcadamente mejorado con fa adicidn de lisina y treonina, y un valor complementario adicional es
encontrado con la adicidn de metionina (Ruibola, 1973:3; Silva, 1992:15).

b. Almidén. Segiin Matz (1992:524), el arroz molido contiene 84 — 90% de almidén (base seca). El

almidén estd presente  en forma de granulos angulares, de forma y tamatio parecida al de los granuios de

almidén de avena, pero diferentes en que no son redondeados.

c. Lipidos: El arroz molido précticamente carece de material lipldico (0.3—0.4%), mientras que el
salvado de arroz contiene un mayor porcentaje def mismo (21%). Casi todos los estudios sobre

los lipidos en el arroz se concentran en los materiales grasos extraidos del aceite de salvado de arroz (Matz,
1992:524).

d. Vitaminas y minerales. El arroz natural (como todo cereal no procesado) es buena fuente de
tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina y 4ddo pantoténico (Ruibola, 1973:3). En comparacién con

el mafz, tiene la ventaja de contener cantidades més abundantes de niacina. Sin embargo, Silva dice que se
observa en el aroz insufidencia de «.vitaminas def complejo B, vitamina A, vitamina D, calcio y acido
ascrbico» (1992:13). El proceso del beneficdado resulta en una perdida de 76% de tiamina, 57% de
riboflavina y 64% de niacina del arroz integral, debido a que en el proceso de pulido se elimina el germen y

otras fracciones anatomicas del grano las cuales son ricas en éstas vitaminas (Bressani, 1958:6).

Segin Silva (1992:14) la composicion mineral del armoz depende grandemente del tipo de suelo y la
duracion de crecimiento. Fosforo, hierro, caldio, potasio, magnesio, acido nicotinico y silicio son los minerales
encontrados en mayor cantidad en el grano de arroz. La cdscara del arroz es la princpal fuente de sflica. El
grano es bajo en zinc (1.6 — 1.4mg/100g base seca) y hiero (1.8 — 0.9mg / 100g base seca). En un
estudio se encontré que el contenido de sllica, asl como de tiaming, riboflavina y aceite crudo varlan

grandemente con la variedad de arroz y fa estacion del afio (ACA, 2002:1; Matz, 1992:525).

e. Otros constituyentes. En el aroz se han encontrado en cantidades bajas azticares, hemicelulosa,
acidos nucleicos, pigmentos, fosforo y numerosas otras sustancias. El fosforo constituye
aproximadamente el 8% del salvado de arroz. El amoz integral contiene una cantidad importante de

azlcares (0.8 — 1.4%) mientras que el arroz parboiled puede contener de 0.7 — 1.1% del total de azicares
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y aproximadamente O.16% de azticares reductores. El arroz molido contiene niveles mucho mas bajos de

azucares totales y reductoras (0.4% y 0.06% respedivamente) (Matz, 1992:525).

La composicion quimica — proximal del arroz se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 7 Composicién quimica y valores energéticos del arroz por 100 g de porcién comestible.

TiPO DE PRODUCTO DE ARROZ
HARINA DE
NUTRIENTE BLANCO INTEGRAL ARROZ
BLANCO
ENERGIA Kcal. 360 357 364
HUMEDAD % 129 13 12.0
PROTEINAS g 6.6 7.2 7.2
GRASA g 0.6 15 06
CARBOHIDRATOS g 793 776 79.7
FIBRA g 03 0.8 0.3
CENIZAS g 06 0.7 0.5
MINERALES
CALCIO mg , 9 14 9
FOSFORO mg 108 231 104
HIERRO mg 08 26 13
VITAMINAS
TIAMINA mg 0.07 022 0.08
RIBOFLAVINA mg 0.05 0.05 0.03
NIACINA mg 1.6 4.0 1.6

(INCAP,1996:30~-31).

El cuadro No. 8 muestra la composicién quimico — proximal y el contenido vitaminico del arroz en
comparacién con el mafz, harina de trigo y avena. Seglin se observa, existen algunas diferencias entre ellos,
aundue también muestran ciertas similitudes. Las diferencias de interés atarien a su contenido de proteina y
grasa. De todos los cereales, el arroz acusa la concentracién protefnica méds baja. Sin embargo, segun
Bressani (1972:4), estudios del Instituto Internacional para la Investigacién de Arroz (IRRI) indican que por

seleccién y cruzamiento genético es factible aumentar el contenido total de protefna de los granos de arroz.

Por ofra parte, entre los cereales del cuadro No. 8, el arroz contiene fos valores mds altos de
carbohidratos. Con respecto al contenido vitaminico, las cifras demuestran que ef arroz contiene bajos niveles
de tiamina y riboflavina. Esto no constituye un problema en la actualidad puesto que la tecnologia de
alimentos permite que hoy en dia la concentracién de estos nutrientes en el arroz y en otros alimentos

pueda incrementarse a través de la fortificacion (Bressani, 1972:4).
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Cuadro No. 8 Composicién quimica y contenido vitaminico de cuatro cereales (%).

Componente Arroz | Mafz | Trigo | Avena
Humedad 120 | 106 | 120 83
Protelna 7.2 94 | 11.8 14.2
Crasa 0.6 4.3 1.2 7.4
Ceniza 0.5 1.3 0.5 1.9
Fibra cruda 0.6 18 | 04 1.2
Carbohidratos solubles | 79.7 | 744 | 745 | 682
Calorlas 364 | 361 | 365 390
Tiamina mg 008 [ 043 {012 060
Riboflavina, mg 0.03 [0.10] 007 | Q.14
Niacina, mg 1.6 1.9 1.4 1.0

8. Valor nutritivo del arroz. El valor nutritivo del grano esta evidentemente determinado por la

compasicion quimica. Ademds, hay que tener presente que las diversas partes del grano poseen
valores nutritivos muy diferentes.

El arroz entero es como otros cereales, una fuente rica en calorlas, siendo su contenido proteico
comparable al de otros cereales y el de tiamina y riboflavina més alto que la mayor parte de cereales. Debido
a la cdscara que rodea al grano, su contenido de fibra cruda es relativamente alto. El arroz al igual que el

maiz blanco, maicillo y otros cereales no contienen carotenos (Bressani, 1958:5).

Como ya se menciond, el beneficio del arroz produce una perdida de tiamina, riboflavina y niacina en el
grano. Otra parte de proteina, grasas, vitaminas y minerales se pierde en el lavado, blanqueo y cocinado por
lo que su valor nutitivo se reduce entre su recoleccién y consumo; por eso, su refacién con Beri—Beri y
Ceguera infantil (Silva, 1992:13). Debido a esto, en las regiones donde se consume mucho arroz pulido, se
aumenta su valor nutritivo enriqueciendo ef producto con estas vitaminas. Se puede evitar fa pérdida de
estas sustancias nutritivas con el método cominmente denominado “parboiling”, o sea el cocimiento del
grano entero antes de descascararlo. Este tratamiento hace que las vitaminas pasen del germen y otras

secciones del grano al endospermo, enriqueciendo asi el grano destinado al consumo humano (Bressani,
1958:6).

>egun Silva (1992:15), el arroz es un importante cereal debido a su alta digestibilidad (similar a la del

malz), valor biologico e indice de eficiencia proteica (PER) entre todos los cereales.

Con respecto al contenido de proteinas del arroz Bressani dice que «si bien es limitado, es superior al de
otios cereales» (1972:4). En el cuadro No. 9 se da a conocer la concentracién de aminodddos esenciales

de la proteina del arroz en comparacidn con la de otros cereales y la proteina de la leche usada como

protelna de referencia.
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Cuadro No. 9 Contenido de aminodcidos esenciales de varios cereales (g/16 g N).

Aminodcido Arroz | Maiz | Harina de trigo | Avena | Proteina de leche
Isoleucina 489 1 462 419 4382 6.51
Leucina 784 | 1296 7.02 6.99 10.02
Lisina 427 1 2.88 2.08 342 7.94
Aminodddos azufrados totales | 3.45 { 3.1% 302 341 341
Fenilalanina 555 | 4.54 5.01 4,98 494
Treonina 410 | 398 2.62 309 470
Triptofano 1.35 | 0.61 1.12 1.20 1.44
Valina 6.24 5.10 .94 555 7.01

En este cuadro se observa que la isoleucina, los aminoécidos azufrados v la fenifalanina presentan valores

similares, en cambio hay una notoria diferencia en el contenido de lisina, treonina y triptofano.

En comparacion con el mafz, el contenido de aminodcidos esenciales es un poco mds bajo excepto
segun Bressani (1958:6) en la lisina, metionina y tiptofano que son los aminoacidos deficientes en el malz
lo cual hace que las proteinas del arroz sean biolégicamente mejores que las del maiz. Por otio lado, se ve
que el patrén de aminoécidos del arroz se aproxima mds af de la leche que el de los otros cereales. La
proteina de arroz contiene niveles de treonina més altos que aquellos determinados en otros cereales, y en
cantidades similares a las que se encuentran en las proteinas de origen animal como fa leche. Asimismo, los

valores més altos de lisina, en el arroz, sugieren que de todos los cereales esta proteina es la de mayor valor
biolégico (Bressani, 1972:4).

Los factores que determinan la calidad de [as protefnas son su contenido de aminodcidos esenciales y {a
eficiencia de utlizacidn de los mismos por el organismo. Estos factores se relacionan ya que para obtener
una mayor eficiencia de utilizacidn, estos aminodacidos deben estar presentes en cantidades apropiadas y en
una debida propordén entre s, En un estudio con ratas alimentadas con dietas de diferentes cereales (arroz,
Mmalz, trigo, avena, sorgo y caselna) en cantidades equivalentes al 7.5% de proteina, la dieta a base de arroz
indujo las mayores tasas de credmiento asi como una mayor eficiencia de utilizacién de la proteina (PER)
(Bressani, 1972:5). Por su parte Bolartos (1999:45) reporté que el valor de fa utilizacion neta de la proteina

para el arroz es de 63, comparada con 49 para el tigo y 36 para el malz

Estos resultados demostraron que la calidad de la protefna del arroz es bastante buena, mejor que la de
ia harina de trigo 0 del malz, aunque su valor nutritivo es bajo debido a la baja concentracién protefnica del
grano. Segln Bressani (1972:6) se obtiene la misma conclusidn usando diferentes animales de

experimentacion, humanos (adultos y nirios), y distintos métodos.

9. Propiedades. La calidad y el aumento de las expectatvas de vida pueden mejorar
considerablemente prestando mayor atencion a la dieta. El arroz es de los alimentos que, al

presentarse con regularidad en la dieta del anciano, puede ser de gran ayuda para promover o recuperar un
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buen estado psicofisico. El arroz es una buena fuente de almidén. Tiene un valor nutritivo igual al trigo y tres
veces mas alto que las papas (ACA,2002:1).

El arroz es un hidrato de carbono complejo; es energético. Los hidratos de carbono suministran al cuerpo
la energla y los hidratos de carbono complejos mantienen dicho nivel de energia por periodos de tiempo
mayores. Ademds, los carbohidratos del arroz son facilmente digeridos. Segln Bolarios (1999:16), existe
evidencia de que los carbohidratos que son fadimente digeridos mejoran la eficiendia de la proteina. Los
hidratos de carbono del arroz tienen accién de ahorar proteinas. Ei clerpo no usa la proteina de la dieta o

de las reservas del cuerpo para abastecer sus necesidades de energla, cuando hay un hidrato de carbono
disponible.

Es recomendada en cualquier dieta. El amoz no contiene colesterol ni gluten y su contenido de sodio es
tan bajo que o hace excelente para las dietas restrictivas de estos factores (pacientes con enfermedad
celfaca, colesterol alto o hipertensién). En pacientes diabéticos, ayuda a mantener los niveles de glucosa. En
un estudio realizado con pacientes diabéticos en Guatemala (Pérez, 2001:1), se demostré gue el consumo

de arroz blanco o integral, frito o cocido, no aumenta a niveles significativos las glicemias de dichos
pacientes.

El arroz no provoca alergia, lo que significa que los casos de hipersensitividad al mismo son raros
(Bolarios, 1999:18).

El arroz blanco es pobre en vitamina B1, razén por la cual es preferible el consumo de arroz integral. &
arroz integral mejora la hipertensién, la hepatopatia y las diarreas moderadas, siendo muy adecuado para
dietas libres de colesterol y acido tirico.

H arroz es un agente metabolizador (FEDEARROZ, 2002:2). Se ha demostrado que el consumo de arroz
presenta grandes ventajas en el buen funcionamiento del aparato digestivo. Ei componrente gliado dei arroz
produce un efecto regulador sobre fa flora intestinal y aumenta la presencia de bacterias benéficas que
contrarrestan la colonizacion intestinal por parte de patégenos. Por tanto, disminuye la irrtabilidad del

intestino y tiene efecto sobre las diarreas comunes.

De otra parte, la caracteristica de los almidones del arroz en su bajo contenido de grasas, o hace un
alimento de alta digestibilidad sin que ello implique aumento de pesQ.
La Federacién de Arroz de Colombia, FEDEARROZ (2002:2) hace referencia a cuatro estudios diferentes

realizados en los Estados Unidos y Australia de cuyos resultados se puede concluir que el consumo de

salvado de arroz reduce el colesterol en los seres humanos.

En los resultados del primer estudio clinico, realizado en Califomia, para determinar los efectos

producidos por €l salvado de arroz se reveld que reduce significativamerite los niveles de colesterol debido a
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una disminucion del 14% de los niveles de LDL (particula de colesterol no deseable), lo mismo que la
disminucién de la "Poli protefna BY, sustancia relacionada con la incidencia de la enfermedad coronaria.

Igualmente se comprobé que el salvado de arroz contiene fibra, lo cual ayuda a solucionar problemas de

estrenimiento y para prevenir el cancer de coldn.

Estudios de Australia indicaron que el salvado de arroz incrementa el HDL (colesterol bueno), en una

proporcién del 6%. El salvado de arroz es considerado significativamente superior al salvado de trigo y al

saivado de avena en el aumento de HDL.

