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PREFACIO

En el vpresente trabaijoc de investigacién se consideraron
dop asrectos de importancia: uno es €l problema de la falta
de disronibilidad de alimentos nutricionalmente balanceados.
v el otro ee que el pan es un vehiculo apropiado para portar
niveles suficientee de proteina de buena calidad, vitaminae y
minerales. por ser un producto de consumo masivo. Fue por
ello que ee realizaron las investigaciones necesarises para
degarrollar un pan dulce de bajo coeto y alto valor
nutritivo. incrementandoc el nivel v la calidad de la proteina
A través de la sustitucién parcial de la harina de trigo con
proteina de varias fuentes de harina de soyva. Ademés, el
valor nutritivo del pan dulce ee incrementé aun més con el
agregado de hierro en su forma reducida (Fe2) v vitamina A en

forma de palmitato.

ix

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

CONTENIDO

Paginas
PREFACIO ; ix
RESUMEN xiii
L INTRODUCCION 1
= OBJETIVOS E HIPOTESIS 3
T LE: REVISION BIBLIOGRAFICA 5
A. Del trigo a la harina 5
B. El pan de trigo en Guatemalsn 9
C. Tecnologia 11
‘D. El concepto de harinae compuestas 14
E. Usc de sova en panificacién 18
F. Principales deficiencias nutricionales 22
4 en Guatemala
1. Carencia de hierro 22
2. Carencia de vitamina A 25
G. El pan dulce como vehiculo nutricional 27
S IV, METODOLOGIA | 29
A. Materiales 29
B. Métodos 29
1. Panificaciodn 29
a. Elaboracién del pan control 29

b. Elaboracién del pan experimental 31

2. Métodos fisicos 32

xi

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

VI.
-~ VII.
-~ VITTI.

- IX¢

3. Métodos quimicos

4. Métodos de evmluacidén eeneocrial -

ANALISIS ESTADISTICO
CALCULOS

RESULTADOS Y DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

A.  Cuamdros

B.Figurase

@]

. Tablae de resultados

xii

33
35
37
45
57
61
63
65
67
71
79

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RESUMEN

Para producir un alimento nutricionalmente balanceado se
rartié de que el pan dulce es un vehiculo apropiado por ser
conpumido por la mavoria de la poblacién.

Primero ee hizo una caracterizacién del pan dulce a ser
mejorado. con el objeto de conocer la base fisica y
nutricional que tiene el producto. B5e determindé gque una
unidad de Pan pesa. en promedio, 34.9 gramos, y contiene un
14.9% de humedad, 15.7% de greea v 5.9% de proteina.
A continuacidén ese analizé quimicamente la harina de trigo y
lap fuentes de proteina de soya que fueron: harina de eoya
integra nixtamalizada. harina de soya nixtamalizada sin
graaa,.harina de eoiﬁ procesada industrialmente, concentrado
v aislado de proteina de soya.

La harina de trigo ee Buplementémcon 5 gramos de proteina
de cada una de las fuentes de harina de sesoya, basdndose en
resultados experimentales que sefialan gque dicha cantidad de
rroteina de sova es suficiente para incrementar la calidad de
la proteina de la harina de trigo.

Durante la fabricacién de loe panee experimentales se
notaron diferencias én cuanto al manejo de 1las masas,
principalmente loe elaboradoe con harina de soya’ integra
nixtamalizada, harina de soya nixtamalizada sein graea vy

harina de soya proceeada induestrialmente. Estas diferencias

xiii
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fueron bdeica;nente una notable absorciodn del agua dando como
resultado me;aaé un pPoco pégadoeae v dificiles g:le manejar,

En cuantoc a 'lae caracteriseticas fisicae del pap
surlementade con harina de sova, se determindéd que si hubo
diferencias eignificativae en todas las caracteristicas
evaluadas respecto del vpan control. Sin embargo eestas
diferencias en el preso. altura, didmetro v volumen no fueron
vercibidas por 1los diez panelistas (escogidos al azar),
durante la evaluacién sensorial. Estos, por 8u parte,
mostraron una notable preferencia por el pan hecho con 1a
sustitucién de 12.44 g de harina de trigo, por la harina de
sova integra nixtamalizada.

Siguiendo en orden decreciente de preferencia, estd el
ran hecho con harina de sova nixtamalizada sin grasa, luego
el eslaborado con harina de »sova procesada industrialmente,
deepuée el fabricado con concentrado de proteina de sova Vv
le Bigui6 el hecho con aislado de proteina de soya. El pan
menos gustado fue el del grupo control.

Posteriormente el pan sBeleccionado ee fortificé con un
suplemento.vitaminico-mineral, con el objeto que una unidad
de pan aportar 17.53\ de los requerimientos de vitamina A
v hierro que un hombre adulto neceeita  diariamente.

Para obtener este 17.5% del loe requerimientos antes
mencionados.’' fue necesario analizar la estabilidad del hierro

xiv
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v de la vitamina A al procesamiento. en particular al horneo.
Los resultados obtenidos fueron satiefactorios. va que las
cantidades de hierro total antes y después del hérheo fuéfon
16.0 v 14.9 mg por pan, reapectivameﬁte. Esto indica que
hubo una fecuperacién del 93.1% del valor lniélal.

Por su parte. en el hierro dieponible se obtuvo un valor
de 1.1 mg en la masa. mientras que en el. pan horneado el
valor fue dé 1.7 mg vor pan.

En cuanto a la eptabilidad de la vitamina A. ee obeervé
una recuperacién del 94.1% durante el horneo. dando un
aporte final de 813 U.I. por cada unidad de pan.‘ Eesta
cantidad representa un 24X de loe requébiﬁlentoa gque un

hombre adulto necesita diariamente.

XV
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I. INTRODUCCION

Guatemala. como muohoa‘otroa raisee del mundo con eace.ade ;
recursve ecoadmicos. esufre loes problemae d‘e: no contar cdn
alimentos nutricionalmente balanceados al alcance de la°
roblacién mas vulnerable. tanto en términoe de canticad como
de calidal nutriclonal. La necesidad de satisfacer estas
demandas ror parte de la poblacién deepoaeida se hace cada
vez mées groande. lo que ha conducido a empezar a coordlnar
eptrategias con el ob.1eto dc fortificar productoes de consumo
masivo como el azucar, a]:gun'ao graeao’végetalea. el pan Vv
otros que bon consumidoe regulat-mente’ por la. mayoria de la
poblacidn. iy |

El efecto auplementario que puede realizar la proteina de
pova eobre la harina de trigo es ﬁi‘\o de loe hechoﬁ Qus se
‘aprovecho para el me‘joramiento a8 ia nalid&d dei pan dulce.
Tomando en cuenta un factor muy iRpOr FEaRts como lo es
la aceptabilidad del producto. ‘eé AGrERAF6R 5 gramos de
protcina derivada de la harina de .aova a 1a harina de trit;o
‘Se utili.,aron variaa fuentea de proteina 'para lograr e1
efecto euplpm»ntario buscado, estas fueron: 1) harina. de sova
intngra ni\tamalizada. A obtenida POY uwn proceao de
.nixbamnllvacién del grano de sova c;an un nivel de proteina.
- del 40%. 2)- ”harina de soya ni‘ctamalizada sin graea, obtenida 2

del mismo proceso de ni\ttamallzacién del grano pero con una

capsl total extraccién de B graea \(47% de proteina).
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3) harina de eova vprocesada industrialmente con 34% g,

picieina,. 1) concentrado rde proteina con 70% de erotefos

21 aialado de proteina con un 0% de rroteina, .