En ltalia, se han publicado estudios que determinaron que una alimentacion caracterizada por un elevado
consumo de arroz presenta un beneficio efectivo para la salud del intestino y colabora eficazmente en la
mejorfa de una enfermedad que aflige a un porcentaje importante de la poblacién anciana también en Italia.
El mal de Parkinson es una enfermedad neuroldgica progresiva que afecta una pequenia parte del cerebro y
Se caracteriza por temblores, rigidez y lentitud en los movimientos, las causas de esta patologla todavfa son
desconocidas, pero es notorio que los sintomas son debidos at hecho de que un pequerio grupo de células
cerebrales no desemperian més su funcién normal. Este fenémeno se produce por la falta de dopamina, una

de las sustancias quimicas que transmiten los mensajes neniosos a nivel cerebral, los Hamados

neurotransmisores cerebrales.

Se aconseja una dieta caracterizada por la presencia en cada comida de una suficiente cantidad de
carbohidratos complejos conteniendo fibras; entre estos estd el arroz integral, que también puede ser

utilizado para ayudar a combatir el estrefiimiento, un sintoma de los padentes con la enfermedad de
Parkinson.

Una modificacion dietética caracterizada por la presencia en cada comida de un sufidente aporte de
carbohidratos complejos conteniendo fibras (como el arroz integral, la verdura, fa fruta y las legumbres),

podrian ser Gtiles para tener éxito en suavizar las heces y aumentar la masa fecal,

La Federacdn de Arroz de Colombia (2002:2) recomienda el consumo de arroz frecuente, at menos 4 6
5 veces a la semana. Es importante leer con atencién las informaciones nutricionales presentes en los
alimentos y poner atencion particularmente a fos ingredientes que puedan contener gluten, como Ja harina

utilizada como agente condensador y almidén modificado.

Para dar consistencia a las salsas se puede utilizar la harina de armoz, un alimento poco utilizado pero que
debe ser revalorado. En efecto, quien no quiera renunciar al cldsico plato de pasta de la tradicion
mediterranea, puede comerla hecha con harina de arroz en vez de la de trigo, existen varias dlases (tallarines,

macarrones, etc.) el sabor es comparable a la pasta de trigo cominmente utilizada.
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C. Elpan.

La panaderia o panificacién es una de las ocupaciones mas antiguas, pero su desarrollo como industria
maderna data de fines del siglo pasada. £l pan se hace con una masa fermentada de harina, levadura, sal y
agua. La harina es el ingrediente mas importante en la panaderia y se denomina el “cuerpo del pan”, sin ésta

es imposible elaborarlo, por lo que este es su componente més importante (Kirk y Othmer, 1962:635).

Segun Prera (2001:27) se prefiere la hanina de trigo para la obtencién de un pan espanjoso, ya que al
ser mezclada con agua, y bajo condiciones apropiadas, origina una masa eldstica, cohesiva, semejante al

chicle, que retiene el gas formado en la masa por la accién del calor en el homo.

Las harinas que se utilizan para panificacion estdn compuestas de varios elementos importantes que se

presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro No.10 Composicién de las harinas utilizadas en panificacién.

Componente Composicién
Almidén 69%
Proteina de gluten (insolubles) 11%
Proteina soluble 1%
Crasa 1%
Azlcares 2.5%
Sales minerales (cenizas) 0.5%
Hurmedad 15%

(Prera, 2001:29).

Uno de los més importantes componentes de la harina, por su cantidad y funcién es el almidén.
Respecto a esto, Prera (2001:29) afirma que el almidén es un factor determinante en la blandura de la
miga, ya que al entrar en contacto con el agua, hidrata la masa para el amasado, provee un sustrato para la
fermentacién y mientras mas empaquetados los granulos de almidén hay mas unidn entre ellos (adhesion)
y mayor serd la solidez de la miga. El contenido de almidén varfa inversamente con el de la proteina en la
hatina, es dedcir, mientras mas almidén haya, menos proteina habréd en la harina, por lo que en panificacion

se buscan valores intermedios de almidén y proteina.

Las proteinas de la harina son la fuente de gluten de la masa. Esto se debe a que entre las protelnas de
la harina estdn la gliadina y la glutenina, las cuales al hidratarse forman el gluten. Este complejo tiene
propiedades elasticas y de esponjamiento de gran valor, para la fabricacién de pan. La gliadina le da al gluten
plasticidad y elasticidad, mientras que la glutenina le da solidez y estructura. La cantidad de gluten que se
obtiene de la harina depende de la naturaleza de los trigos, de la finura de la harina: cuanto mas fina menor
el porcentaje de gluten y cuanto mayor es fa cantidad de gliadina (proteina insoluble) mas blando es el
gluten (Prera, 2001:29).
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Fisher y Bender (1972:85) explican que el gluten de la masa se infla formando burbujas per la expansion
del gas que provienen de la fermentacion de la levadurs; luego se endurece con el calor dando una textura

ligera y esponjosa. Para hacer un pan ligero y esponjado, es indispensable usar un cereal que contenga
gluten como el trigo o el centeno.

Entre la grasa que estd presente en la harina se encuentran los carotenos que dan color a la harina. Los
azlcares presentes en la harina tienen la composicion y propiedades del azicar de carta y maltosa. Las sales

minerales de la harina tienen su papel en fa fermentacién, contribuyendo a la alimentacion de la levadura,

pero también influyen en la formacién del gluten (Prera, 2001:30).

Se puede elaborar harina a partir de otros cereales y leguminosas, pero la composicion especifica del tipo
de proteina del trigo es responsable de fa estructura del pan. Estas harinas se utiizan generalmente, en
conjunto con la harina de trigo, ya que ésta es mds apta para la formacion del gluten. Entre los tipos de

harina se pueden mencionar: harinas integrales, de centeno, de soya, de avena, de arroz, de maiz (Prera,
2001:31).

Se pueden hacer gran variedad de panes, mezclando otros cereales con la harina de trigo. Fisher y
Bender (1972:85) dicen que:

«se puede hacer pan negro con harina de trigo entero, harina morena (85 a 95%) o harinas
preparadas, que son mezclas de harinas blancas con cantidades adicionales de germen de trigo.»

En Guatemala existe una amplia variedad de panes que se producen en forma regular en el mercado.
Existen harinas suaves y duras de [as cuales se producen diferentes tipos de pan. De los panes provenientes
de harinas suaves en Guatemala, Morales (1994:12) indica gue se conocen aproximadamente, doce formas
de pan dulce que van desde los panecillos més simples conocidos como “panes de manteca’, panes
tostados y champurradas hasta las tortas que no son méds que panes dulces grandes preparadas con mayor
adicion de azlicar y mejoras en elproceso de elaboracion.

Por otro lado, existen los panes provenientes de harinas duras que son usualmente lo que se acomparian
en las comidas. La variedad de este tipo de panes es mayor, ya que dentro de las distintas formulaciones
existentes hay diversas formas que los han caracterizado en el tiempo. Dentro de esta variaciéon en las
formulaciones esté el pan de rodaja (cominmente flamado pan sandwich), pan de leche (denominado pan
hot—dog y/o de hamburguesa), panes desabridos y otros no muy conocidos. Morales (1994:12) aclara que

el pan "francés” es tinicamente «un tipo de pan desabrido» dentro de su amplia variedad de formas (doce
apfoximadamente).

1. Valor nutritivo. Todos los panes, blancos y negros, son valiosas fuentes de calorfas y proteinas, €

pan negro ademads, proporciona hierro y vitaminas B. Segun Fisher y Bender (1972:84), en muchos
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pafses la harina blanca (y de ahl el pan blanco) se enriquece con vitaminas B1, B2 y con 4cido nicotinico (en
Inglaterra no se usa vitamina B2) junto con hierro, de manera que su valor nutritivo equivale al del pan con
un 85% de extraccién {y es un poco inferior en vitaminas B y hierro al pan integral). Se agrega calcio para

proporcionar mayores cantidades que las que se hallan en el pan integral.

Como el pan contiene 37% de agua, en comparacién con el 10% de la hanna, su contenido nutritivo
corresponde aproximadamente al 75% del de la harina empleada . En la Gran Bretania el pan, la harina y los
cereales proporcionan casi la tercera parte de la ingestidn promedio de calorfas y de proteinas, la cuarta parte

de la de calcio y la tercera parte de la de vitamina B, y dcido nicotinico (Fisher y Bender, 1972:84).

La Asociacidn de Especialistas en Nutricidn de Guatemnala, recomienda el siguiente consumo de pan
diario:

Cuadro No.11 Consumo diario recomendado de pan por edad.

PERSONAS | CANTIDAD RECOMENDADA
Ninos 150 — 250 g pan
Adolescentes 250 — 400 g pan
Adultos 250 - 400 g pan
Ancianos 200 — 250 g pan

(Prera, 2001:24).

A los ancianos les gusta el pan y los sandwiches, porque son faciles de comer. Los ancianos necesitan
alimentos de valor nutitivo concentrado y les gustan los alimentos ficiles de preparar y comet,
especialmente si ienen un buen sabor. Por ejemplo, a los nifios les atraen los sabores suaves y delicados

como el queso crema, pero las personas mayores prefieren quesos més fuertes (Fisher y Bender,
1972:124).

2, Importancia proteica del pan. Las protelnas se complementan de manera similar. Fisher y
Bender (1972:95) explican que si una protelna tiene defidencia de fisina pero tiene exceso de
metionina y otra tiene exceso de lisina pero le falta metioning, fa mezcla de las dos tiene un VB més elevado
que o que se podrfa esperar del promedio de los dos VB por separado. Por ejemplo, el pan tiene un VB de
50 y el queso de 75, una mezda de 3.5 partes de pan y una parte de queso tiene un VB de 75 (se
esperarfa un valor de 55). La deficiencia de lisina en el pan se compensa con el sobrante que hay en el
queso (ver figuras 3, 4y 5).

Las dos proteinas se deben ingerir al mismo tiempo, ya que el cuempo tiene poca capacidad de almacenar
mezclas de aminoécidos. Por lo general, las protefnas de los cereales tienen poca lisina, mientras que las de

procedencia animal tienen deficiendia de metionina, por lo que la mezcla de estos dos tipos de alimentos es
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de calidad elevada. Las protefnas no sélo son de alta calidad por sf mismas, sino que mejoran la calidad de
las protefnas de los cereales (Fisher y Bender, 1972:95).

Figura No. 3 Composicién de los aminoécidos del pan.
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Figura No. 4 Complementacién de los amino4cidos del pan y los del queso, sobrepuestos a los de
la proteina "perfecta”.
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Figura No. 5 Complementacién de proteinas: Diagrama de la “proteina perfecta” sobrepuesta a

una mezcla de partes iguales de proteinas del pan y de la leche.
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3. Factores a juzgar en el pan. Los més importantes son las cualidades que se aprecian al comer

el producto, aungue no siempre se llaman por el mismo nombre. Estas propiedades suelen dividirse

en dos grupos: uno comprende el sabor y el aroma (la miga poseerd un agradable olor y su sabor recordara
brevemente e de la avellana); el otro se refaciona con la facilidad de masticacién. La propiedad de conservar
la frescura se califica a veces por separado, si bien se relaciona con otros factores que influyen en que el

producto sea mds 0 menos apetecible. Los caracteres de la corteza se juzgan a menudo por separado (Kirk &
Othmer, 1962:649).

Otros factores se juzgan por la vista o el tacto. Entre ellos figuran un buen aspecto y un bonito color
amarillo dorado, combinado eventualmente con un ligero enharinado; la corteza ha de ser crujiente y estar
correctamente codida y la simetria o la uniformidad en la forma de la hogaza. La sedosidad y la suavidad de
la rebanada cortada de la hogaza se juzgan por la sensacion producida al tacto y se registra como una
calificacién de textura. La miga tendrd un tono blanco cremoso y en presencia de masa madre natural,
ligeramente grisacea (Calvel, 2002:6; Kirk & Othmer, 1962:649).

Calvel (2002:6), dice que la obtencién de un pan de sabor original, de un pan de buen sabor, es el fruto
de una correcta interaccién de los siguientes factores:

- Una buena harina.
- Un amasado correcto durante el cual se evitard toda oxidacion excesiva y ademds perjudicial.

- Una prAmera fernentacidn adecuada.
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- Una cuidadosa division y formado de las piezas.
- Una segunda fermentacién con un buen nivel medio.

Una coccidn conveniente con una coloracion de la corteza adecuada, que deberd seguirse con
atencion.

H respeto de todo este proceso es lo que permite obtener, en suma, un pan de sabor ejemplar, seductor
y apetitoso para el consumidor.

4. Endurecimiento del pan. Segin Fisher y Bender (1972:200) el pan se endurece cuando el agua
pasa del gluten a las particulas de almiddn; esto sucede més rapidamente a temperaturas de 2 a

18°C, por ejemplo, en una despensa fifa o un refrigerador. Después de hormearlo, el pan se debe enfriar
lentamente. Se conservaré bastante fresco durante 3 6 4 dias a la temperatura ambiente si se guarda en una

bolsa de polietileno perforada o una parera con tapa que no sea hermética.

El pan se conserva indefinidamente congelado a bajas temperaturas. Se debe descongelar a la

temperatura ambiente durante media hora 0 en un homo caliente durante cinco minutos.

El endurecimiento se puede remediar parcialmente, por ejemplo, el pan se wuelve fresco de nuevo,

calentdndolo en un recipiente cerrado en horno caliente durante diez minutos, y dejéndolo enfriar sin abrir el
recipiente.

9. Harinas compuestas. Son aquellas harinas que son mezclas de harina de trigo con harinas que
la substituyen parciaimente, por motivos econémicos principalmente (Chauvin 1981:7). En el

presente trabajo al referirnos a harinas compuestas, nos referimos a cualquier mezda de harinas.

La historia de las harinas compuestas se inid6 en 1964, a través de la FAO (Food and Agniculture
Organization) y su “Programa de Hannas Compuestas“con el objeto de sustituir parcialmente las harinas de

trigo por cereales producidos en las localidades, y asl redudir las importaciones de aquel cereal a los pafses
en vias de desamollo (Morales, 1994:26).

Ademés de reducir las importaciones del trigo, y consecuentemente dejar de ser en parte un pais tigo—
dependiente, esto ha servido comio un vehlculo nutricional, ya que las deficiencias nutricionales en las
harinas de trigo pueden ser reemplazadas por cereales que no posean las mismas defidencias (Morales,
1994:26).

Fellers y Bean (1988:220) afirman que los incentivos o razones que han hecho de las harinas
compuestas un punto de interés en los palses donde estos programas ya estdn bien implementados son:

®  Agregarvarnaciones a las dietas de la poblacion.
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o Mejorar la nutricion.
s Extender el uso de los suplementos del trigo.
®  Reducir costos en los ingredientes de fabricacidn.