U'n puntc importantes en esta fase del estudio Zus

deto2ceminar e) grado de aceptacién del producto fabricado cop
cadz una de las fuentes de proteina de sova. Se reolizaron
vruebas fimicas v eensoriales con el objieto de esecoger o)
»roduct.c con mejores prefsrencias, tomando en cuenta wus
din=neiones com«? albura. d.‘i;!\motro. volumen y peso. asi comg
BU Color, aapor. olor. textura, esponjoeidad, groeor de la
miga v ot:r-’.va.n.;:'r vp;r;»’\:-ierjadeé.: ;ue son determinanten - para la
A ht‘tar‘itﬁnr’d’ei ’px*éducto p;x- *i; poblacién conaumidora a dquien
-m orisntado el deearrollo del producto.

:° Una vez realizada la ‘seleccién’ del’ ran dulce. el valor
nutritivo del producto se incrementé aun méa a través de la
fortificacitn con hierro |y vitamina A. nutrientes muy
limitantes on 1la ingesta de la mayvoria dé la poblacién
guatemalteca. Dicha fortificacién pe realizé con 6l
propéeito de llenar el 365% de “ios reéuebiﬁniéntoe que un

homhre adulto nucesita dieriamente, al con‘é'umir does unidades

-y e '
‘\Ht Sl i 3

dp pan dulre

AN Y o l Y1 8, ’ A {- b | {(V o ¢ 1y § |'3 RS LD TRREE S| ¥

s

La Pntabilidad del Hiei-ro v dé .la' vitamina A al
i b & e b 1: 2 1 FraaSy WRETTY SO ot t
r.-ror-psaminnl,o quo un factor de mucho interéa en el eatudio
: i Mqincay Lot o K3 2%
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IT. OBJETIVOS

Qbiclivoe generalees

(P -

1. Desarrcllar un PEN dulce ' nutricionalemente

balanceadno.

Realizar las investigaciones necesariae de 1o gue

0]

gerd un preoducto de alteo nivel nutritivo a un costo
accesible para la vpoblacién de esBcaBoe recursos

econdmicoe.
3. Bugcar una nueva slternativa de ‘ueo vara la actividad
del cultivo de 1la 8BOoVA que AadNn esthA en vias de

desarrollo en el pais.

Obietivos easpecificon

1. Aumentar el nivel proteinico a fravée de 1la
sustitucién parcial de la harina de trigo comﬁhmente
usada, con proteina’ de soya derivada del proceso de
nixtamalizgcién del grano.

2 Deearrollaf un pan portador de caloriae, proteinas,
vitamina A, hierro v otroe micronutrientee sin
nfectar la calidad fiesica Iv. organoléptica del pan
dulce tradicional. '

3. Conocer 1a estabilidad y el comportamiento al

procesamiento de la vitamina A y del hierro en su

forma reducida. ‘
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HIPOTESIS

El agregado de proteina de poya incrementa el valop
vroteinico del pan dulce sin afectar su aceptabiliday
VvV precio.

El valor nutritivo - del pan dulce - suplementad,
rarcialmente con proteina de sova. se puede incrementap
Aaun mées con el agregado de vitaminae 'y minerales,
El pan es un vehiculo apropiado para portar niveles
suficientes de proteiné de buena calidad; hierro y
vitamina A por eer unﬂ producto consumido regularmente

ror la mavoria de la poblacidn.
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III. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. Del trigo a la harina

En lo que ese refiere A la‘ importancia del trigo y sus
derivados como alimento, puede decirﬁe que este ee el més
importante de todoe loe cereales.

A cauea  del valor nutritivo ofrécido‘ po; el triéo
abundante. este ee el alimentoc mis econémico. El }érea de
tierra ardblg rlantada con trigo, produc§ alimento para mée
cantidad‘de verecnas que la miema cantidad de tierra ueada
para producir carne o leche. e

Los prqductoa derivados del trigo tienen una gran

cantidad de carbohidratos, proteina, vitaminae v mineralea

!. 2

En un estudio que se ha hecho de hédbitoe alimenticioa en
América Latina, se demostré que de todoe loe cerealoe, el
trigo eolamente cubria los" requiaiatoe minimos de Eroteina
.cuando e usaba como el unico producto cereal. Si loe
requisitos minimoa de calorias fueran euplidoe por un cersal,
s6lo el trigo pod?ia dar més que los requieitos minimos de
proteina necesitada. : : |

La asociacion de Eapecialiataa en Dietética en Europa

recomiendan el aiguiente consumo de produetoa derivados del'

trigo (pan por ejemplo) diariamente:

Nifios: ' 150 a 250 gramoe
Adélescentea: . 260 a 400 gramoe
Adultos: . . 260 a 400 gramos
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Anclanos: 200 a 250 gramcb
(B)

Durante l1a molienda dpl trigo. este €8 sometido a un
largo proceso que como resultado final da un polvo fino

blanco. con caracteristicas propias que despuéa de ser

I

mezclado con,btros ingredientes como 8gUA. 1evadur§, azicar y
sal, v éometido a una fermentacidn yv horheado; da como
rPsuitado un produnto Eompstiﬁlp conocido comb pAan. La
harina blanca para pan €86 extraida anicamente del trigo por
eer eebP el uvnico rprnal conocido por el hombre. qup contiene
.en buena propor01on dos prote1nas principales, que al unirse
en prpeennia del agua forman la Pstruntura dPl pan (el gluten

es la sBustancia tenaz, gomoe.a v elastica q‘ue ge forma en ia

maga mpdiante la adicién de agua. El gluteh se t[o’z'/'!'rlx'igtl pbr la

b l.l i A ‘ \
unién entre otros de las protefnas ali\adfn‘a Vv slutenir‘\\aj)

()
‘ ~ 3 18P f25F v & (Y ih
Para obtener una harina de buena calidad v con

caracterlatiras panificablea. el trigo,‘ ademée de eer de muv
) A8 21 } s ,‘, .
buena calldad debe antes pasar' por un largo procnso que
RS
arranca dPBdP su anAlisis, acondicionamiento y molien’da hasta
~ y § o T

S

gU uso €n panaderiae Vv panificadoras.

La rompoaicirfm promedio de las harinas oecila eegun los
Y e & Ji |
tipos de trige del que se extrae. De todae las partes del

144 i
sl X [L.

grano de trigo. Pl endospprmo es la mas 1mportante oY se!'
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de donde se extrae la harina durante la molienda v constituve
el 83% del érano de trigo. El endoepermo contiene grénulos
de almidén embebidos en una matriz proteinica v las proteinas
de meior calidad se obtienen del centro de éste.  El cuadro 1
muestra el ap&lisie promedio de 1a harina de trigo.’

Dentro d;sl -grui:vo de lae ha;rinaa ee pueden hacer doe
divisiones principalee segun su nivel proteinico: las harinas
“duras"” . que son aquellas que tienen un alto contenido de
proteinae v Be extraen de trigbe de alto nivel proteinico.
Por el otro lado estéan lae ‘harinaa “auavee“‘qué, gon aguellas
que tienen un bkalo conbenigo de proteinas Vv Be extraen de
trigos de aimilareeb propiedadee. En Aalgunoe eistemas de
molienda es ﬁoeible obtener del mismo trigo un tipo de harina
con nlto contenido de proteina y otro tipo de harina con bajo
nivel proteinico.

Otra claéificaoi&n de las harinae e»g aqdﬁn el tipo de
molienda al gue ha sido eometido el grano, v e la siguiente:

a; Integral: €8 1lm que contiene todas laes partes del

grano de trigo.

k. Completas: pon las méae comunes €n el mercado y ee

.obtienen‘al moler el trigo separando s6lo la cascarilla y

el embrién (este constituye el 2.5% del grano y eBta

pituado en 1la bapte inferior al doreo del grano.

Contiene proteinas. carbohidratoe vy alli se encuentra la
. , |

mayor pax'-te de aceite del grano).' ! : ‘
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c. Patentle: es la mejor harina que &€ obtiene hacia e]

centro del endospermo., tiene la mejor calidad

vanificadora v posee muy pocas cenizas.

d. Clara: es la porcién de harina que queda después de
separar la patente. Se le suele 1lamar harina de segunda
v es menos blanca v posee mae cenizas.