¢ Estimular a los agricultores a cultivar nuevos productos que generan nuevos empleos en las dreas
rurales.

¢ implementar la utilizacién de harinas que no sean de trigo en las plantas productoras.

Otro factor de importancia que es deseable en productos de harinas compuestas es sustituir fa harina de
trigo por una que sea producida localmente y, por lo tanto, mas barata.

Segun Morales (1994:24) esto se ha visto que ocurre sin que haya un mandato de los gobiemos de los
palses en vias de desairollo. Segin investigaciones que se han hecho en palses latinoamericanos se suele
observar gue los molineros de amoz venden este producto a los molineros de trigo a un predo més bajo que
el del trigo, stendo este dltimo fijado por el gobiemo. Esta situacién es aprovechada por los productores de

harinas compuestas.

A pesar de todas estas razones no debe dejarse de mencionar que el trigo posee caracteristicas nicas
por el gluten en la proteina que forma una masa cohesiva y elastica. Estas propiedades visco eldsticas son la
base para muchas cualidades deseables en los productos del trigo, especialmente del pan. Cuando la
estructura del gluten es danada o diluida, el invariable resultado es un desamollo pobre de las masas, dando

como resultado productos no aceptados por los consumidores (Fellers y Bean, 1988:221).

Finaimente, Fellers y Bean (1988:221) sugieren que debe hacerse una pregunta importante: zCuanta
harina de trigo puede ser reemplazada sin que el producto sufra un cambio significativo en las caracteristicas
tradicionales que sea aceptado por el consumidor? La respuesta depende de varios factores, el producto
especlfico de trigo que se desea produdir, el proceso elegido para su manufactura, la calidad del trigo, el tipo
y la calidad de la harina que sustituird a la de trigo, el uso de aditivos especiales y la aceptabilidad del

producto por la poblacién consumidora.

Entre los productos del trigo, los panes fermentados son los mas afectados por las mencionadas
sustituciones. Las masas hechas con harinas compuestas reducen la cohesividad y la propiedad de retener el
€Oz producido en las masas, dando como resultado productos menos apetecibles, panes muy densos y

pesados. La miga de estos productos pierde cohesividad y los panes tienden a ser més quebradizos.

La gomosidad durante la masticacion suele ser otro problema. Todos estos efectos fisicos son méds
notables que cualquier cambio de sabor o coloracién que pueda ser rechazado por los consumidores y
pueden ser reducidos con el uso de aditivos como antioxidantes (bromatos, 4cido ascérbica), surfactantes

(estearoil 2—lactllato de sodio), ¢ grasas; y mediante la modificacian en las técnicas de producdson de las
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masas, como adidonar agua en las formulaciones debido al incremento de la absorcién de agua, o la
variacion de los niveles de levadura y/o redudiendo los tiempos de amasado y fermentadon. Esta reduccion
en el tiempo de amasado puede hacerse por medio de un sistema mecanico a alta velocidad, y ha dado
resultados satisfactorios en panes fermentados a base de harinas compuestas. El Cuadro No.12 muestra una
generalizacién de los niveles pricticos en que se puede sustituir la harina de trigo en la produccién de pan.
Cada harina o combinacién de harinas que sustituyen la harina de trigo poseen sus propias limitaciones en

cuanto a color, sabor, palatabilidad, procesamiento y en manejo de las masas (Fellers y Bean, 1988:221).

Cuadro No.12 Niveles en que se puede sustituir {a harina de trigo,

TIPO DE HARINA RANGO DE SUSTITUCION (%
Almidones maodificados 20-40
Aoz 10— 30
Raices 5-—-20
De alto valor proteico 3—15

(Fellers y Bean, 1988:222; Morales, 1994)

Los almidones purificados permiten la mayor sustitucion, pero tienen la desventaja de que diluyen la
calidad nutricional al reducir el contenido de proteinas. Los productos gelatinizados y las harinas con alto
valor protefnico, requieren un incremento en el uso del agua en las formulaciones, v se ha obsevado que
esta agua extra diluye més el gluten de trgo. Ademds, el incremento del agua en las formulaciones y la
naturaleza de la soya y productos similares, incrementa lo pegajoso dando problemas en el manejo de las

masas por lo que su uso en las sustituciones debe ser en forma limitada.

a. Composicion quimica de las harinas compuestas. Desde el punto de vista nutricional,
Chauvin (1981:8) sefiala que las harinas compuestas deben proporcionar proteinas y calorlas
principalmente ademds de vitaminas y minerales; de acuerdo a este criterio se les dasifica con distintos
nombres, por ejemplo, se les llama alimentos caléricos, caldrico—protelnicos, altamente caldricos, ricos en

protefnas, etc. Existe entonces una variabilidad muy alta en cuanto a su composicion.

b. Procesos de fabricacion de harinas compuestas. Chauvin (1981:9) afirma que existen muchas
alternativas tecnoldgicas para la produccién de los diferentes tipos de harinas compuestas, que

puedern ser muy simples o muy sofisticados. Los procesos mas comudnmente utilizados:

a) Mezcla de harinas

b) Harinas precocidas y secadas en rodillos en hojuelas a en grénulos
¢) Harinas precocidas y secadas en spray dryer (polvo)

d) Harinas precocidas mediante extrusion (varios tipos)

e) Harinas precocidas por extrusién con posterior tratamiento enzimdtico
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f) Harnas granuladas

g) Harinas malteadas.

6. Uso del arroz en la industria de panificacion. Segtin Matz, (1992:323) el uso de los granos
de amoz enteros o quebrados en preductos homeados no ha sido de gran importancia. La harina de

arroz hecha por molienda por impacto de los granos quebrados tiene algunas aplicaciones. No hay una razén
tedrica del por qué la molienda por redos no puede ser aplicada al arroz, pero esto no serfa un uso eficiente

del sistema de molienda por rodos. El método de perlado es més simple que la molienda por impacto y

funciona muy bien para el arroz.

La harina de arroz no es ideal para ser el componente estructural de panes leudados; no contiene las
proteinas del gluten que le dan al trigo su habilidad (inica para formar masas eldsticas y productos suaves,
blancos, y sabrosos por fermentacion quimica o con levadura. Sin embargo, mucho se ha estudiado para
preparar sustitutos del pan a partir de harina de arroz. Parte de este interés ha sido resultado de la demanda
de personas que son alérgicas a la harina de trigo. Solo las harinas de granos cortos y medianos tienen las

propiedades fisicoquimicas necesarias para dar una miga de pan suave y texturizada (Matz, 1992:323).

Matz (1992:335) indica que se han evaluado muchas gomas como reemplazos de gluten; en 1976,
Nishita y sus colaboradores desarrollaron un pan de arroz fermentado con levadura usando hidroxypropil

metilcelulosa como sustituto del gluten durante el reposo de la masa (Kadan et al, 2001:940)

La disponibilidad de méquinas para hacer pan en los hogares ha hecho posible la efaboracién de pan de
arroz. Segin Kadan (2001:940) el producto que se obtiene puede compararse con el pan integral; sin
embargo, es un pan seco, que se desmorona facilmente y tiene poco sabor. Ademés, tiende a retrogradarse

en unos dias durante su almacenamiento bajo refrigeracién a 4°C.

En ofro estudio realizado por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (Kadan et al, 2001:940)
se evaluaron muestras de panes experimentales de arroz por medios fisicoquimicos y los compararon con e
pan integral local. Sus resultados demostraron que el pan de arroz tiene menos volumen especffico, textura
mas dura y era mas propenso a la retrogradacién durante ef almacenaje que el pan integral. Sin embargo,
esta retrogradacion no se puede tomar como un factor completamente negativo, puesto que aunque no se

fogran cumplir los estandares de textura y sabor, le imparte propiedades hipoglicémicas deseables af pan.

Asi, los investigadores concluyeron que el pan de amoz no tiene que ser necesariamente iguat al pan
integral; sin embargo, no se ha encontrado una formulacion del pan de arroz que cumpla completamente
con las expediativas de los consumidores (Kadan et al, 2001:944),
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7. Panes funcionales. El Consejo Internacional de Informacion sobre Alimentos (Intemational Food
Information Coundil, IFIC) define como alimentos funcionales a todos aquellos preductos alimenticios

que proveen beneficios a la salud més allé de la nutricion bésica. La ingenierfa de alimentos fue la encargada
de llevar a los alimentos tradicionales nutrientes nuevos, o bien crear alimentos nuevos que posean un perfil
nutricional mds completo. El alimento funcional es un ahorro, ya que todo lo que invirtamos hoy en
alimentos no van a ser para medicamentos en el futuro. Fl alimento funcional es una obligacién de la

alimentacién para los préximos cincuenta afios y debemos tratar de ubicarlos en el momento que el
consumidor lo necesita (Pigani, 2001:1).

El consumidor de hoy esté preocupado por su calidad de vida, por su salud a futuro, y tiene conocimiento
de que a través de la alimentacion se puede favorecer o perjudicar la prevalencia de ciertas dolencias
cronicas. Los habitos de una vida "més sana”, de una "alimentacién més natural®, se estdn instalando con

mucha fuerza en las familias modemas (Pigani, 2001:2). Por este motivo los denominados alimentos
funcionales poseen un creciente numero de adeptos.

Pigani asegura que el éxito de los alimentos funcionales depende, principalmente, «de un buen equilibrio
entre los ingredientes funcionales y su aplicacion ditima» (2001:6). Un producto "més sano” tiene que ser

sabroso y apetitoso para los consumidores, la importancia de su consumo regular asegura que el ingrediente
tenga un efecto fisioldgico importante.

Los productos de panaderfa y pastelefla no son ajenos a esta coriente y paulatinamente van
introduciéndose en este mercado alimenticio que permite, ademds, una mayor diversificadén de fa oferta. La
pregunta obvia ante la idea de realizar pan funcional es zpor qué el pan? Porque el pan representa una
parte importante de nuestra dieta diaria, y ocupa un lugar preferente en cualquier dieta preccupada por la
salud, es decir es uno de los alimentos basicos que los consumidores relacionan con la buena salud y

bienestar y se le aprecia por sus nutrientes bésicos como fa fibra, las vitaminas y los minerales (Pigani,
2001:86).

La panaderia funcional es aquélla que emplea productos naturales con unos determinados aditivos de
funcionalidad fisioldgica destinados a la alimentacién diaria. Su beneficio para la salud procede de los
microorganismos (bacterias probidticas en los productos fermentados) o de las combinaciones activas

biclégicas que poseen (los denominados nutricéuticos o prebidticos).

Quiere decirse que este tipo de productos no sélo alimentan sino que aportan un valor afiadido que
estimula la salud del organismo humano. Sin embargo, para conseguir un verdadero éxito con estos
alimentos es necesario que el consumidor esté peffectamente informado de fas ventajas de estos productos
y que la informacién nutricional al respecto sea fiable y con una base cientifica. Para ello, es preciso realizar

camparnas de promocion y, de este modo, crear una mayor aceptacién de la panadera funcional para
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convencer a los consumidores de que estdn no sélo ante un alimento basico, sino ante un producto que

aporta una serie de beneficios y donde el sabor también es muy importante.

El pan corriente es sustituido cada vez més por un amplio abanica de panes especiales. Cada uno tiene
su propio mensaje que puede dirgirse a grupos concretos de consumidores (Pigani, 2001:6). Panes
ecologicos (cuyos ingredientes como la harina proceden de cultivos ecoldgicos reconocidos como tales),
panes con selenio (fortalece las defensas) o el pan rico en sustancias minerales y en fibras (proporciona
energla al cuerpo y las fibras ayudan a la digestidn, previenen el cancer de colon y eliminan el colesterol) son

algunos de los productos que pueden englobarse dentro de esta nueva comiente.

Tambien existe el pan multivilaminas, con una adicidn controlada de vitaminas que cubre la necesidad
diaria recomendada. En este sentido hay que recordar que las vitaminas son sustancias nutritivas de vital
importancia que solo pueden administrarse a través de la alimentacion. Este tipo de pan incluye fos
denominados "arispies” con varias vitaminas que contienen germen de maiz, vitaminas y zumo de frutas
concentrado (puede reconocerse por los puntos amarillos en la miga del pan). Pero ademds, estdn
dlcanzando un gran auge los concentrados que aportan otro tipo de sustancias beneficiosas para el
organismo. Es el caso de los dcidos grasos Omega—3 o de los concentrados prebidticos que se araden a

cualquier tipo de pan con el fin de aportar un valor anadido a estos productos.

En cuanto a los panes prebidticos, éstos se encuentran enriquecidos con bacterias especiales del dcido
ldctico, que estimulan el cecimiento de los cultivos sanos de bifidas en el intestino (al adherirse a las células
intestinales crean una bamera contra los microoiganismos no deseados). Al igual que el yogur, este tipo de
pan estimula la actividad intestinal y facilita la digestion, ademés de luchar contra las bacterias no deseadas y

de apoyar las defensas def propio cuerpo, fortaleciendo el sistema inmunolégice del individuo.

En Europa, ya estdn en los mercados diferentes tipos de panes fortalecidos con vitaminas, Selenio, Calcio,

y acidos grasos "Omega 3".

Esta nueva cormiente del mercado de panaderia, y de todos en general, tampoco olvida el sabor del
producto. De nada semviria elaborar panes con sustancias beneficiosas si €l resultado final no fuera agradable
al paladar. Por ello, es prediso conseguir un amplio surtide de panes funcionales que, con una buena

campana de promocion, se den a conocer a nuestros clientes tanto por sus efectos saludables como por su

sabor.
Pigani (2001:6) dice:
«Los principales mensajes hacia el consumidor con los panes funcionales son: Un aparato digestivo

mas sano, una flora intestinal mas equilibrada, una mejor funcion digestiva, estimulacidn de las bifido
bacterias.»
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Es muy importante que la industria alimentaria incluya alimentos funcionales dentro de sus lineas; si en
lugar de pensar solo en alimentos "aportadores” de nutrientes bdsicos, el enfoque se vuelca hacia el

"alimento—medicamento", es este un segmento que tiene asegurado un éxito total, siempre y cuando se
eduque a la comunidad (Pigani, 2001:6).






. JUSTIFICACION

En la dieta de los guatemaltecos existe una marcada abundancia en carbohidratos. Es comin observar,
especialmente en las dreas rurales, que sus pobladores a parte de alimentarse de legumbres y hortalizas

acompanados con tortilla, consumen en un alto porcentaje pan dulce y café para complementar sus comidas
{(Morales, 1974:12).