‘1. Caracteristicas de la harina

a. Color: el color depende del tipo de trigo que Be
hava molido v de la separacién gque representa 1a harina
en cuestidn. |

b. Extraccién: es la cantidad de hai;irxa que spe obtiene
después del proceso de mo]:i.enda. Normglmente por cada
100 kilos de trigo se obtienen entre 72 v 76 kiloe' de
harina. ©Se expreea en porcentajes. |

c. Separacién: esta no: ee basa en el peso de trigo -8ino
en el peeo de la harina tota.l, deepués de haber removido
toda la cascara del grano. Api, 21 una corriente
representa el 76% de la harina total se conoceria como
harina de 75% de geparacidn. iy

d. Tolerancia: coneiéte en poder prolongar por un
reriodo razonabie de tiefhpo la fermeﬁtacién despuée de
llegar a su tlempo ideal. sin gue el pan sufra deterioro
notable.

e. Aboorciodn: es la propledad de absorber la mayor

cuntidnd de ngua dando un producto de buena calidad. En
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general la harina extraida de trigo de buena calidad es

la que tiene mayvor absorcién.

f. Maduracién: tiempq qQue ee necesparioc dejar en reposo

las harinase antes ée usarlas  en panaderias v

vanificadoras. Estc también ee puede hacer guimicamente.

€. Enriquecimiento: va existen prodramas PAra

enriquecer lae harinas con vitaminas y minerales’' y se

hace desde que el granc de trigo es molido.

' (5)

B. El pan de trigo en Guatemala

En Guatemala existe una amplia variedad entre todoes loe
tipoe de panes que ge producen en  forma -regular ;en-el
mercado. Como . ee mencioné_ anteriormente, existen harinas
“suaves” v "duras", y es aqui de donde ee tiene que - partir
para producir un tipo de pan especifico. ' . . !

Entre loe panes provenientes de harinas "suaves” se tiene
una amplia variedad que va desde 1los panecillos mée simples

conocidoe como “panes de manteca", panes toetados vy

champurradae, hasta lae conocidas tortae que no son mée - que
panes dulces grandee preparadas con mayor adicién de azucar v
mejoras en el proceso de elaboracién. En Guatemala ese
conocen. aproximadamte, doce formas de pan dulce, ein embargo
lae mae conccidae son lap eiguientee: conchas, molleteé.

cachos. gusanoe. cortadas, batidas y otras gue no vale 1la

rena menciconarlas porque han' desaparecido cael totalmente; por
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su largo ‘trabajo de decoracién.

Productos como galletas. vasteles vy panes dulces como log
mencionados son hechos con harinas “guaves" que. como se
dijo. poseen un nivel vproteico mias bajo que un producto
hecho con harina "dura”. Sin embargo, el valor econémico de
1loe pasteles. galletas v productos similares es V eseguiri
‘siendo mucho mayor que el del pan dulce.

Es comin obeervar en las comunidades rurales que sus
pobladores se alimentan en un gran porcentaje de legumbres v
hortalizas acompafiados con tortilla y muy rara vez con un
'in, sin embargo también es usual observar el alto consumo de
ran dulce acompafiado de café para complementar una comida, o
incluso estos uUltimos muchas veces son los vinicos alimentos
con que realizan un tiempo de comida. i

En fin. se puede decir que por razones de costumbre yv/o
necesidad. el tipo de pan qQue se consume en fdrma masiva es
precisamente el gque posee un bajo nivel de proteina.

Por otro lado, existen loe panes provenientes de harinae_
“duras", gque 8on los que usualmente se acompafian en las
comidas. En este tipo de panes la variedad es mucho mayor,
va gue dentro de las distintas formuiaciones que existen hay
distintas formas qué loe han caracterizado durante muchos
afios. Dentro de eeta"variac:ién. en las formulaciones esta el
pan de rodaja (cominmente llamado pan sandwich), pan de leche

(se le denomina pan hot-dog v/o hamburgués), ranes
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desabridos v otroe no muv conoclidos. Debe aclararse que el
ran “francées” es unicamente un tipo de ran deeabrido dentro
de eu amplis variedad de formas (doce aproximadsmente).
(5)
C. Tecnologia
En esta seccién ee hablard un poco esobre loe metodos més!
comunes que &e B8iguen durante 1a elaboracién de panes
rrovenientes ﬁanto de harinas "suaves"” como “"duras®.
Primerc se deecribirédn en forma general los paeoe
esenciales que se eiguen en la fabricacién de un pan dulce.
i. Pesndc de los ingredientes.
ii. Mezcl& de loe ingredientes.
1ii. Afinadq de la maea.
iv. Formacién de bolae de maea segun el tamafic del pan.
v. Figuracién v decoracién:
vi. Reposo de 10 a Z0 minutos.
vid., Horneédo.
(5)
Al realizar 1la mezcla de los ingredientes’' (paso ii)
debe tomarse en cuenta que el procedimiento eeguido es
diferente al seguido con loe panes. provenientes de harinas
"duras" (este método ee explicaréd posteriormente). Durante
la elaboracién de un pan dulce existen varios puntos criticos

como es el batido., que no es made que la incorroracién de aire

a la mezcla de la grasa con el azucar.
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Esta incorporacién de aire avuda a que la graesa quede
uniformemente repartida en la mezcla, por lo que al hacerla
debe agitarse ‘muy rapidamente vy en forma continua hasta que
la:mezcla vava :adguiriendo una consistencia muy fina.

Otro punto' de coneideracién es que una vez que se ha
formado la ‘masa debe llevar un afinado moderado (paso 1ii),
es:decir que 'este tipo 'de masae (provenientes de: harinas
suaves) no necesitan que se amase por mucho tiempo sino
solamente que hava una mezcla uniforme de todos 1los
ingredientes.:

Finalmente ‘se llevan a cabo loe pasoes iv y v eegun la
forma del pan al Qque Be quiere llegaf. .

For otra parte se describirid el método de trabajo con el
gue se realizen’ 1los panes provenientes de lés harinas
“duras”.' Este tipo de harina se usa bésicamente para pan
blanco (nombre usado para llamar a la familia de paﬁea que se
acompafian con otras comidas), y los pasoe son loe siguientes:

i. Peeado de loe ingredientes.

ii. 'Mezcla de' los 'ingredientes.
iii. ‘Amasado de la masea.

iv. Repoeo‘'de 1; mapa completa.

v. Formacién de bolas segin el tipo de pan a hacerse.
vi. Reposo de aproximadamenfe 10 minutoes.
vii. Fliguracién y decoracién.

viii. Repoeo (el tiempo depende del tipo de pan & hacerse).
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ix. Horneado. : ; - vre Yt g
L (5)

Debe notarse que .el amasado o .afinado de -1la -masa (paso
iii) es el mAe importante en este tipo de masBas., ya qQue como
ee dijo, 1las harinas ‘“duras” poseen un alto contenido
proteinico a través de- la gliadina y glutenina. provocando
con la adicién de agua (paso 1ii) que el gluten muestre sus
rropiedades uinicas de retencidn de diéxido de carbono (COz) V¥
que ocurra la, ‘hidratacién de .los granulos, de almidén. .--De
epta manera se forma una pasta muy coheeiva a través de -108
puentee de hidrégeno formados por los radicales hidroxilo
(-OH) de 1los aminoicidos con el a&agua . incorporada -'a- la
formulacién. Una vez se ha incorporado toda:.el agua en: la
elsboracibén, se vprocede al amessado, paso del cual van a
devender varios factores como: esponjosidad, uniformidad,
volumen v el factor econémico. Ee decir que de una misma
cantidad de masa no amasada &€ obtendré'una cantidad menor de
panes comparsada con una que si fue amasada-suficientemente.

Durante el amasado ocurre. una.re-orientacién y alineacién
de la estructura tercearia de las proteinas donde se:forman
enlaces disulfuro'ﬁ‘eetablec;éndose una red gue sera la que
posteriormente ayudaria a la retencién del CO2 (paeso iv).