Sin embargo, por recomendacion general, la poblacién de la tercera edad debe reducir su consumo de
azlicar para evitar padecimientos que afecten su estado de salud, y por tanto deben consumir carbohidratos,
sobre todo complejos (Castillo, 2002:2; Coddou, 2001:2; |laosa, 2002:2).

Por otra parte, segiin datos de la OMS entre el 65% al 90% de los ancianos consumen algin o varos
medicamentos a la vez (Valenzuela, 2002:108), los cuales pueden alterar el proceso de nutricidn y

absorcion, metabolismo y excrecion de los nutrientes y como consecuencia pueden flegar a modificar su
estado nutricional (Ansotegui et al, 2002:3),

El arroz es un importante cereal que se caracteriza por:

1. Alta digestibilidad (similar a la del mafz), valor biolégico e Indice de eficiencia proteica (PER) (Silva,

1992:15) por lo que se dice que de todos los cereales esta protena es de mejor calidad (Bressary,
1972:5).

2. Es un hidrato de carbono complejo con propiedades tanto energéticas como funcionales (ACA, 2002:1):

a. Fn el aparato digestivo disminuye la imtabilidad del intestino y tiene efecto sobre las diarreas
comunes. Ademds contiene fibra, especialmente el amoz integral, la cual puede ser Gtil para
suavizar las heces y aumentar la masa fecal (FEDEARROZ, 2002:2).

b. El bajo contenido de grasa de los almidones del arroz, lo hace un alimento de alta digestibilidad, sin

que ello implique aumento de peso.

¢. los carbohidratos del arroz son facilmente digeridos lo que mejora la eficiencia de la protefna
(Bolarios, 1999:16).

d. Es recomendado en cualquier dieta y no provoca alergia(ACA, 2002:1; Bolarios, 1999:18).

e. No causa hiperglucemias, obesidad, diabetes y otros padecimientos causados por aziicares simples
(llaosa, 2002:2).

3. Es considerado por la poblacién de la tercera edad como uno de los alimentos que ayudan a que los
anos de vida sean muchos (Esturain, 1982:104).
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Estas caracteristicas indican el valor de la aplicacién de la harina de arroz en productos de panificacién. La
realizacién de un pan blanco con sustitucién parcial de la harina de trigo por harina de arroz presenta un
aporte en la industria alimenticia ya que permitiffa un nuevo uso para este alimento con beneficios tanto
nutritivos como funcionales para la poblacién de la tercera edad. Finalmente, este estudio abre las puertas
futuras investigaciones relacionadas con el aprovechamiento de la harina de arroz en otras aplicaciones de

panificacién y de la industria alimenticia guatemalteca en general.




IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general.

Desarrollar un producto de panificacion con propiedades funcionales para el adulto mayor, por medio de

fa sustitucion parcial de harina de trigo con harina de amoz.

B. Objetivos especificos.
1. Analizar las propiedades fisicas y quimicas del producto obtenido.

2. Determinar la aceptacion del producto por €l consumidor.

3. Obtener un nuevo producto de panificacidn de gran aceptacion en el colectivo de los adultos mayores.
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V. HIPOTESIS

Es posible formular un producto de panificacion sustituyendo parcialmente la harina de
trigo por harina de arroz, con propiedades funcionales y caracteristicas organolépticas

agradables para la poblacién de la tercera edad.
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VI. MATERIALES Y METODOS

A. Materia prima.

1. Harina de Trigo Enriquecida.

2. Harna de Arroz Blanco.

3. Levadura.
4, Sal

9. Aceite.

6. Agua.

B. Metodologia.

1. Formulacion del producto. Se elaboraron muestras de pan blanco con las composiciones

porcentuales de harina de trigo : harina de arroz siguientes: 100:0, 85:15, 80:20, 70:30, 60:40,
50:50 y 40:60.

2. Panificacién. Se elaboraron las muestras siguiendo los pasos esenciales que se siguen en la

fabricacion de pan blanco por método de masa directa:

a. Pesado de los ingredientes.

b. Mezcla de los ingredientes. Primero se disuelve la levadura en el agua tibia con azicar hasta
obtener una pasta espesa y se deja reposar en un lugar tibio durante 10 minutos. Luego se coloca sobre la
mesa la mezda de las harinas formando una corona. En el centro se distribuye la sal, la grasa y la levadura

disuelta. Se trabaja con tas manos de manera que se integren los ingredientes.

¢. Amasado hasta formar una masa lisa (20 minutos).

d. Reposo de la masa completa (maduracién). Se coloca la masa en un bol tapado con un lienzo,

y este & su vez se deja reposar en un lugar tibio hasta que la masa aumente € doble de su
volumen (aproximadamente una hora).
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e. Divisién de la masa y segunda fermentacién. Se vuelca la masa sobre la mesa, se vuelve a
trabajar con las manos durante 10 minutos para quitar el aire. Se distribuye la masa en moldes

para pan rectangulares, engrasados y enharinados. Se dejan reposar nuevamente por 10 minutos.

f. Horneado. El pan permanece en el hormo de 20 a 25 minutos a una temperatura es de 227 —

246°C (hasta que la masa esté dorada y cocida). Al salir del homo, el pan es vaciado de los
moldes y se deja enfriar antes de empacarlo.

3. Anilisis fisico. Se realizd una evaluacion de las caracteristicas fisicas del pan control y de los

sustituidos por harina de arroz tomande en cuenta las dimensiones de altura, ancho, volumen, y peso.

Dichas mediciones fueron realizadas con una regla graduada en cm y mim.

Se determind la firmeza o dureza del pan usando el método estandar de la AACC 74—09 utilizando el
texturémetro TA—XT2 marca Stable Microsystermns (ver apéndice),

4. Analisis quimico. Se realizé un andlisis proximal tanto de las harinas de arroz y trigo, asl como de

las muestras de pan elaboradas, cuantificado con los siguientes métodos:

a. Método oficial de la AOAC para pan y harinas para la determinacién del porcentaje de
humedad (No. 14.004, horno de Aire).

b. Método oficial de la AOAC para pan y harinas para la determinacién del porcentaje de
cenizas (No.14.006, métado directo).

¢. Método oficial de la AOAC para pan y harinas para la determinacién del porcentaje de grasa
(No.14.018, extracto etéreo).

d. Método oficial de fa AOAC para pan y harinas para la determinacién del porcentaje de
protelna (No.14.026, Kjeldahl).

e. Método oficial de la AOAC para pan y harinas para la determinacién de fibra dietética (No.
45.4.07).

f. Método para la determinacién del porcentaje de carbohidratos totales (método de
diferencia).

g. Método para la determinacién del valor cal6rico de las muestras (calorimetria).

h. Métedo para {a determinaci6n de sodio (Fotometrfa de Llama).
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i. Método oficial de la AOAC para pan para la determinacién de colesterol (No. 14.105,
Digitonina).

j- Método para la determinacion de lisina disponible (método de Hurrel, 1979).
k. Método para la determinacion de digestibilidad de pepsina (método Mertz, 1984).
I, Método para la determinacidn del contenido de amilosa (método Juliano, 1971).
Los andlisis fueron hechos en triplicado para cada muestra. En el apéndice se describen estos métodos.
5. Evaluacion sensorial.

a. Materiales y Equipo para las pruebas de Andlisis Sensorial

* platos desechables * vasos desechables

* senvifletas * boletas de evaluacién

b. Prueba de Preferencia. Las formulaciones obtenidas por &l andlisis estadistico de vananza que

no fueron significativamente diferentes entre sf fueron sometidas a una prueba de preferenda. En

esta prueba los panelistas seleccionaron entre las muestras, indicando si preferfan una muestra sobre otra. El
uso de la opcién de “no prefiero ninguna” o “las dos me desagradan igual” no se utilizé ya que reducirfa el

poder estadistico de la prueba pues se harla necesaria una mayor diferencia en las preferencias para poder
obtener significancia estadfstica.

Las muestras {A) y (B) se presentaron en recipientes idénticos codificados con nlimeros aleatorios de
tres digitos, en dos posibles drdenes de presentacion: Ay B 6 By A Llas muestras se presentaron en

ambos drdenes el mismo némero de veces.

Figura No. 6 Muestra de la boleta utilizada para la prueba de preferencia pareada.

Nombre; Edad: Fecha:

INSTRUCCIONES: Sirvase degustar las dos muestras de pan que se le presentan, empezando con la

muestra de la izquierda. Marque con una cruz o con un drculo el nimero de la muestra que usted

prefiere. Debe escoger una muestra aunque no esté seguro,

Indique sus respuestas a continuacion:

135 153

Comentarios:

[iMUCHAS GRACIAS!!
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¢. Prueba Hedédnica. El pan blanco preferido segtn la prueba de preferencia realizada se evalué por
medio de una prueba heddnica. En esta prueba se le pidié al juez que luego de su primera
impresion respondiera cudnto le gustd o disgustd el producto, de acuerdo a la escala verbal—numérica
presentada en la baleta de evaluacién. Para esta prueba se utilizé una escala heddnica de 5 puntos, en la

cual cada juez eligio entre las siguientes opciones:
s  Me gusta mucho,
*  Me gusta.
* Nome gusta ni me disgusta.
s Me disgusta.

s Me disgusta mucho.

Cada juez recibi6 una muestra codificada del producto junto con la hoja de respuestas como la que se

presenta en la figura No. 7.

Los panes para [os paneles sensoriales fueron almacenados en bolsas de pldstico durante una noche a
temperatura ambiente. La hogaza de pan fue cortada en rodajas de 1 ¢cm de grosor. Para prevenir que se

secaran las muestran fueron cubiertas con un material pléstico antes de servirlas

Con esta prueba se midié cudnto agradd o desagradd el pan blanco desarrollado a nivel de la poblacién

de la tercera edad.

Figura No. 7 Muestra de la boleta utilizada para la prueba hedénica

Nombre: Edad: Fecha:

INSTRUCCIONES: Sirvase degustar la muestra de pan que se le presenta, Marque con una cruz (X) la
casilla que corresponda a su opinion acerca de cada una de las caracteristicas del producto. Por favor,

margue solo una opcién para cada caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Indique sus respuestas a continuacién;

Opinidn | Me disgusta
Caracteristica mucho

No me gusta ni
me disgusta

Me gusta

Me disgusta mucho

Me gusta

Apariencia

Sabor

Textura

Aceptabilidad
General

Comentarios:

iiMUCHAS GRACIAS!




VIl. RESULTADOS

A. Anaélisis fisico.

Figura No. 8 Efectos de la sustitucion de la harina de trigo por harina de arroz a diferentes

porcentajes.

i -MUESTRAS DE PAN con - I
USTITUCION PARCIAL . DE HARINA
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Gréfica No. 1 Comparacién de promedios de las mediciones de alto, ancho y largo de las

formulaciones.
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Grafica No. 2 Comparacion entre las mediciones de volumen y peso de las formulaciones.
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Cuadro No.13 Andlisis de varianza entre los panes con las diferentes sustituciones de harina.

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 157682243 > 31058747 Sihay diferencia significativa
VOLUMEN 147375199 > 3.1058747 Sihay diferencia significativa
PESO 5.6631579 > 3.1058747 Sihay diferencia significativa

Figura No. 9 Diferencias significativas entre los diferentes porcentajes de sustitucion de harina.

1b0% 20% 30% 4006 50% 6000
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Figura No. 10 Efectos de la sustitucion de harina a diferentes porcentajes en comparacion con €l
control {(100% Trigo).

. COMPARACION:
'PAN DE TRIGO VRS PAN CON SUSTITUCION.
' PARCIAL DE HARINA

Figura No. 10a

COMPARACION:
PAN DE TRIGO VRS PAN CON SUSTITUCION
PARCIAL DE HARINA

o Em BT

Figura No. 10b
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Cuadro No.14 Andlisis de varianza entre los panes hechos con las diferentes sustituciones de

harina respecto al control (100% trigo).

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 10.0643 > 2.847727 Sihay diferencia significativa
VOLUMEN 1297619 > 2.847727 Sihay diferencia significativa
PESO 4137255 > 2.847727 Sihay diferencia significativa

Cuadro No.15 Evaluacion de dureza del pan desarrollado comparado con un pan control.

FUERZA DE COMPRESION (kg)
TIEMPO (dias) [PAN TRIGO (CTRL)PAN TRIGO~ARROZ
| 256 7.67
3 3.46 16.43
6 29.65 19.82
9 12.86 13.19
FUERZA MEDIA 12.38 14.28

B. Andlisis quimico

Cuadro No.16 Composicion nutricional de la materia prima.

COMPONENTE HARINA DE TRIGO | HARINA DE ARROGZ
Carbohidratos (g /100 g muestra) 77321026 85.96 X 0.39
Proteinas (g /100 g muestra) 10.62 £ 0.06 591 £ 058
Grasa {g /100 g muestra) 1.38 £ 0.11 0.65 £ C05
Humedad (g /100 g muestra) 10.09 £ 0.20 7631056
Cenizas (g /100 g muestra) 0.59 £ 0.02 0.36 £ 0.03
Energia (Xcal /100 g muestra) 289 377

Cuadro No.17 Comparacién de composicién nutricional entre el pan control y el producto

desarrollado.

COMPONENTE PAN TRIGO-ARROZ | PAN TRIGO (CTRL.)
Carbohidratos (g /100 g pan) 51.65 £039 45.40 + 0.01
Prateinas (g /100 g pan) 11.36 £ 0.36 1322 £0.01
Crasa (g /100 g pan) 448 Q.11 285 1 0.06
Humedad (g /100 g pan) 31.053 032 3244 £ 017
Cenizas (g /100 g pan) 1,48+ 003 1.09 + 5.01
Energia (Kcal /160 g pan) 445 443




57

Cuadro No.18 Contribucién de una racién de pan de arroz / dfa a la cobertura de las idr para adultos

mayores.
Nutriente Hombres Mujeres
51 - 69 afes | = 70alfos | 51 — 69 afes | = 70 arios
Energla (Kcal) 14832 % 16.95 % 18.99 % 20.94 %
Proteinas (g) 14.43 Y% 14.43 % 18.18 % 18.18 %
Lipidos (g) 4.12 % 412 % 412 % 4.12 %
Carbohidratos (g) 13.29% 13.29 % 13.29 % 13.29 %

Cuadro No.19 Andlisis nutricional del pan con sustitucién de harina.

Tamario por porcién: 2 Rodajas (80 g)
Porciones por envase:  Aprox. 8
CANTIDADES POR PORCION
Calorfas 356 keal

% Valor Diario*
Grasa total 3.58¢ 4.12%
Sodio 138.4 mg 6.92%
Carbohidratos 41.32¢g 13.29%
Proteinas 9.09g 14.43%

* Los porcentajes de valores diarios estdn basados en una dieta de 2400 calorfas.

Cuadro No.20 Resuitados de andlisis varios.

COMPONENTE PAN TRIGO—ARROZ | PAN TRIGO (CTRL)
Fibra Dietética Total (g / 100 g pan) 2.90 3.28
Lisina disponible (mg /100 g pan) 3510 24.29
Sedio (mg /100 g pan) 173 184
Proteina digerible (%) 5.837 5.289

C. Evaluacién sensorial.

Cuadro No.21 Prueba de preferencia por tablas de distribucién binomial para 30 juicios.

Ntmero de ] .
MUESTRA Preferencias Porcentaje de Preferencia
30% de Sustitucion 22 73.33
40% de Sustitucién 8 26.67




58

Cuadro No.22 Prueba hedénica de cinco puntos para la muestra con 30% de sustitucién de

harina.
APARIENCIA
CARACTERISTICA No. PERSONAS |VALOR [TOTAL
Me gusta mucho 7 4 28
Me gusta 19 3 | 57
No me gusta ni me disgusta 4 2 8
Me disgusta 0 1 0
Me disgusta mucho 0 0 0
SUMATOTAL 93

3.10 x 0.22 = ME GUSTA

SABOR
CARACTERISTICA No. PERSONAS jVALOR|TOTAL

Me gusta mucho 8 4 32
Me gusta i6 3 43
No me gusta ni me disgusta 3 2 6
Me disgusta 3 1 3
Me disgusta mucho 0 0 0

SUMA TOTAL} 89

2.97 £ 0.25 = ME GUSTA

TEXTURA
CARACTERISTICA No. PERSONAS {VALOR|TOTAL

Me gusta mucho 7 4 28
Me gusta 20 3 60
No me gusta ni me disgusta 3 2 6
Me disgusta 0 1 0
Me disgusta mucho 0 0 0

SUMATOTAY 122

3.13 £ 0.21 = ME GUSTA

ACEPTABILIDAD GENERAL
CARACTERISTICA No. PERSONAS IVALORITOTAL

Me gusta mucho 7 4 28
Me gusta 17 3 51
No me gusta ni me disgusta 6 2 12
Me disgusta 0 1 0
Me disgusta mucho 0 0 0

SUMATOTAL 91

3.03 + 0,24 = ME GUSTA




VIii. DISCUSION

Se inici6 el presente trabajo con un disefio experimental en el que la variable para el desarrollo del
producto final fue el nivel de sustitucién de harina de trigo por harina de arroz en porcentajes de 15, 20, 30,

40, 50, y 60%. Como control se utilizé un pan elaborado con 100% de harina de trigo.

Se realizaron los célculos necesarios sobre las cantidades de harina de trigo y de arroz a adicionarse, para

pasar a la etapa de fabricacidn del pan, haciéndose cuatro evaluaciones generales:
A.  Observaciones hechas durante la elaboracién de los panes experimentales respecto del pan control.

B. Evaluaciones fisicas del pan, tanto visuales como tomando en cuenta sus dimensiones, asi como la
compresion del pan en el tiempa.

C. Bvaluacién sensorial para seleccionar el tipo de pan mas aceptable, segiin la preferencia de los
panelistas.

D. Evaluaciones quimicas.

En la primera evaluacién vale la pena indicar que si hubo diferencias muy notables en el manejo de las

masas, principalmente las de los panes hechos con mayor sustitucién de harina de trigo (40, 50 y 60% de
sustitucion).

Estas diferencias fueron bdsicamente: la textura de la masa, un tanto arenosa, asi como una notable
absorcién del agua de dichas formulaciones que dieron como resultade masas pegajosas y un poco dificiles
de manejar. Esto se pudo evitar en buena medida al realizar la mezcla de ingredientes con un 90% de la
mezcla de harinas y luego en la fase de amasado se agregé el 10% restante en la mesa de trabajo y a las
manos para evitar lo pegajoso. Con los panes hechos con sustitucidén de 15, 20 y 30% casi ho hubo

problemas de este fipo por la menor cantidad de harina de arroz anadida a la harina de trigo.

Respecto a la segunda actividad, se puede decir que la calidad de cada uno de los 18 panes resuitantes
fue evaluada primero visualmente por sus caracteristicas como son: comportamiento de la masa, sabor,
grosor y tamario de los paries (volumen), textura y apariencia en general y luego comparada contra un pan
control de 100% de trigo (ver figuras 8, 10a y 10b).

La mayor diferencia encontrada entre el pan 1009 de trigo (controf) y los otros con sustitucién parcial de
harna fue en el crecimiento de la masa. Se noté que cuanto mayor era el porcentaje de sustitucion de
harina trgo con hanna de aroz, menor era el crecimiento de la masa que se podia observar a través del
volumen de los mismos. Dicho de otro mado el volumen de las hogazas de pan aumenté al disminuir el

porcentaje de sustitucion de harina,

59
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La evaluacion visual de los panes con sustitucién de mas de 50% de harina detectd un menor tamario
de la miga y hogazas més compactas (volimenes bajos). Ef pan con 60% de sustitucién produjo hogazas
con casi el mismo volumen que la masa original que se colocd en el molde. Este menor crecimiento indica

que no se produjo una retencién de gas durante la maduracién, por la menor proporcién de gluten de los

panes con mayor sustitucién de harinas.

Los panes con sustitucion parcial de harinas presentaron un color de corteza y miga similar al pan control.
Con respecto al sabor, se pudo observar que los panes con sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de arroz presentaban diferencias en sabor con relacion al control de trigo, pero estas diferencias no los
hacian desagradables, y por tanto no indican que las formulaciones con sustitucién pardal podrian ser bien
aceptadas por los consumidores. Se observd que aunque el pan con mayor grado de sustitucidn de harina se
endurecié mas répidamente y su textura fuera seca, su sabor no era desagradable. Induso se noté que este

pan podia ser tostado y aun tener propiedades organolépticas agradables.

La evaluacion tangble de las caracteristicas fisicas del pan consistid en la medicion de la altura, ancho,
largo, peso y el volumen de las hogazas, consideradas como las mas importantes en un pan a base de
harinas compuestas. En las gréficas No. 1 y 2 se nota que las medidas de ancho y largo de los diferentes
tratamientos de sustitucién permanedcieron mds o menos constantes. Por otra parte las medidas de altura,
volumen y peso fueron las mds variables, notdndose un decremento en magnitud de las mismas al

aumentar el porcentaje de sustitucion de harina de trigo por harina de arroz.

Los anteriores resultados fueron tabulados y analizadgs estadisticamente con fa prueba de andlisis de
varianza para determinar si habla diferencia significativa entre las muestras. Como se puede obsewar en el
cuadro de resultado No. 14, sf hubo diferencias significativas en todas las caracteristicas entre los panes con
harna de arroz y el pan control. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se puede decir que el pan control es

significativamente diferente a los panes con sustitucién de harina de trigo con harina de arroz.

Esta diferencia significativa fue debida a que durante la fabricacidn de las masas, la sustitucion de harina
de trigo por harina de arnoz redujo la cohesividad y la propiedad de retener el didxido de carbono producido

durante la fermentacién dando como resultados panes més compactos.

El andlisis de vananza de las mediciones fisicas, entre los panes con sustitucion parcial de arroz (ver
Cuadro No. 13) demostrd que si existe una diferencia significativa en cuanto a las tres variables medidas

entre [os panes con sustitucién de harina de trigo con harina de amoz.

De estos resultados se hizo necesario realizar un anélisis de varianza por factor para cada pan a manera

de compararlos entre s, encontrdndose lo siguiente (ver figura No. 8 y Cuadros No. 23 — 28):
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1. las formulaciones con 15, 20, 30 y 40% de sustitucién de harina de trigo por harina de arroz

presentan diferencia significativa sobre el resto de muestras pero no entre si.

2. la formulacién con 50% de sustitucion no difiere significativamente de la formulacion con 40% de

sustitucion, pero si del resto de las muestras en cuanto a sus dimensiones de altura y volumen.

3. laformuladén con 60% de sustitucion difiere significativemente de todas las muestras.

A partir de estos resuitados y de la evaluaddn visual de las muestras se descartaron las formulaciones
con 60 y 50%. También fueron descartadas las formulaciones con 15y 20% de sustitucidn puesto que para

los fines det trabajo se considerd que no era una sustitucidn significativa.

Con las dos formulaciones restantes (30 y 40% de sustitucidn), se procedio a realizar una evaluacion
sensorial para detectar la preferencia de los panelistas entre las dos muestras. Esta evaluacion se llevd a cabo
con un panel de 30 personas de la tercera edad. Era importante que las personas que evaluaran este
producto fueran mayores de 65 aros pues hada ellas estd dirigido el producto especificamente. Los
panelistas estaban comprendidos entre los 65 a 78 aros de edad y eran de ambos sexos para tener una
muestra representativa de la poblacidn. La boleta que se empled en la evaluacion sensorial de ambas

muestras se presenta en fa figura No. 6. Los resultados se presentan en el cuadro No. 21.

El total de preferendias obtenidas se analizé por tablas de distribucidn binomial de! minimo de juicios (ver
Cuadro No. 32 en Apéndice) para esteblecer preferencias significativas. Se determind que existe una
preferencia con un nivel de 5% de significancia entre los resultados obtenidos para la formulacién con 30%
de sustitucién de harina de trigo con harina de arroz. En otras palabras, el panel seriald como producto
preferido el elaborado con un 30% de sustitucién de harina, con un nivel de significacién del 5%. Estos
resultados nos permiten afirmar con certeza que: la muestra con 30% de sustitucion es la preferida, y que

solamente 5 de cada 100 preferencias por dicha formulacidn podria deberse al azar.

La aceptabilidad de la formulacidn preferida se determind por el mismo panel sensonal de personas de la
tercera edad por medio de una escala heddnica de 5 puntos. Los resultados de la evaluacién se presentan
en el cuadro No. 22. A cada uno de los incisos (me gusta, no me gusta, etc) que describen cada
caracteristica (sabor, textura, etc.), se le asignd un valor en escala de peor a mejor (O para la peor y 4 para la
mejor). La suma de todos los valores de todos los incisos divididos en el ndmero total de personas

entrevistadas, nos dio la cantidad que mejor describe cada cualidad.

Los resultados de la evaluacidn sensorial indican que la muestra de pan con sustitucién parcial de harina
de trigo con un 30% de harina de amoz fue calificada en cuanto a su sabor, textura al tacto y en boca,
aparienda (color de la corteza y tamario) y aceptabilidad general como “Me gusta’ por la poblacién de la

tercera edad. El andlisis estadistico de la evaluacidon sensorial nos confirma con un 95% de confianza que las
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caracteristicas calificadas sf tienen el valor encontrado con un error menor a 0.25. Esto nos indica que el valor

encontrado es ese + 0.25.

En algunas observaciones anotadas por los encuestados se encontrd un comentario en comun, ef cual
indicaba que el pan era facil de ensalivar al masticar, comentario positivo puesta que consideran que el pan
sandwich que actualmente estd en el mercado se apeimaza en el paladar durante la masticacion, lo cual

dificulta tragario.

La cuarta fase del presente trabajo de investigacién consistié en realizar una evaluacién quimica tanto de

la materia prima y el pan control como del producto final desarrollado, con el objeto de conocer la base

nutricional dei producto a desarrollar.

Con respecto a la harina de arroz se determind su contenido en amilosa @ 620 nm por el método
descrito por Jufiano en 1971 (ver apéndice), ya que el contenido de amilosa del almid6n es uno de los
ariterios mas importantes para la valoracion de la calidad de un arroz. En fundién de su porcentaje de amilosa
fas variedades de arroz pueden dasificarse como de amilosa baja (7 — 20 %), intermedia (20 — 25 %) ©
alta (> 25 %) (ver Cuadro No. 31).

La muestra de harina de arroz analizada presenté un contenido de amilosa de 7.55%, lo que indica que
el arroz utilizado para la realizacién de este trabajo de investigacion es de bajo contenide de amilosa,
caracteristica que hace a la harina de aroz utilizada, ideal para la produccién de pan con una buena textura
de miga. Esta afirmacién se basa en que el contenido de amilosa es un factor que afecta la textura de los
panes leudados, es decir, solo el arroz con bajo contenido de amilosa y baja temperatura de gelatinizacion

resulta en panes suaves sin importar f tamano del grano. Si algunc de los dos factores es alto la textura del

pan se vuelve arenosa.

Los resultados del andlisis proximal se presentan en los cuadros No. 16 y 17. El porcentaje de cada uno
de los componentes (humedad, cenizas, grasa, proteinas y carbohidratos totales) es el esperado para cada

producto, sin embargo, es probable una vanacion debido a las caracterfsticas de los métodos empleados.

En el andlisis de protelnas se obtuvo un resultado de 11.36% de protefna en el pan desarrollado. Dado
que cada porcién de pan tiene un peso de 80 g (2 rodajas), cada porcion aporta 9.09 g de proteina. Esto a
su vez nos da un total de 27.26 g de protelna al ingerir 3 porciones diarias que es el consumo méximo
diario de pan recomendado para personas de la tercera edad (ver Cuadro No.11). Esta cantidad de proteinas
obtenidas en el pan aportan 43.28% y 54.53% de la ingesta diaria recomendada de proteinas para un

adulto mayor de sexo masculinoy femenino respectivamente.

Es de interés discutir el efecto complementario nutricional del amoz como fuente de proteina a las

protelnas en la harina de trigo. A pesar que se ha indicado que el contenido de proteinas del arroz es
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limitado, su calidad es mejor a la de otros cereales. En comparacion con la harina de trigo (ver Cuadro No.
9), el contenido de aminodcidos del arroz ( especialmente lisina ) es més alto que los aminodcidos de! trigo,

lo cual hace que las protelnas del arroz sean bioldgicamente mejores que las del trigo.

Esto ultimo se pudo comprobar, con un andlisis de fa fisina disponible en el producto con sustitucién de
harina de trigo con harina de arroz comparado con un pan control; cuyos resultados confirman que el pan
con 30% de sustitucién del harina de trigo con harina de arroz tiene més lisina disponible por gramo de

protefna (3.09 mg lisina/g CHON), que el pan elaborado solamente con harina de tigo (1.84mg lisina/g
CHON).