La diferencia béeica en la elaboraci6én de un pan con
harina suave de uno con harina dura, es que en el primero el

gluten formado no es tan tenaz v eldstico como el de una masa
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hecha con harina dura. debido a que el gluten ee forma por 13

uhién. entre otrba.'de laes proteinas gliadina y glutenina, 4

:éi gl‘ni§elhaE“éséaé proteinaé eé bajé.vel glutén Bera menog
;iéetiéé‘avudanﬁa A qﬁe ée 1légue.a ﬁna conaietéhcié fing mAs
f&ciiménie: &

(5)
D. El concepto de harinae compuestas

.ﬂa historia de iés hariﬁaen¢ompﬁe5taélée inicié en 1964,

'a.éfavéé“de la FAO (Food and Agriculture Organization) y su
.;P}Bgréﬁé dé!Harihds‘Compﬁéétaéu,' con el objeto de sustituir
parclalmente las harinae de trigo ﬁor déréalea producidos
éﬁ.l;g ibééilhéégs,‘y ﬁei‘}édﬁéir’lés iﬁbortééisﬁée de aéuel
cereal a los paises en vias de desarrollo.
: "“I»Shvgaisés"'éleé;af.r"ol'laddé 'como 'Alemania. mélB. del 60% del
‘pan disponible en el mercado ests parcialmente sustituido con
centenos 8l igual .qﬁe en Japon, donde el gobierno ha
eetimilado a  los ' productores ' de’ pan para sustituir
béfcialmenté‘Id'hafina”de'tfigo'pof harina de arroz, Que €8
'bééaﬁéido;eh"éréﬁdée' cantidades en las localidades con
‘pubsidioe por ‘parte del gobierno.

’MAdémﬁé"dg “reducir 1las impbftacioneé del  trigo, V
conpecuentemente deiar de 'ser en parte un pais trigo-
‘dependiente, esto ha servido como un vehiculo nutricional,
va que las deficiencias nutricionales en las harinap de trigo

pueden ser reemrlazadas por cereales que no posean las mismas
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deficiencias.

. La lieta siguiente muestra loe incentivoe o razones qgue
hgn hgcho de las harinas compuestas un punto de interés  en
los paisee.donde estos programas ya estédn bien implementados.

1. Agregar variaclonee a lae dietas de la poblacién.

ii. Medorar la nutricién.
iii.  Extender el uso de los surlementos del trigo.
iv. Reducir costoe en loe ingredientes ‘de fabricacién.
v. Estimular a  loe agricultores a cultivar nuevos

productos gue generan nuevoe empleos en las &reas

1

rurglea.

vi. _Implemgntar lan utilizacién de harinaa_gue no eean de
trigo en las plantae productoras.

Otro, factor de importancia que es deseable en productos

de harinas compuestas es sustituir la harina de trigo por una

Que eea producida localmente y, por lo tanto, mée barata.

Esto ee ha visto que: ocurre sin que haya un mandato de los

gobiernos de los paieee en vias  de 'desarrollo. Segin

investigacionea que se han hecho.en paises latincamericanos

ee suele obeervar que 1loe molineroe de arroz venden ‘este

producto a loe molineros de trigo a un precio mée bajo que el
del trigo, siendo este ultime fijado por el gobierno. Esta
eituacién es aprovechada por loe productores 'de  harinas

compuestas.
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- Avrpesar de todas - estas razones no debe dejarse de
mencionar que el trigo posee caracteristicas Unicas por e}
gluten en 1la vproteina. ° Ningin otro grano, leguminosa o
semilla oleaginoea posee las propiedades del gluten en 1la
formacion de una masa cohesiva v eldstica. Estas propiedades
viecoelasticas son la base para muchas 'cualidades deseables
en los productos del trigo. eespecialmente del pan. Cuando la
estructura del ‘gluten es dafiada o diluida, el invariable
resultado-es un desarrollo pobre de las masas,’' dando como
resultado productos no aceptados por los consumidores.

Finalmente debe hacerse una pregunta importante: '"Cuénta
harina' de' trigo ‘' puede ser reemplazada sin :gue"'e'l producto
sufra un cambio significativo en las caracteristicas
tradicionales:que sea aceptado por el consumidor?" La
respuesta depende-de varios factores: el producto especifico
de trigo gue se desea producir, el proceso elegido para su
manufactura,  la calidad del trigo, el tipo y la calidad de 1la
harina gque sustituird a 1la de trigo, el uso de aditivos
especiales v la aceptabilidad del producto por 'la poblacién
consumidora.-

Entre loa:prodﬁ;toa del trigo, los panes fermentados son
loe mids afectados por las mencionadas ‘sustituciones. Las
masas hechas con harinas compueﬁtas reducen’ la cohesividad vy
la propiedad de retener el COz producido en las masas, dando

como resultado productos menos apetecibles, panes muy densos
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v pesados. . La miga de estos productos.pierde cohesividad v
los ranes tienden a ser mée quebradizos.. . N T e

La gomosidad . durante . la .masticacién. ; suele: ser - otro
prcblema. . .Todos .estos efectoe fisicoe. son mée notables que:
cualquier. .cambio . de .sabor o . coloracién, gue pueda - ser
rechazado por los consumidores..y pueden ser reducidos con el
usc de aditivos como antioxidantes (bromatos, Acido-
aecobrblico), surfactantes (estearoil 2-lactilato: de sodio), o
grases;, v  mediante la wmodificacién .en lae . técnicas . de-
. produccién de . las. - maeas, como , madicionar agua .en ‘lae
formulaciones. debido &l  incremento de - la abosorcién .de agua,
o la variacién .de loes nivelee de levadurafy/oareduciendOnlos
tiempos de amasado y  fermentacién.  Esta reduccién-en el
tiempo de amaseado  puede hacerse . por medio .de:. -un -sistema:
mecédnico a. .- alta velocidad, v ha: ~.dado. -, resultados:
patiefactorioe en  panes fermentados ; a @ base: de harinas’
compuestas. El.cuadro 2 muestra una. generalizacitén de.los
niveles précticoe en que. ee puede sustituir. .la harina de
trigo en. la produccién de pan /1/.

Productoe gelatinizados v . harinas ;con  alto.' valor-
proteinico (como 'ébl el . caso de:  la :soya)..reguileren: un

incremento en-.el; uso del &agua.en las formulaciones,.y se. ha -
l

AR . . % 48,8 oy EON P TR (£ b B o

/1/. Cada. producto. gue sustituyve .la harina :de: trigo: hace una
combinacién que tendrAa efectos especificos en el color,

. esbor vy en.el manelic de -lag maeae.
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- observado ‘que esta agua extra diluve ain mds el gluten en g)
trigo. Ademds. el incremento del agua en las formulaciones y
‘1a naturaleza de la sova y producteos similares, incrementa 1g
pegaioso dando problemas en el: manejo de las masas, por 1lo
‘que Bu uso en las sustituciones debe ser en forma limitada.
VG raly sagdy s § M s : : (2)
E. Uso de sova en panificacién
‘ Durante mucho tiempo se ha hecho’ énfasis en que la
‘poblacién’ necesita  de proteina ‘suplementaria ‘a  fin de
‘aumentar su -ingesta  total y mejorar' la calidad de los
alimentos'que consumen en la actualidad, en particular
cereales de baia‘'calidad proteinica y alimentos’que contienen
almidén: Sin “"embargo se ha consideradc gque ' la densidad
energética de” ‘los alimentos debe mantenerse a 'los niveles
actuales cuando la ingesta es adecuada. ‘En' cambio, debe
aumentarse’ cuando la ingesta es baja o bien si 1la dieta
presenta limitaciones para '~una ‘mayor ' ingesta. Dentro de
‘epte contexto y coneiderandé las limitaciones econdémicas s6lo
unoe cuantos alimentos pueden ©proporcionar ' esta doble
‘folucioén ‘de ‘calidad proteinica y energia’ 'La eliminacién de
'alixhentoe'dé"'origet;'animal de 1la dieta, deja’'a las semillas
‘nleaginosas ‘como’ fuente’ de grmea y proteina; entre éstas la
-soya probablemente ocupa el -pﬁesto mis - importante. - Es un
‘hecho bien establecido que, en promedio, la soya contiene 40%

de proteina‘y 20% de grasa, por ‘el considerable numero de

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

19

estudios realizados sobre la calidad ©proteinica - v ' los

!

diferentee usos de la soya.