De los resultados del cuadro No. 20 podemos afirmar que una porcién de nuestro producto aporta 28.08
mg fisina en comparacion de 19.43 mg de lisina que aporta una porcidn del pan control. Fstos resultados
nos demuestran que el amoz es una excelente fuente de lisina para los productos de panificacion,
aminodddo que se encuentra en niveles deficientes en la protefna de trigo. Por consiguiente al combinar las
dos harinas se da un efecto complementario nutricional que incrementa la calidad de la protelna del
producto final atn cuando su cantidad disminuya.

Se determiné la calidad de la protefna del producto desarrollado, no solo por su composicion en el amino
dcido lising, sino que también por su digestibilidad. Se determiné que el porcentaje de pratelna que puede
ser absorbido en forma de amino &cidos del pan con sustitucion parcial de harina de trigo con harina de
arroz (5.8372%) es mayor que el del pan control (5.2885%). El andlisis de éstos hallazgos confinna que
las proteinas del producto desarrollado son de mejor calidad que las del pan control asf como la ventaja

nutricional que tiene la sustitucion parcial del harina de trigo con harina de arroz en productos de
panificacion,

Los carbohidratos del pan se calcularon por diferencia (ver método en el apéndice). Se determiné que
éstos constituyen el 51.65% del pan, lo cual se traduce en 41.32 g en una porcién de 80 g. Esta proporcién
cumple con los objetivos del trabajo, ya que se deseaba obtener un pan que tuviera como componente

principat los carbohidratos, seguidos de la protelna y una minima parte de grasa.

Este contenido de carbohidratos es suficiente para aportar una buena cantidad de calorfas para un
anciano, que es necesaria para un buen rendimiento fisico. Esta cantidad es suficiente sin ser excesiva, para

evitar el problema de ingerir muchos carbohidratos que pueden causar dolores abdominales y ndusea.

Se determiné el porcentaje de fibra dietética total del pan desarrollado y se comparé con el porcentaje de
un pan control. A partir de los datos del cuadro No. 20 se puede decir que una porcidn de nuestro producto
aporta 2.32 g de fibra dietética, mientras que una porcién de pan 100% trigo aporta 2.62 g de fibra dietética
total. La ingesta de las tres porciones diarias permitidas de nuestro pan aporta el 23.2% de la ingesta diara

recomendada de fibra dietética, mientras que el pan control proporciona el 26.206.
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Es claro que a adicién de arroz a la hanna de trigo en la elaboracién de pan disminuye el porcentaje de
fibra dietética total en el pan un 11.45%. Esta pequena disminucién en fibra se debe a que el contenido de
fibra y cenizas se concentran més en la cdscara del arroz y no en el grano pulido utilizado como materia
prima en este estudio. Sin embargo, esta disminucidn en el contenido de fibra no le resta importanaa al
producto desarrollado debido a que la carencia de fibra le proporciona al pan una suave accién astringente

gue junto con su excelente digestibilidad hacen a este producto Util para recuperar la mucosa intestinal en el

adulto mayor.

Ademas, en la dieta de las personas de la tercera edad se recomienda un alto consumo de frutas y
verduras ademds de cereales de grano entero para poder cumplir con la ingesta de fibra diaria recomendada
de 30 gramos /dla, por lo que el producto desarroliado no puede ser considerado como la dnica fuente de

fibra en fa dieta de las personas de la tercera edad.

Bl porcentaje de grasa en el producto elaborado (4.48 %), indica que una porcién de nuestro pan (80 g)
aportarla aproximadamente 3.58 g de grasa. Este porcentaje de grasa era el esperado ya que el arroz aporta
aproximadamente 1% de su contenido. Por falta de disponibilidad del reactivo (digitonina) no fue posible fa
determinacion del porcentaje de colesterol en las muestras elaboradas. Sin embargo, se observa que el

contenido de grasa es bajo, por lo que se puede considerar el pan como bajo en grasa y de alto contenido
nutritivo.

También se analizaron las calorlas por 100 gramos de muestra ( ver Cuadro No. 17 ). Se puede observar
que € resultado del andlisis de calorias del pan fue de 455 kcal /100 g de pan. Esto significa que una
porcién del pan desarrollado nos proporciona 356 keal, es decir el 14.83% y 16.95% de la IDR de energla

para un anciano del sexo masculino y femenino respectivamente.

Al comparar este valor con el valor calérico del pan control se puede decir que nuestro producto aporta
mas calorfas que el pan control, lo que nos permite afirmar que la sustitucién parcial del harina de trigo con

harina de arroz contribuye a aurnentar la energia que se obtiene del producto.

Visto de otra forma, la sustitucidn parcial del harina de trigo con harina de amoz en Iz elaboracién de pan
convierte al producto en un alimento energético, que corrobora las creencias de la poblacién de la tercera
edad en que el amoz es uno de los alimentos que “dan fuerza y energla” y por tanto se puede sugerir el

producto desarrollado como un alimento de primera eleccién en situaciones de desgaste fisico.

Por medio de fotometria de llama se encontrd que el contenido de sodio del pan control y de la
formulacion final con 30% sustitucién de harina fue de 184 y 173 mg Na/100 g muestra respectivamente.
Esto claramente nos muesira que la sustitucidn parcial de harina de trigo con harina de arroz en la
elaboracién de pan blanco contribuye a una disminucién del sodio total en el pan, lo cual se convierte en

una ventaja para el consumidor al cual se dirige el producto.
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La ingesta diaria de sodio recomendada para ancianos es de 250 a 2000 mg diarios. Como se puede
observar de nuestros resultados, el contenido de sodio en ef pan con 30% de sustitucidn de harina
proporciona un 6.92% de la ingesta diaria maxima permitida por porcion, lo cual nos permite afirmar que es
un producto apto para pacientes con dietas bajas en sodio, puesto que se requerifan consumir
aproximadamente 15 porciones del producto para que el anciano esté en riesgo de sobrepasar las IDR de

sodio, y 1a probabilidad de que esto ocurra es muy baja.

La otra ventaja del producto desarrollado, es que su bajo contenido de sodio permite a las personas
consumir otros alimentos sin riesgo de sobrepasar su IDR de sodio. Finalmente, se sabe que por su bajo
contenido de sodio el consumo habitual de arroz se aconseja a toda la pobladén, y especialmente a
personas de la tercera edad con hipertension. De esta cuenta se puede afirmar que el pan desarrollado es

una excelente opcidn para aumentar el consumo de arroz en las personas de la tercera edad, espedalmente
en aquellos que padecen de hipertension.

Para la determinacion de la vida de anaquel, se evaluaron cada dia, desde su elaboracion, las
caracteristicas de sabor, textura y crecimiento de hongos en rodajas de pan. En el cuarto dia se sintieron
variaciones leves en la textura por la retrogradacion de los almidones y para el dla 7 se present6 crecimiento
de mohos. Para retardar la aparicién de hongos, se utilizd un preservante antifangico, con el cual se logré
aumentar la vida de anaquel del producto a tres semanas.

Finalmente, se hizo un andlisis de compresibilidad del producio desarrollado comparéndolo con el
control. Esto debido a que la dureza o firmeza del pan se relaciona bien con la edad del pan. Los valores de

dureza, expresados en kilogramos de fuerza de compresién del pan con 30% de sustitucién de harina y del
pan control se ven en el cuadro No. 15.

Es claro que la velocidad de endurecimiento del pan con sustitucion de harina es mayor que el pan
control. El aumento de dureza en el pan con sustitucién de harina durante el segundo dfa a temperatura
ambiente sugiere el inicio de la retrogradacién del almidén. Ademds, si se calcula la fueza media de
compresién de ambas muestras, se obtienen 14.28 y 12.38 kg de fuerza para el pan con sustitucién pardial

de harina y para el pan de trigo respectivamente.

De estas fuerzas medias se puede decir que el producto desamollado es més firme que el pan control.
Sin embargo, el andlisis de varianza de todos los valores de fuerzas medidos demostro que la dureza del pan

con sustitucidn de harina no es significativamente diferente que la dureza del pan de trigo (F experimental <
F critico: 0.06565 < 7.70865).






IX. CONCLUSIONES

Sf es posible desarrollar un pan blanco ( tipo séndwich ) con sustitucién pardal de la harina de

trigo por harina de arroz, apto para ser consumido por personas de la tercera edad.

Los porcentajes de compasicién del pan son los apropiados para una dieta de una persona de la
tercera edad.

El producto final demostrd tener un buen grado de aceptabilidad dentro del panel de personas

de la tercera edad que lo evaluaron sensorialmente.

Se desarolid un nuevo producto de panaderfa comudn en la dieta guatemalteca, dirigido a
personas de la tercera edad.

Ef pan con 30% de sustitucién parcial de harina de triga con harina de arroz comparado con un

pan de trigo tiene menor contenido de proteinas pero de mejor calidad por su digestibilidad y
contenido del aminoécido lisina.

El producto desarrollado es ideal para pacientes en dietas bajas en sodio y bajas en proteinas.

El consumo habitual de arroz se aconseja a toda la poblacién, y especialmente a personas de la
tercera edad con hipertensién ya que una caracteristica de este alimento es su bajo contenido en
sodio. Bl pan desarrollado es una excelente opcién para aumentar el consumo de amoz en las

personas de la tercera edad con efectos positivos en su salud.
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X. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de factibilidad para la fabricacion de este producto.
Evaluar las caracteristicas de absorcion de agua del producte terminado.

Elaborar el producto con diferentes vanedades de aroz para evaluar la varacion de sus

propiedades funcionales y quimicas

Probar la utiizacién de otros tipos de protelnas de diferentes fuentes naturales, o de cualquier

otro ingrediente natural que enriquezca el pan pero que tenga propiedades funcionales para la

poblacion de la tercera edad,

Evaluar en vivo los efectos del aumento en fa calidad de la proteina en el pan.
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Xll. APENDICE
A. Analisis fisicos

Cuadro No.23 Dimensiones promedio de los panes hechos con los diferentes porcentajes de
sustitucién de harinas.

VOL. ESPECIFICO

SUSTITUCION | ALTURA (cm) | VOLUMEN (em®) (@*/g) PESO (g)
100-0 | 923+ 1.17 | 112684 9458 2464019 45833 + 10.41
85—15 | 895+037 | 1110156328 243 0,16 45875 + 854
80-20 | 860+0.18 | 105330+ 11.76 233 £0.02 45100 * 2.89
70-30 | 863+039 | 107942 +5831 2.33 +0.10 467.50 £ 10.41
60—40 | 7651097 | 91639 +139.65 1.89 £ 0.27 46125 £ 13.77
50—50 | 745+0.13 | 91410+19.10 2.01 £ 004 455,00 + 4.08
40—60 | 593 +067 | 70230 +8954 1.58 + 0.20 44500 + 5.00

Cuadro No.24 Analisis de varianza: muestra 80—20 vrs. 85—15, 70—30, 60—40, 50-50 y 40—60

80: 20 vrs. 85:15

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 1.635135 < 770865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 1429992 < 770865 No hay diferencia significativa
PESC 1 < 7.70865 No hay diferencia significativa
80: 20 vrs. 70:30
DIMENSION _F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 0.228571429 < 7.70865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 0941339476 < 7.70865 No hay diferencia significativa
PESO 5 < 7.70865 No hay diferencia significativa
80: 20 vrs. 60:40
DIMENSION  F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 1.505882 < 7.70865 No hay diferenda significativa
VOLUMEN 20055274 < 7.70865 No hay diferencia significativa
PESC 5785714 < 7.70865 No hay diferencia significativa
80: 20 vrs. 50:50
DIMENSION  F experimental F critica RESULTADO
~ ALTURA 57.8 > 7.70865 Sihay diferencia significativa
VOLUMEN 79.84576 > 7.70865  Sfhay diferencia significativa
PESO 0.5 < 770865 No hay diferencia significativa
80: 20 vrs. 40:60
DIMENSION F experimental F ctitica RESULTADO
ALTURA 4274658 > 7.70865  Sihay diferencia significativa
VOLUMEN 4988996 > 7.70865  Sihay diferencia significativa
PESO 18 > 770865  Sf hay diferencia significativa
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Cuadro No.25 Andlisis de varianza: muestra 80—20 vrs. 85~15, 70—30, 60—40, 5050 y 40—60 .

80: 20 vrs. 85:15

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 1.635135 < 7.70865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 1429992 < 770865  No hay diferencia significativa
PESO 1 < __7.70865  No hay diferencia significativa
80: 20 vrs. 70:30
DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 0228571429 < 7.70865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 0941339476 < 7.70865 No hay diferencia significativa
PESO 5 < 7.70865  No hay diferendia significativa
80: 20 vrs. 60:40
DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 1.505882 < 7.70865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 20055274 < 7.70865 No hay diferencia significativa
PESO 5785714 < 7.70865 No hay diferencia significativa
80: 20 vrs. 50:50
DIMENSION _ F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 57.8 > 770865  Sihay diferencia significativa
VOLUMEN 79.84576 > 7.70865  Sihay diferencia significativa
PESO 0.5 < __7.70865 No hay diferencia significativa
80: 20 vrs. 40:60
DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 4274658 > 770865 Sl hay diferencia significativa
VOLUMEN 4988996 > 770865  Sihay diferencia significativa
PESO 18 > 770865 Sl hay diferencia significativa




Cuadro No.26 Andlisis de varianza: muestra 85—15 vrs. 7030, 60—40, 5050 y 40—60

85: 15 vrs. 70:30

DIMENSION _F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 0415254 < 7.70865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 0082389 < 7.70865 No hay diferencia significativa
PESO 2909091 < 7.70865 No hay diferencia significativa

85: 15 vrs. 60740

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 3344037 < 7.70865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 358211 < 7.70865 No hay diferencia significativa
PESO 3.0625 < 7.70865 No hay diferencia significativa
85; 15 wrs. 50:50

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 29.77941 > 770865  Sihay diferencia significativa
VOLUMEN 1743942 > 7.70865  Sihay diferencia significativa
PESO 0.25 < 7.70865 No hay diferencia significativa

85: 15 vrs. 40:60

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 4175258 > 770865  Sf hay diferencia significativa
VOLUMEN 36.58481 > 7.70865  Sfhay diferenda significativa
PESO 16 > 7.70865  Sfhay diferencia significativa

Cuadro No.27 Analisis de varianza: muestra 70—30 vis. 60—40, 5050 y 40-60

70: 30 vrs. 60:40

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 3.69822 < 7.70865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 4,048 < 7.70865 No hay diferencia significativa
PESO 0.03125 < 7.70865 No hay diferencia significativa

70: 30 vrs. 50:50

DIMENSION  F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 22.5625 > 7.70865  Sf hay diferencia significativa
VOLUMEN 19.7059 > 770865  Sfhay diferencia significativa
PESO 4,05 < 7.708685 No hay diferencia significativa

70: 30 vrs. 40:60

DIMENSION F expetimental F critica RESULTADO
ALTURA 36.2579 > 7.70865 S hay diferendia significativa
VOLUMEN 38.7206 > 770865  Sihay diferencia significativa
PESO 12.8 > 7.,70865  Sihay diferencia significativa
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Cuadro No.28 Andlisis de varianza: muestra 6040 vrs. 50—50 y 40—60

60: 40 vrs. 50:50

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 1.97561 < 7.70865 No hay diferencia significativa
VOLUMEN 1.193372 < 7.70865 No hay diferencia significativa
PESO 471429 < 7.70865 No hay diferencia significativa

60: 40 vrs. 40:60

DIMENSION F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 1368621 > 7.70865  Sihay diferencia significativa
VOLUMEN 1299168 > 7.70865  Sihay diferencia significativa
PESO 1607143 > 7.70865  Si hay diferendia significativa

Cuadro No.29 Andlisis de varianza: muestra 50—50 vrs, 40—60

DIMENSION  F experimental F critica RESULTADO
ALTURA 1446429 > 7.70865  Sf hay diferencia significativa
VOLUMEN 163725 > 770865 S hay diferencia significativa
PESO 24.5 > 7.70865  Sf hay diferencia significativa

1. Determinacién de Firmeza en Pan (Método Estandar AACC 74 ~ 09)

a Equipo
Medidor de Textura TA—XT2 Sonda cilindrica de 25 mm
b. Procedimiento

1. Colocar los siguientes parametros para el analizador de textura:

Modo: Fuerza en Compresién. Velocidad Post—ensayo: 10 mm/s
Velocidad Pre—ensayo: 1mm/s Fuerza: 5 g
Velocidad de Ensayo: 1.7 mm/s

2. Calibrar el equipo.
3. Cortar 2 rodgjas de pan de 12.5mm de grosor.
4. Colocar las muestras de forma centrada bajo la sonde cilindrica.

5. Realizar la prueba de compresion.
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B. Métodos para andlisis quimicos.

1. Determinacién del porcentaje de humedad (AOAC No. 14.004, homo de Aire): Una

muestra de peso conoddo se seca @ masa constante en un horno. Se asume que la pérdida de peso

se debe 0 equivale a la pérdida del contenido de humedad del alimento.

a. Equipo

Cnsoles Desecadora

Homo de Aire (101 - 105°C) Balanza Analftica
b. Procedimiento

1. lavar y secar los crisoles en horno o mechero por 30 min. a 100°C, enfriar en desecadora y

tararlos cuando lleguen a temperatura ambiente.
2. Pesar 1 g de muestra en el crisol previamente tarado.

3. Secar el crisol con la muestra en horno a 130 + 3°C un minimo de 2 h 6 hasta llegar a masa

constante {aprox. 5h).
4. Remover del horno y colocar en desecadora hasta que alcance temperatura ambiente.

5. Pesar crisoles en balanza y calcule el porcentaje de humedad. Reporte ei residuo de harina como

sélidos totales y la pérdida de peso como humedad:
% H = (pérdida de peso / peso de muestra)*100

0% solidos = 100 — % H

2. Determinacidon del porcentaje de cenizas (AOAC No.14.006, método directo): Método

para determinar el contenido de minerales por el residuo inorgdnico que queda después de la
incineracion de la materia orgénica.
a. Equipo

Crisoles Desecadora Pinzas

Mufla (550°C) Balanza Analftica Fstufa
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b. Procedimiento

1.

Secar crisol por 2 horas a 100°C en homo y luego pasar a desecadora hasta que llegue a
temperatura ambiente. Tararlo.

Pesar 1 g de muestra en el crisol previamente tarado.

Calentar crisoles en estufa 0 mechero hasta que la muestra se carbonice y no saque humo, y

luego colocarlos en fa mufla a 550°C hasta que se obtengan cenizas grises claras o peso
constante.

Remover de la mufla y colocar en desecadora hasta que alcance temperatura ambiente.

Pesar crisoles en balanza y calcule el porcentaje de cenizas:

% Cenizas = [(peso de cenizas / peso de muestra)*100]

3. Determinacién del porcentaje de grasa (AOAC N0.14.018, extracto etéreo)

a. Equipo y Reactivos

Extractor y frascos Soxhlet Homo Eter de petréleo
Bario de Agua Balanza HCl concentrado
Condensador de Reflujo Papel Filtro Muestra de determinacién de %H

b. Procedimiento

1.

Armar el extractor Soxhlet con condensador de reflujo y frasco de destilacién que ha sido
previamente tarado y secado.

Pesar 2 — 3 g de la muestra y colocarla en el tubo de extraccién. Agregar éter hasta la marca en
el frasco de extraccion.

Verificar que todo esté apretado y colocar en el calentador eléctrico ajustando el calor para que el

solvente ebulla suavemente. El periodo de extraccién es de 4 — 16 horas,

Secar el extracto por 30 minutos a 100°C, enfriar y pesar.

% Grasa = [(pérdida peso / peso de muestra)*100]
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4, Determinacion del Porcentaje de Proteina (AOAC No.14.026, Kjeldahl)

a. Equipo y Reactivos

Balones Kjeldah! (100 mL} Probetas NaOH 10 N o al 40%
Unidad destiladora Labconco Agitadores magnéticos Tiosulfato de Sodio al 8%
Digestor Labconco Sulfato de Sodio, anhidrido HCl (0.1N)

Vitrina de gases Oxido de Hg Rojo de metilo

Balanza analftica H2504

Bureta Acido Bérico al 4%

b. Procedimiento
DIGESTION
1. Pesar 0.2 g de muestra y verterlos en balén de digestion.
2. Agregar al balén: 1.5 g NaSQa4, anhidrido, 0.1 éxido de Hg y 3 mL H2SO4.
3. Colocar balén de digestion en digestor por aprox. 30 min. Hasta obtener una solucién clara.
4. Dejar enfriar y trasvasar la muestra al matraz de destilacidn diluyéndola con agua destilada.
DESTILACION

1. Colocar un beaker con 10 mL &cido bérico y 3 gotas de indicador rojo de metilo en la salida del

condensador de la unidad destiladora.
2. Agregar al matraz destilador 13 mL NAOH y 5 mL de tiosulfato de sodio.
3. Conectar el reflujo y destilar hasta obtener un volumen aprox. 80 mL de destilado.
4. Remover beaker receptor de la unidad de destilacién.
TITULACION
1. Titular la soludén de! beaker receptor con HCL (0.1N) hasta que haya un cambic de color
2. Calcular el contenido de N y de protelnas de la siguiente forma:

% N = [(vol. Std. HCl * Normalidad HCI * .014)/peso de muestra]*100

% Protelnas = % N * Factor de Conversi6n para cada muestra
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Cuadro No,30 Factores de conversién para el porcentaje de nitrégeno.

Alimento % N en la proteina (X) | Factor de Conversién F (100/X)
Mezcla 16.00 6.25
Harina de Trigo 17.54 5.70
Arroz 16.81 5.95

5. Determinacion de Fibra Dietética (Sigma-Aldrich basado en AOAC No. 45.4.07, 16

Ed.): Este método determina la fibra dietética total en un alimento combinando métodos

gravimétricos y enzimdticos. Las muestras son gelatinizadas con o—amilasa y luego digeridas

enziméaticamente con proteasa y amilogiucosidasa para remover la proteina y almidon presente en la

muestra. Se agrega etanol para precipitar la fibra dietética soluble. El residuo es filtrado y lavado con etanol y

acetona. Luego de secado, el residuo es pesado. La mitad de las muestras se analiza para proteina y las otras

para cenizas. La fibra dietética es el peso del residuo menos el peso de la proteina y ceniza.

a. Equipo y Reactivos

Crisol de porosidad #2

Vacio
Homo de aire o vacdio
Desecadora
Mufla
Bario de agua
Termometro

Balanza analitica

b. Procedimiento

pH metro Etanol 98% y 78%
Beakers Acetona
Papel aluminio NaOH, 0.275N
a — amilasa HCI 0325 M
Proteasa Fosfato de Scdio dibésico,
anhidndo

Amiloglucosidasa

Celite

Fosfato de Sodio
monobasico, anhidrido

Eter de petrdleo

1. Lavar los crisoles, secarlos a 525°C y enfriar. Agregar 0.5 g de Celite y secar a 130°C hasta masa

constante (aprox. 1 hora). Anotar el peso del crisol + Celite como Peso 1.

2. Pesar 4 muestras de 1 gy colocarlos en beakers altos,

3. Agregar 50 mL de buffer fosfato pH 6 y 0.1 mL de a—amilasa a cada beaker.
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Cubrir cada beaker con papel aluminio y colocarlos en bafo de agua hirviendo. Agitar los beakers

a intervalos de 5 minutos. Incubar por 15 minutos después que la temperatura interna llegue a
95°C,

Dejar enfriar las soluciones a temperatura ambiente.
Ajustar el pH de las soluciones a 7.5 1 0.2 agregando 10 mL de NaOH 0.275 N a cada beaker.
Preparar una solucién 50 mg/mL de Proteasa y agregar 0.1 mL de la misma a cada beaker.

Cubrir cada beaker con papel aluminio y colocarlos en bario de agua hirviendo. Agitar ios beakers

continuamente. Incubar por 30 minutos después que la terperatura interna llegue a 60°C.

Deiar enfriar las soluciones a temperatura ambiente.

Ajustar el pH de las soluciones a 4 ~ 4.6 agregando 10 mL de HCl 0.325 M a cada beaker.

Agregar 0.1 mL de amiloglucosidasa a cada beaker.

Cubrir cada beaker con papel aluminio y colocarlos en bano de agua hirviendo. Agitar los beakers

continuamente, Incubar por 30 minutos después que la temperatura interna llegue a 60°C.

Agregar 4 volimenes de etanol al 95% a cada beaker y dejarlos reposar durante la noche para

permitir fa precipitacién completa.

Armar aparato de filtracién con los crisoles previamente tarados. Transfiera el precipitado y la
suspension de cada beaker a su crisol respectivo. Lavando el residuo con 3 porciones de 20 mL

de etanol al 78%, dos porciones de 10 mb etanol al 95% y dos porciones de 10 mL de
acetona.

Secar los crisoles durante la noche en homo de aire a 105°C ¢ en homo de vacio a 70°C.
Enfriar crisoles en desecadora y pesartos, anotar este dato como Peso 2.
Analice los residuos de dos muestras y dos blancos para protefnas utilizando el método Kjeldahi.

Analice los residuos de dos muestras y dos blancos para cenizas, anotar la masa de los crisoles
como Peso 3.

Realizar los cdloulos:

Residuoc =R =Peso 2 — Peso 1 Cenizas = C =Peso 3 — Peso 1
Blanco = B = R Blanco — Protelnas Blanco — C Blanco

% Fibra Dietética Total = % FDT = [R muestra — Protelnas muestra — C muestra — B]*100
Promedio peso de muestra
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6. Determinacion del porcentaje de carbohidratos totales (método de diferencia)

a. Procedimiento. Con éste método se calcula el porcentaje de carbohidratos a partir de las otras

fracciones del andlisis proximal:

% Carbohidratos = 100 — (%Humedad + %Cenizas + % Grasa + Y%Protelna)

7. Determinacion del valor calérico de las muestras (método calorimétrico). Utilizando una
muestra de dddo benzoico, cuyo calor de combustidn es conocido, se calcula el calor producido

dentro del calorimetro, es decir por el cambio de temperatura causado por este calor, se determina la
capacidad calorifica de la bomba. Con éste valor se puede obtener el calor de combustién de una muestra

que se toma como el valor energético de la misma.

a. Equipo y Reactivos

Bomba calorimétrica Alambre de Fe
Balanza analltica Acido Benzoico
Cronometro Oxigeno (g)
Termdmetro Agua

b. Procedimiento
1. Pesar 0.8 g de A. Benzoico, comprimirlo y colocarlo en capsula.

2. Cortar y pesar 10 cm de alambre de Fe y colocarlo en los electrodos a manera que toque la
superficie de la muestra.

3. Cerrar bien la capsula.
4. Llenar la bomba con oxigeno gaseoso y presurizar a 25 atm.
5. Colocar la bomba en el calorimetro previamente ilenc con 2 L de Agua.

6. Taper el calorimetro, colocar el agitador y termémetro y tomar la temperatura del agua a

intervalos de 15 segundos hasta que llegue a constante.
7. Hacer pasar comiente eléctrica en el sistema para ignitar la muestra.
8. Anotar la temperatura del agua cada 15 segundos hasta que llegue a temperatura constante.

9. Quitar presién de la bomba y verificar que no hayan residuos de muestra, alambre y holfin.

10. Repetir procedimiento con la muestra a analizar.
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8. Determinacion de Sodio (Fotometria de llama)

a. Equipo y Reactivos
Fotdmetro de llama marca Coleman Modelo 51.
b. Procedimiento
1. Pesar la muestra finamente molida.
2. Hacer una dilucidén de acuerdo a la concentracion esperada de Sodio.

3. Analizar la muestra en un fotdmetro de llama, para analizar la cantidad de sodio en fa muestra en

mg/L.

9. Determinacion del porcentaje de Colesterol (AOAC No. 14.105, Digitonina)

a. Equipo y Reactivos

Balanza Analitica. KOH
Erlenmeyer 300 mL Eter de petrdleo
Bano de agua. Alcohol
Separadores 250 y 500 mL Acetona
Tubos de ensayo. Digitonina
Crisoles. Homo.
Termometro.
HCl

b. Procedimiento
1. Pesar 5 g de muestra finamente molida y colocaria en erflenmeyer de 300. Agregar 15 mL HCl (1+1).
2. Calentar en baro de vapor por 30 minutos con agitacién continua para asegurar la hidrdlisis completa.
3. Retirar def baro y agregar 15 g KOH de forma que el liquido ebulla, pero no de forma violenta.