Reeprecto del wvalor suplementario.. la proteina 'de ' sBoyva
contiene de 60 a 105% ' de. .los - diferentee aminoAcidos
esenciales. en ccmparacion con una cantidad igual de proteina
de huevo. La cifra mée baja, 60%, se refiere a los
aminoé;:idoa azufrados, metionina mée. cistina. . !

Por otra parte, el o .valor mée . alto ‘es . de lisina,
.aminoacido-donde loe cereales son deficientes.. . Sobre estas
bases, la calidad ‘proteinica de ‘'la soya administrada por si
" sola ep mAs © menoe la que: corrientemente acuean. . diversas
fuentes de proteina, e inferior, a 1la -proteina’ de:origen
animal. Debido al contenido de. amino&cidos .esenciales de;la
proteina de soya, su mayor potencial nutricional se relaciona
con el aporte que puede hacer para balancear la composicibén
.de aminoédcidoe.eeenciales donde los cereales son deficientes.
Como bien ese .sabe, para muchos grupos de  poblacién: estos
tiltimos alimentos proporcionan la mayvor ingesta de. proteina
.la cual es deficiente en lisina. ¢

El papel gque 1la proteina de sova puede Jjugar a -este
Primero como protei’na suprlementaria“de

respecto es doble.

los cereales, ‘.v segundo, como el componente : ‘proteinico

principal en alimentoe ricos len proteina.’ Su ‘papel como
proteina suplementaria esta  méde que- documentado, 'y en-el

cuadro 3 v grafica 1 pueden verse  algunos resultadoe en este
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~»sentido. -

‘El andlisis de estos hallazgos revela dos runtoe de
interés. - Primero, que la adicién de cantidades relativamente
‘pequefias de harina de sova aumenta la calidad proteinica de}
.cereal en' 'cuestién, y segundo, gue la'proteina total también
-aumenta-en cantidades que exceden 4 a 5 méds de 1la que
contiene el cereal.” Ya se estdn aprovechando aplicaciones
eracticas derivadas de estos resultados, pero la mayoria de
estas acciohes Be ‘suscitan = solamente en’' los paises
desarrollados.
wenEn afios '/ 'recientee - se ha ' demostrado  también la
factibilidad ‘de” otras aplicaciones. Una de éstas, de gran
importancia. 'es” el uso ‘de la harina de Boya desgrasada o
-integral para“la elaboracién de pan. Los resultados pueden
verse- en ‘el cuadro 4.

-+ El pan’ preparado con 12% 'de harina de soya‘' no 86lo es
aceptable para: el consumidor, sino que contiene mée proteina
v:de medjor calidad que ‘el elaboradoc con harina de trigo
comin. Sin embargo, se ha observado que el ‘uso de Boya vy
otras harinas con alto valor proteinico en panificacién,
requiere'un - incremento - en el uso de Agua en las
formulaciones.: Esto ha provocado que el exceeo del
ingrediente “diluva” el gluten del trigo dando como resultado
masas maAs pegaiosas que crean problemas de manejo durante el

proceso de las masas. Para evitar este tipo de problemas Vv
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rroductos con caracteristicas poco apetecibles (panes no
ligeros v muy deneos) se debe elegir‘la cantidad adecuada de
harina' de soyva (leer los factoree a considerar en seccién D).

Respecto del eegundo papel de .ilmportancia que en términos
de nutricioén puede debempeﬁar la soyva, es gue puede ser el
componente proteinico principal en- los alimentos ricos -en
proteina. En la grafica 2 . se observa el = efecto
complementario de la harina de soya en las harinae de trigo.

- .En eete caso, los mejores resultadoe en cuanto-a calidad
Be obtuvieron al mezclar eetms dos fuentes ;le ‘proteina para
que .la proteina de hariha de trigo contribuyera:entre un
40-45% v 1la de eoya, con 55-60%. El valor mAximo de calidad
de la mezcla no difiere en mucho del valor cualitativo de la

proteina de . sova. Sin embargo puede observarse, - -que en- la

proporcién indicada, la mezcla tiene una calidad proteinica

que sobrepasa la de los éomboneﬁtea individuales. - En el
cuadro 5 puede verse qQue en la segunda columna se expresd- ia
mezcla de calidad :méxima en términos de distribucién de la
proteina, mientras gue en la tercera coluﬁna da los miemos
valores pero en términoa de distribucién . de- peso. -Por
Gltimo. la cuarta “tolumna presenta la mayor concentracién

proteinica de 1la mezcla de medjor camlidad entre. los dos

componentes. La concentracién proteinica de 1la. mezcla de

calidad méxima la determina el contenido de proteina.del

cereal. En la ultima columna del cuadro también consta el
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valor méximo de. calidad prcteinica de cada mezcla.
F. Princirales deficiencias nuiricionales en Guatemals,

1. Carencia de hierro

La carencia de hierro constituve un problema nutriciona)
de proporciones hemisféricas. Dos terceras partes de losy
nifios v las. mieres en edad fértil lo padecen en los paises
en vias de desarrollo:; v un tercio de esa fraccién, su forms
mAe severa: .. la, anemia. Ademds, a diferencia de las
enfermedade‘é .carenciéles clisicas (deficiencia de vitamina A,
que puede . producir ceguera, o deficiencia de yodo, que
retarda el desarrollo v provoca sordera), la deficiencia de
hierro Be.er;éuentra en todas laes sociedades, lo miemo en las
regiones ricas que en las pobres.

La carencia de hierro rasa inadvertida. Tampoco suele
considerarse. peligrosa, habida cuenta de 1la sintomatologia
leve que suele acompafiarle: palidez, apatia o cansancio. La
verdad es otra debido a gque sus multiples efectos pueden
llevar a un individuo a la muerte.

La Anvestigacién ha puesto de manifiesto la agociacién de
la deficiencia de hierro con una alteracién de la capacidad
de aprendizaje en ios nifios, a menudo irreversible, ¥y con
otras anomalias del comportamiento. Aunque queda mucho por
conocer sobre las funciones neﬁroquimicae del hierro, si es
obvin que vunos niveles bajos de este nutriente influyen

negativamente en la funcién cerebral. En los adultos, 1la,
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carencia de hierro debilita la capacidad de trabajo vy el
rendimiento v, ror sus efectos eobre el sietema inmunitario,
aumenta el riesgo de contraer enfermedadees infecclosas e
incluso meorir por su causa.
(6)
El hierro cumple diferentes funciones biolégicae. Es tan
grande la diversidad de funciones que esto determina el
amplio espectro de efectoe que produce su carencia. De este
nutriente se conoce, eobre todo,: sBu intervencién en el
traneporte de oxigeno en la- sangre. El componente de la
molécula de hemoglobina, participa en la captacién de oxigeno
en los pulmones ¥ en Bu traneporte y liberaciétn por todo el
organiemo. ' Aproximadamente un 73%¥ del hierro . existente en el
cuerpo se halla en la hemoglobina, de donde se recicla sin
cesar A medida gque ee originan nuevos eritrocitos.-

.Todo £l -hierro necesario para acometer ‘funciones tan
plurales procede ' de 1la dieta. Aunque . las verduras,
particularmente las espinacas, se suelen considerar fuentes
importantes de hierro, la forma vegetal del metal (hierro no
hemo) se absorbe relativamente poco; el cuerpo humano tan
86lo puede captar "un 1.4% del hierro presente en lae
eepinacas por.. poseer ‘grandes cantidades - de fitatos,
polifenocles y otros. constituyentes que enlazan el hierro
impidiendo su abseorcién. Otras verduras y legumbres aportan

cantidades algo mayores: 1.6% del contenido en laes alublas -
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negras. 4.4% del de la lechuaa v 7% del de la Bova.

. Pbr-su parte. se abeorbe hasta un 20% del hierro preeente
en la carne roia. en su forma hemo. 'El hierro de las aves,
el pescado v la leche se =pimila con idéntica facilidad,
aunque en menor concentracidn. La composicidon de una comida
determina 1la cantidad de hierro- que ee asimila. Si una
comida contiene hierro en ambas formas’ (hemo " v ‘no hemo), 1la
primera meibrata ‘1a absorcién de la segunda. -La vitamina C
favorece ' el- aprovechamiento del hierro- no hemo, pero el
tanino del té; la fibra v los fitatos de las plantas inhiben
su abeorcién. Esta también depende de la cantidad de hierro
éresente'en el organiemo: disminuye ‘cuando la ‘persona tiene
suficiente hierro' v aumenta con la carencia del mismo.

il X : : " . (6)

'La. pobre absorcién del hierro de una ingesta vegetariana,
dieta bAsica de la mayoria de loe guatemaltecoe ‘v de otros
paises en vias de desarrollo, constituye la’causa principal
de la carencia de hierro. La carne es un producto caro y e
Gonesume en cantidades muy pequefias o' 'no’ se prueba en
absoluto. La carencia de hierro afecta a la mayoria de 1la
poblacién. :

Loe problemas de 1a abundancia no' hacen deeeable el
estado de carencia, tan' sélo 'dehunclan el peligro de 1a

adminietracién excesiva a  individuoe malnutridos.  Debe

prestarse especial cuidado a las personas cuvas células
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mediadoras de la inmunidad se han. visto comprometidas por
la deficiencia de hierro, para que no sean vencidas por la
infeccién antes .que recuperen las defensas inmunitarias. Las

cantidades moderadas. de hierro al dia contribuyen a mantener

un eistema inmunitario sano.

Las graves consecuenciae de eea carencia para la,ealud,
la conducta y la actividad. humana,. asi como su expansién
general. son. razonee poderoeas  para. la lucha nacional e

.internacional. Se necesitara coordinar estrateglas.. para

enriquecer alimentoe adecuados con hierro y aportar refuerzos

de este nutriente a los grupos de poblacitén més vulnerables.,
Con.un  k decidido = empefio, epa carencia .y sufrimientos
inaceptables que produce a tantisimos en todo el mundo

podrian quedar erradicados y constitulir un hito.mésien el

progreso de la salud.
- (8)

2. Carencia de vitamina A
La deficiencia de vitamina A en la dieta infantil cauea

1la ceguera a un tercio de millén de nifioe cada afio. Un 60%

de ellos mueren al poco tiempo de haber perdido la vista. La

deficiencia también™ incrementa gravemente  para muchos

millonee de nifioe loe riesgos de enfermedad, de deficiencias

en el desarrollo y de una muerte prematura. Se han obeervado

diferencias de hasta un 30% entre las tasap de mortalidad de

grupoe de nifioe con y sBin deficiencias de vitamina A.
(6)
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Laes necesidadee de vitamina A del organiemo humano pueden
eatisfacerce con el consumo de leche (sobre todo leche
materna). mantequilla. hueves. higado y verduras v frutas de
color verde oscuro o anaraniado, como espinacas. hoias .de
mandioca. zanahorias. maiz amarillo, acelte de palma roio,
pApayA Y MmMANEOB. Es fundamental, por tanto, que toda 1la
poblaciétn epté informada de que este tipo de aAalimentos son
epenciales para 1la salud v 1a vista de Jos nifios.

El problemna también mede repolveree administrando
cApsulas de vitamina A cada seis mepep a todos los nifios en
pituacién de riesgo. El suministro de eetas céApsulas A toda
la poblacién infantil en situncién de rieego, seria el primer
pamso dado al igual que realizar programas de inmunizacidn
para la distribucién de cApsulas de vitamina A.

La propia inmunizacién también ofrece una proteccién
contra la deficiencia al)l evitar el earampién, una importante
caupsa de pérdida de vitamina A.

Una tercera eoluciétn posible es reforzar con vitamina A
algunos alimentos de consumo masivo como el azucar.

(4)

E). hambre v Y 1a malnutricién en sus divereas
manifestaciones son las caueantes de alrededor del 34% de las
muertes de nifice de corta edad (0-4 afioe) en Guatemala. MWM4as

del 14% de los recién nacidos nacen con bajo peso FOr la

malnutricién de las madres. Y lo que es méde preocupante aun,
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sclamente el B83% de las mujeres son madres lactantes 'a los
"seis meesep de vida de nifio.
(3)
Para mejorar 1las condiciones de nutricién se deben
cumplir l&a siguientes condiciones: una eeguridad
alimentaria adecuada en los hogares, un medio ambiente sano y
el coﬁtrolvde las infecciones y una atencién materno-infantil
adecuada. Si la eleccién de politicas, las disposiciones
;ﬁétitucidﬁales v el establecimiento de rrioridades poliﬁicae
son atinados, el mundo ests en condiciones de alimentar a
todos los nifice v superar las més ﬁfavea manifestaciones de
la malnutricién, reducir drésticamente las enfermedades que
contribuyen a la malnutricién, reducir a 1la mitad la
malnutricién proteico-calérica, précticamente‘welimlnar las
dolencias relacionadas con la carencia de vitamina A vy
reducir considerablemente la  anemia ~ nutricional.
(8)
G. El pan dulce como vehiculo nutricional
Si e hiciera un anélieis de la ingesta de la mayor parte
de guatemaltecoe, en particular los de eBcaBsos recursos
econémicos, e obeservaria el miemo resultado, y es que en Bu
dieta existe una marcada abundancia en carbohidratos,
moestrando niveles muy bajoe en productoe con alto valor
protefinico. Esto ese debe simplemente a gue el guatemalteco

tnicamente tiene a eu alcance el consumc de productos

e
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vegetales complementado Uunicamente con pan v/o tortills,
dejando de consumir alimentos como CATNEB. huevoe, leche y
otros productos con alto valor proteinice. Este hecho eg
obeervado diariamente y en forma progresiva, va que toda la
,Poblacién que vive v trabaja en el interior de la republica y
que necesita de hijoe para economizar la mano de obra en el
trabajo del campo, tamblén eetAd necesitada de alimentos que
vengan a aliviar en parte esta urgente necesidad. Las madres
lactgant;ee, ‘que con sus alarmantes deficiencias nutricionales,
tienen que peguir dindoles leche materna a los nifioe cuando
éatos va deberian estar en una fase de crecimiento con
alimentoe de alto valor nutritivo a su alcance.

Por otro lado. con un pan nutritivo que ademéds de
reducir las importaciones de trigo, eerviria como un vehiculo
nutricional, va que mejoraria la ingesta de nutrientes més
‘1imitantea'en la poblacién de eecasoe recursoes econémicos y
~que ademés, las deficlencias nutricionales en 1las harinas
provenientee del trigo pueden ser reemplazadas por cereales
que no posean las mismas defliciencias. Todas estas son
razones poderosas que conducen a la misma conclusién de
fortificar un proglu::to de consumo masivo como es el pan para
que esté al alcance de todos, prinoipalmente: de loes nifios que
de todos es sabido que son alirﬁentadoa por sus madres muchas

veces unicamente con una “pacha" de café y un pan dulce en

uno o mAe tiempos de comida.
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IV. METODOLOGIA R
A. Materiales
1. Harinav de trigo (obtenida en el comercio local).
2. Cinco fuentes de proteina de soya:

a. Harina de soya. integral ‘nixtam‘alizada, obtenida
Por proceqo»de nixtamalizacién del grano de soya,
con su contenido‘integro de grasa y proteina.

b. Harina de soyva nixtamalizada deegrasada, obtenida
ror el mismo proceso anterior pero con la
extraccién de la gfasa.

c.  Harina de soya proceeada.'1hdu5trialmenté '8in
éﬁaéé, ebtmnite. en 8l ‘cometeic Loohl,

d. Concentrado de prdteina. de soya, ﬁmopofcionado
ror Prexim, S.A. con un conténidd de prdteina de

oy édyé de T0%. . Y ”

e. Aiéiado de proteiné de ‘t.soytls., éropc;rcidnado poY
Prexim, S.A.'b con un contenido de éroteina dé

soYa de 90%.