4. Enfriar y agregar 20 mL de alcohol y caliente en bario de vapor por 45 min. con un condensador de

aire y agitacién frecuente.

5. Agregar 25 mL de H;0, mezcle bien y enfrie.




88
6. Agregar 50 ml. de éter, mezcle vigorosamente por un minuto y transfiera a un separador de 500 ml.
Lave el frasco con porciones de 25 y 10 Ml de éter y con 50 mL de solucidn de KOH al 1%.

7. Dejar que los liquidos se separen y decante la solucién de jabdn a un separador de 250 mt, teniendo
cuidado de no decantar parte de la emulsion o materia insoluble en la interfase. Lavar las paredes del

separador de 500 mi con 5 mb de KOH al 1% y transfiera este lavado al separador pequerio.

8. Agregar 25 mL de éter al separador pequeno, agitar vigorosamente por un minuto y luego que los

liquidos se separen, descartar la capa inferior.
9. Agregar la capa de éter a la solucion en el separador grande lavando con 10 ml de éter.

10. Lavar la solucidn de éter con tres porciones de 50 mL KOH al 1% adicionales, y luego con 50 ml de

agua.
11. Decantar la mayor parte posible de la capa acuosa sin perder la solucion de éter.

12. Transferir la solucién de éter a un erlenmeyer de 300 mL, colocar una peria de ebullicién y evaporar

en un bario de vapor.
13. Disolver el residuo en 5 mlL de acetona, filtrar con succién hacia un tubo de ensayo.
14. Agregar 5 mlL de solucién de digitonina en 80% alcohol recién preparada y rote para mezclar.
15. Suspender el tubo en el bario de vapor y evaporar hasta que esté casi seco.
16. Agregar 50 mL de agua caliente y agitar para dispersar precipitado y disolver la digitonina en exceso.
17. Colocar el tubo en el bario de agua hirviendo por unos minutos con agitacion continua.
18. Enfriar a 60°C y agregar 25 mL de acetona y enfriar el tubo en agua frfa.

19. Después de 15 minutos, decantar a un crisol de manera que no se pierda el precipitado. Lavar el
crisol con acetona y con 5 mL de éter.

20. Secar crisol por 30 minutos a 100°C y pesar. Secar otros 30 minutos y volver a pesar.
21. Realizar los calculos (Reportar como % colestero! en base seca):

Peso Colesterol = Peso Residuo * 0,243

10. Determinacién de Lisina Disponible (método Hurrel, 1979). Método basado en la adicién
de un colorante como el anaranjado 12 al alimento, de manera que se una especfficamente a los
grupos basicos de las cadenas laterales de los amino acidos lisina, histidina y arginina. La intensidad de! color

se reduce y el grado de esta reduccién se relaciona con el contenido de proteina en el alimento. Se prepara
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una solucién del colorante de una concentracion especlfica. Se prepara una curva de calibracion. Un extracto
del alimento a analizarse se prepara y se mezcla con el colorante. La intensidad de fa solucién de colorante

se mide y se correlaciona con el contenido de protelna de la curva de calibracién (Hurrell y colaboradores,
1979:1221).

a. Equipo y Reactivos

Balanza Analftica. Agua destilada.
Erlenmeyer 150 mL Acido naranja 12
Estufa con agitacién Acido oxdlico di—hidratado
Agitador magnético Fosfato de Potasio di—hidrogenado
Pipetas : Acido acético glacial
Centrifuga 5000 rpm Acetato de Sodio
Espectrofotdmetro Spectronic 21 (475 nm) Anhldrido propidnico

Cuvette de cuarzo

b. Procedimiento

MEDICION A

1. Pesar 0.5 g de muestra finamente molida y colocarla en erlenmeyer.

2. Agregar 40 mL solucién de colorante y 2 mL solucidn de acetato de sodio al 16.4%.
3. Agitar vigorosamente por un hora para que la reaccion alcance el punto de equilibrio.

4. Centrifugar 25 mL de la mezda de reaccién por 10 minutos a 5000 rpm y del sobrenadante
tomar 10 mL.

5. Hacer dilucién 1 mL sobrenadante /100 mL solucidn acetato de sodio.
6. Medir la ahsorbanda en una cuvette de 1 cma 475 nm.

7. Hacer una curva de calibracién para determinar la cantidad de colorante por diferenda. Para ello

hacer las siguientes diluciones de la solucién de colorante 5/50, 1/100, 2/100, 3/100y 2/50 y
medir su absorbancia.

MEDICION B

1. Pesar la misma cantidad de muestra que pesd en el paso 1 de la medidén A y colocarla en
erlenmeyer.

2. Agregar 0.2 mL de anhidrido propiénico y 2 mL de la solucién de acetato de sodio.
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3. Agitar por 15 minutos para que se lleve a cabo la protonacién.
4. Agregar 40 mi de la soluddn de colorante y agitar por una hora vigorosamente.

5. Centrifugar 25 mL de la mezca de reaccién por 10 minutos a 5000 pm y del sobrenadante
tormnar 10 mlL.

6. Hacer dilucidn 1 mil. sobrenadante /100 mL solucidn acetato de sodio.
7. Medirla absobancia en una cuvette de 1 cm a 475 nm.

La concentracion de colorante se determina de la curva de calibracién y la cantidad de colorante enlazado

se calcula por diferencia de las mediciones Ay B.

11. Determinacién del Contenido de Amilosa (método Juliano,1971). El contenido en
amilosa del almidén es uno de los criterios mias importantes para fa valoracion de la calidad de un

arroz. Su valor nos da una medida indirecta de la textura del grano cocido dada su elevada correlacion con el
valor de adhesividad (a mayor amilosa, menor adhesividad) y el de consistenda (a mayor amilosa, mayor
consistencia), y condiciona algunas de las propiedades de coccion del grano. Ef contenido de amilosa en el
arroz no se correlaciona con ef tamario y la forma del grano (Juliano, 1971:334, Nishita y Bean, 1979:186).

Asl las variedades de arroz pueden dasfficarse como lo muestra la siguiente tabla:

Cuadro No.31 Clasificacién del arroz segin su contenido de amilosa y temperatura de

gelatinizacion.

Porcentaje de_ amilosa / T° de Clasificacion Descripcién después de la Coccidn
Gelatinizacion
<22 % / < 65°C Bajo G(anos himedos, pegajosos, blandos,
brillantes.
22 -27% /65 —70°C Intermedio | Granos suelos, secos, textura suave.
> 27% / > 65°C Alto Granos sueltos, secos duras,

(Juliano, 197 1:337, Nishita y Bean, 1979:18€)

El presente método, es un método colorimétrico para amilosa basado en el método estandar
desarollado por Instituto Internacional para ia investigacion del Arroz (RRI). Consiste en gelatinizar la harina
de arroz con una solugdn de NaOH a 100°C por 10 minutos sin desgrasar previamente la muestra y
neutralizar la dispersion de almidén con acido acético para proveer un pH de 4.5 a 4.7 luego de 3 adicién
de yodo. Las lecturas de absorbancia a 620 nm de este método se comparan con los datos de amilosa de
métodos estandares (Juliano, 1971:337).
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a. Equipo y Reactivos

Balanza Analitica. Agua destilada.
Erlenmeyer (50 mL) Etanol 95%
Fstufa eléctrica. NaCH
Agitador magnético Adido acético glacial
Pipetas volumétricas (1, 2, 5, 10 mL) Yodo
Balones aforados (100 mL) Yoduro de Potasio
Espectrofotémetro Spectronic 21 {620 nm) Amilosa de papa.

b. Procedimiento

1.

Pesar 0.1 g de muestra finamente molida y colocarlos en un erlenmeyer de 50 mL. Trabajar en
duplicado.

Agregar T mL etanol 95% y 9mL NaOH 1N.

Calentar la muestra por 10 minutos en baro con agua hiviendo y transferir con varios lavados a

un baldn volurnétrico de 100 m, aforar y mezclar bien.

Extraiga 5 mL de la solucién de almidén a un baldn volumétrico de 100 mL, agregar 1 mL de

acido acético TN y 2 mL de solucién de yodo. Aforar con agua destilada y dejar reposar 20
minutos.

Leer la absorbancia de la solucién a 620 nm con un espectrofotémetro.

Para la cuiva de calibracion, colocar 40 mg de amilosa de papa en un beaker con 1 mlL etanol y

9 mL NaOH 1N. Calentar la mezcla en barno de agua hiviendo de 5 a 10 minutos.

Con una pipeta sacar porciones de 1, 2, 3, 4 y 5 mL y colocarlas en balones de 100 mL. Agregar
0.2, 04, 0.6, 0.B y 1 mL respectivamente de acido acético 1 N, 2 mL de solucién de yodo.
Aforar cada baldn y dejar reposar 20 minutos.

leer la absorbanda de las soluciones a 620 nm. Graficar dichos valores con la concentracidn de

amilosa anhidrida (mg) para determinar el factor de conversian.

12. Determinacion de Digestibilidad de Pepsina (método Mertz,1984). Método para

determinarla digestibilidad de protefnas como porcentaje de proteina que puede ser absorbido en

forma de amino acidos. Este método es menos caro y consume menos tiempo que los estudios con ratas.

Ha sido utilizado para comparar diferendas en digestibilidades entre sorgo y otros granos (Mclaughiin,

1987:60).
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a. Equipo y Reactivos

Malino de Ciclén. Balanza Analftica
Tubos de centrffuga de polietileno pHimetro
Barto de agua con agitacién. Embudo Buchner
Beaker (600 mL, 1000 mlL, 2000 mL) Papel Filtro Whatman Na. 3
Erlenmeyer (125 ml) Agitador magnético y de vidrio.
Balén Volumeétrico (1000 mL) Pepsina

Probeta (10 mL) Fosfato de Potasio Dihidrogenado

Estufa con agitacién HCl concentrado.

h. Procedimiento

1.

Pesar 0.2 g de muestra finamente molida y colocarla en tubo de centrffuga. Incluir un tubo sin

muestra como blanca.
Agregar 2 mL de agua destilada y agitar a mano.
Colocar el tubo en un bario de agua hirviendo por 20 minutos. Remover los tubos.

Agregar 25 mL de solucién de KH;POas/Pepsina a cada tubo. Primero agregar 15 mL de la

solucién, romper la mezcla con varilla de agitacién y luego agregar los 10 mL restantes.

Colocar los tubos en un bario de agua (37°C) con agitacién por 2 horas o colocarlos en un bano

de agua (37°C) y agitar a mano cada 15 minutos.

Luego de 2 horas colocar los tubos en una centrifuga refrigerada (4°C). Si la centrffuga
refrigerada no se tiene al alcance, colocar los tubos en un bario de hielo por 30 minutos. Enftie

los tubos de metal de la centrifuga en un bario de hielo.
Centrifugar los tubos a 4800 rpm por 15 minutos.
Remover el sobrenadante con una pipeta de pasteur y descartar.

Agregar 5 mL de solucién buffer a cada tubo. Romper el residuo con una varilla y lavar la varilla

con 5 mL de solucidn buffer.

10. Re—centrifugar por 15 minutos a 4800 mpm.

11, Rémover el sobrenadante con una pipeta pasteur y descartar.

12. Filtrar el residuo y lavar los tubos con porciones de buffer en el papel filtro.
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Colocar el papel filtro y el residuo en un balén de digestion Kjeldahl y secar en horno a 100°C.
Agregar 10mi. de 4cido sulftrico y 0.5 g de catalizador al balén y dejar reposar 30 minutos.

Continuar con la digestién, destilacién y titulacién como lo indica el procedimiento No. 4, pero
agregar 40 mL NaOH (10N) antes de la destilacién en vez de 13 mL

Correr un blanco conteniendo solamente un pape! filtro vacio, H25Q4, catalizador y titular y

anotar el volumen usado como (Vo).

El porcentaje de proteina contenida en la muestra después del tratamiento con pepsina es la
protelna no digerible. Asi;

% N no digerido=(V - Vo) * N * 14 * 100

Peso muestra * 1000

% N digerible = %N total de muestra sin tratar — %N no digerido

%N total de muestra sin tratar

% P digerible = %N digerible * 6.25
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€. Evaluacion sensorial.

Cuadro No.32 Tabla de significacién para pruebas pareadas (p = %).

Minimo de juicios Minimo de juicios
correctas para es- correctos para €s- }
tablecer diferencias  tablecer preferen- ‘
(una cola) cias {dos colas)
|
Nfimero de jUiCiOS Nivel de Probabilidad

(jueces x set)
.05 01 .001 .05 01 .001

7 7 7 — 7 _ —
8 7 8
9 8 9
10 9 10
11 9 10
12 10 11
13 10 12
14 11 12
15 12 13
16 12 14
17 13 14
18 13 15
19 14 15
20 15 16
21 15 17
22 16 17
23 . le 18
24 17 19
25 18 19
30 20 22
35 23 25
40 26 28
45 29 31
50 32 34
60 37 40
70 43 46
80 48 51
90 54 57

100 59 63




Cuadro No.33 Andlisis estadistico de la prueba hedénica de la muestra 70:30.
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PANELISTA | epan [APARIENCIA|—SABOR -~ |-TEXTURA- ﬁﬁf E= a
VALOR VALOR VALOR | VALOR
1 68 4 a 'y 4
2 75 4 4 4 4
3 80 4 4 4 4
4 67 4 4 4 4
5 73 4 4 3 3
6 68 4 4 3 4
7 68 4 2 3 3
8 74 3 3 4 4
9 78 3 3 4 ]
10 73 3 3 3 3
i1 73 3 3 3 3
12 71 3 3 3 3
13 70 3 3 3 3
14 72 3 3 3 2
15 72 3 3 3 3
16 68 3 3 3 3
17 69 3 3 3 3
18 70 3 3 3 3 {
19 73 3 3 3 3
20 70 3 3 3 3
21 68 3 3 3 2
22 74 3 3 3 3
23 72 3 2 2 2
24 67 3 2 2 2
25 77 3 ] 3 2
26 69 3 1 3 3
27 70 2 3 3 2
28 69 2 4 4 3
29 71 2 4 3 3
30 71 2 | 2 2
SUMA 93 89 94 91
MEDIA 3.10 2.97 3.13 3.03
DESV. STD. 0.61 0.89 0.57 0.67
VARIANZA 0.37 0.79 0.33 0.45
ERROR 0.22 0.25 0.21 0.24
No. PERSONAS MIN ~ 11.07 23.76 9.79 13.41
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