B. Métodos
1. Panificécién
a. Elaboratién del pan control  (lera. fame)
Hﬁrina de trigo‘suavé—; ————— ;——100% l pe
G borint oygde: e AbERb i mm e 3.125%
LevAQURa-——~=Fsme e s 6.25%
Wittt ki Ml i S N 37.5%
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O T i el o 1B.75%
A =S E R e 37.5%
B8 )= e R S SR S i e i 0.78%
Bagncias —ypmmmmss= véinillﬁ y érema

Se siguié® un proceso tipico de elaboracién de pan dulce

compuestn por leos slguientes pasce eegenciales:

i. Pesado de los lﬁgredientes.
o Hezclﬁlde loe inéredientes.
p 1 5 A[lnaﬂo de 1a maea. |
iv. ‘Formaciéﬁ dé pequefias bolas de maea (1% oﬁza).
v. Figuracién y decoracion.
vi. Repoéo de‘20 A 30 minutos.
vii. Hérneado a una temperatura de 375°F por 20 minutos.
Dehe quedaf clarc que la mezcla de ;oe ingredientes
(p?eo ii) se hizo de la eiguiente manera:
Primero se hizo una fuente con 1la harina de trigo vy el
carbonato de calcio bien distribuido, v en el centro se
colocd el amaziacar, ia graca v las esencias: luego pe incorpord
el azacar abla grasa v las esencias, hasta que quedd una
mezcia uniforme deJHOB tres ingredientea; Inmediatamente se
afiadié la levadura disvelta en 1la mitad del agua de 1la
formulacién (ligeramente tibia) con un poco de azicar extra

de la receta. Esto Be mezcld bien hasta que adquiridé una;

coneistencia muy fina, v el azdcar quedara totalmente!
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disuelta. A la segunda mitad del agua sBe le disolvié la sal
'y Be agregd a la mezcla. Finalmente se empezbva halar harina
hasta ir formando una masa cada vez més consistente, compacta
Y no pegaijoea. Es en este momento que se procedié al amasado
o afinado (paso 1iii), que por ser una harina de trigo suave,
no neceeité que se amasara mAs de unos 7 minutos,
aproximadamente. Durante el afinado ee noté. que la masa
estaba pegajosa, por lo que fue,K necesario poner més harina
sobre el lugar de trabajo hasta que ya no se peéara ni en la
. meea de trabajo ni en las manoe. La  masa . quedd de
consistencia fina y uniforme antes que se le diera forma de
bolas pequefias (paso iv).

En el paec iv ese formaron bolae de masa de 1% onza y &€
procedié a darle la forma del pan deseado (paso Vv) para luego
deijarlo en reposo en un lugar tibio si es posiﬁle (paeo vi) ¥y

finalmente ee horned.

b. Elaboracién del pan experimental (2da. faee)

— = - . S =D T SN NP GES =t G D G S D G S SN SED GG G G G G =

Harina de trigo suave
Harina de soya integra nixtamalizada-----------—--
Harina de soya nixtamalizada sin grasa—-----—- r——-

AN
Harina de soya proceesada induetrialmente----——--=-=

——————————— — —————

Concentrado de proteina de soya

—————————— — —— — —— —————, -

Aielado de proteina'de soya

_—_.—_—-—.———————.———_.___—_——-————-—-———————_—_—_—

Carbonato de calcio % ¥
! .
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A Levadura-—————m=—=====--s—moossooTTETTEmEE T 6.25%
AZNCAP— === m—mm ol em e m s m s T E T E T T 37 .5%

- Yoat] TS R SRR R i 37.5%

Sales—ta Stisenlidaadt e m s s LS s S E R e 0.78%

' Eeenciag-=——=———c—meemmmmemm ‘vainilla ¥y crema

Se siguid el mismo Pprocesc que Be utilizdé para hacer el

“ pan'control, “con 'la’ diferencia que Be agregaron 5 gramos
‘totales de ' proteina’ a la harina de trigo, tomando en
consideracidén que cada fuente de proteina de soya contenia un
contenidb distinto. Una vez se hizo la seleccién de 1la
fuente de rproteina a usarse (fase 3) se le fortificd con
“vitamina ‘A ‘en forma de palmitato y hierro en éu forma
reducida durante el proceseo de elaboraci6én. ‘Esta adicién se
hizo a la harina de trigo teniendo especial cuidado en que
ambos nutrientes quedaran perféctamente distribuidos en la

mezcla inicial de harina de trigo con harina de soya intedra

nixtamalizada.

2. Métodoe fisicos

a. Evaluacién fisica del pan tomando en cuenta las
~

- dimensiones altura, didmetro, peso y vclumen.

3. Métodop quimicos

a. WMétodo oficial de 1a AOAC para la determinacion

del porcentaie de humedad.
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b. Método oficial de la AOAC para la determinacién
del porcentajie de grasa.

c. Método oficial de la AOAC para la determinacién
del porcentaje de proteina (Kjeldahl).

d. Método oficial de la AOAC para la determinacién
de hierro total y biodisponible, tanto en el pan
control como en el experimental.

e. Método oficial de la AOAC para la determinacién

.de vitamina A tanto en el pan control como en
el experimental. '

f. Procesamiento del grano de .. soya por

_ nixtamalizacion. ‘
i. 1000 g gfano de soya + 4000 cc agua + 4 g cal
3. 30 minutqs de cocimiento a ebullicién.
iii. Enfriado. |
jv. DLavado y remocidén de la céascara.
v. Tamizado.
vi. Deshidratacidn con aire caliente.
vii. Molienda a un tamafio de particula fina.

viii. Método oficial de 1la AOAC para-la extraccién
de Brasa de 1la harina de soya integra
nixtamalizada.

4. Método de evaluacidn sensorial (factores a evaluarse)

i. Sabor.

ii. Olor.
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iil.

iv.

Color.

Esponineidad (ver figura 2 de anexo B).
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V. ANALISIS ESTARISTICO
Loe datos obtenidos fueron analizados mediante <108
‘siguientes métodos estadisticons:
A. Céalculo de la deaviacién esténdar.
'Se hizo por medio de la ecuacidn
B =TI XK Em )2 CNe=L )
donde ® = desviacién estAndar, X1 = medida i de la eerie de
medidas. m = media de la serie v N = numero total de medidas.
B. Rechazae de dakeoe eosrechosoe.

El método consistié en calcular la divergencia entre el
resultado mis alto v mée baio de la perie. Se dividié ésta
por la diferencia entre el resultado dudoso v el dato mée
rréxime para obtener el cociente Q. Luvego e compard el
valor @ con el valor Q critico apropiado. 81 el valor Q era
mavor que el Q critico, se rechazaba el datoc sospechoso.

C. Analiseis de varianza.

El métodn aplicado se ued para encontrar si existe
diferencia significatlva entre las muestras de pan elaborado
con cada una de las fuentes de proteina de eoya, tanto
comparadas entre Bi respecto del pan control. El objetivo de
epta prueba es +anto anallizar la variacidn de lae reppuestas
como identificar variables independientes Importantes en el
eptuclio v determinar cémo  interactian vy afectan a la

respuesta. S5i 1la estimacidn para 1a variable

independiente es significativamente mayor, la prueba F
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rechazard la hipotesls de que la variable indeprendiente no
tiene efecto v Henerard evidencia que indique una relacién

con la respuesta. El nivel de slgniflencién utilizado fue

de 0.05. E]l tipo de mnAlisis de varianza que &6 utilizés fue

el de una comparacion de mas de ‘dos medias  para un-dieefio

completamente aleatorio.
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Vi. CALCULOS

En esta seccién se presenta un ejemplo de cada uno de lose
calculos que fueron necesaricse durante la investligacion.
A. Cilculo_ para_ le.. adiciédn_ de_ harina_ de_ sova  integra

nixtamalizada.
Si pe pretende agregar 5 gramos de proteina A 1a harina de
trigo, entonces calcular 1la cantidad de harina de Boyva

integra nixtamalizada que yproporcionan esoe 5 dgramos de
rroteina.

100 g harina de poya

='12.44 g harina soya.

5 g proteina ¥*

40.19 g de proteina

Ademds se considera gque la harina de bpoya posee un 26.73%
. :
de grasa, Por lo que

i
26.73 g grasa

= 3.32 g de grasa.

12.44 g harina soyva ¥
\\
100 g harina de sova

<
Por lo tanto la formulaciédén del pan queda api:

Harina de trign suave 87.56 g
Harina de sova integra nixtamalizada 12.14 @
Grasea 165.42 %
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Azvecar 37.850 %
Carbonato de calcio 3.12 %
Levadura 6.25 %
Sal 0.78 %
Liquido 37.5 %
Esenciae Vainilla y crema

B. CAlculo para la adicldn de hierra.
Se pretende ' agregar hierro para gque ee llene un 35% de los

requerimientos gue un hombre adulto necesita diariamente, que

eon 10 mg de hierro/dia.

(7))
Para finee del cAlculo se utilizé la fé6rmula signiente en

base seca:

Harina de trige 1208 R D7.24%
ﬁarina de eoyva 172 g 8.15%
Grasa 213 g 10.08%
Azucar 517 g 24.52%

2110 g 100.00¥%

Si un pan pesa aproximadamente 33 g, entonces 100 gramoe

equivalen a 3 panes. Por lo tante se espera que cada pan
aporte 1.75 mg de hilerrc bilodieponible. Estop tree panes
ranes aportan 5.25 mg de hierro. Entonces,
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2110 g
5.25 mg Fe x = 110.78 mg Fe
100 g
2110 g
110.78 mg Fe x = 183.5 mg Fe reducido en harina
1208 g

v se sabke que 1000 g del suplemento mineral contienen 585.35

gramos de hierro reducido, por lo tanto:

193.5 - x 1000

= 330.55 mg de suplementc mineral

885.356

C. €Calenlo del hierro total v biodisponible para la masa del
pan fortificado v del pan horneado fortificado.

Hierro total para la masa y pan fortificado:

344.44 mg Fe

32.2 g masa X = = 11.08 mg Fe total

1000 g masa

373.34 mg Fe

32.2 g pan horneado x = 12.02 mg Fe total

1000 g pan horneado
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v i ambos datos se corrigen por el porcentaie de humedad g

la maea v el pan horneado, se tiene (ver tabla 8):

11.09 mg Fe total
x 100 = 16.03 mg Fe total en la maes

62.19 g materia eeca

12.02 mg Fe total

x 100 = 14.93 mg Fe total en el pan

80.49 g materia seca

14.93
% pérdida = ( 1 - ——— ) X 100 = 6.86%
16.03

Hierro biodisponible para la masa y pan fortificado:

33.67 mg Fe

32.2 g masa X = 1.084 mg Fe biodisponible

1000 g maea

~

51.67 mg Fe

32.2 g pan horneado X = 1.66 mg de.Fe

1000 g pan horneado bicdispeonible
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D. CaAlculo para la adicién de vitamina A.
Se vlanificéd gue dos unidades de pan proporcionen el 35%
de les requerimientos de un hombre adulto diariamente (1000

micregramos de retinol/dia, que son 3330 U.I./dia).

3330 U.I.

0.35 % = 583 U.I. de vitamina A por pran

N

Se sabe que un pan de 30 gramos contiene:

Harina de trigo 57.24% = 17;17 g

Harina de eoya 8.15% = 2.45 g
Grasa 10.08% = 3.02 =4
AzOGcar 24 .52% = 7.36 g
583 U.I.
por lo que, = 1019 U.1
0.5724
= 1019 U.I.
= 71962 U.I.

1208 g harina trigo %

17.17 g harina trigo

y se sabe que la muestra de vitamina A contiene 500 000 OU.1I.

»or gramo, por lo tanto
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71692 U.I.

= 0.1434 g de vitamina A

500 000 U.I.

v considerande un 25% de pérdida durante el horneo se tienep

0.1792 g de vitamina A para 1208 g de harina de trigo.

E. Calculo_ pa.r_L obtener loe naenl:tﬁ.daﬁ_ del &anslisip
de varianza.

Dimensién del pan analizada : peso.

Namero de tratamientos : 6.

Numero de datos: 42.

Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
"Tratamiento

Tratamiento

1

~

D, e W

:-con harina de eoys integra nixtamalizada.

con harina de soya nixtamalizada sin graea.
control.

: con harina de soya proceeada industrialmente.
: con concentrado de proteina de soya.

: con aislado de proteina de soya.
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Tratamiento
No.1l |
N0.2 No_a No.4 No.5 No.6
29.20
33.60 37.70 32.80 31.10 35.90
31.25
34.60 39.10 82:10 31.90 33.90
2
28.00 32.50 41.50 33.15 31.30 35.50
33.60 33.10 37.40 31.70 34.40 33.00
35.20 36.10 30.10 30.30 30.00 32.90
32.10 36.10 35.20 31.40 32.70 32.60
35.00 35.10 31.50 30.80 31.90 33.10
Ti: 225.35 241.10 252.50 222.25 223.30  236.90
<P>: 32.19 34.44 36.07 31.75 31.90 33.84

CM =( 2 2 Yij)2/n = n x (P)2 = (42) x (33.365)2 = 46,755.375

SCTotal = ¥ Z Yij2 - CM = 47,044.01 - 46,755.30 = 288.635
SCT = £ Ti2/7 = 46,863.949 - 46,755.3756 = 108.574
SCE = SCtotal - SCT = 288.635 - 108.574 = 180.061

SCT/(k-1) = 21.715

Q
o
-3
I

CME = SCE/(n-k) = 5.002

F = CMT/CME = 4.341
F critica = 2.432 (g.1l. del numerador 2 Kol

(g.1. del denominador : n - k = 38)
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Como F experimental » F critica al nivel de significacigy

0.05. hav evidencia auficiente para decir que el efectq
obtenide al analizar el peso con los 5 tratamientoe respectn

del pan controi es distinto. En la tabla 5 se muestran loe

resultados de este ejemplo.

(6)
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran loe datos cbtenidoe en la parte
de caracterizacién fisica y quimica del pan dulce control,
que ee obtuvieron con el cbjeto de conocer la base fisica v
nutricional con que cuenta el producto & ser mejorado, Yy que
se expande a diario en lae tiendae locales populares.

El pan dulce pesa 34.9 gramoe en promedio, con un volumen
de 73.4 cm®, La tabla también mueetra que contiene 5.9% de
proteina y aproximadamente 400 Kcal por cada 100 gramos.

La etapa siguiente coneietié en la experimentacién, donde
se analizd la materia prima, tanto de las fuentes de proteina
suplementaria, qQue en eeste trabajo fue 1la proteina de soya,
como de la harina de trigo, amboe ingredientes de primordial
impertancia en la fabricacién del producto. Estoe datos se
resumen en la tabla 2, en donde se puede observar el
contenido alto en grasa y proteina de lag harinae de eoya
utilizadae en el presente estudio.

Ee interegante - indicar que una harina de trigo con un
percentaje de proteina de 6.8 * 0.2 (tabla 2) sufre un
decremento a 5.8 * 0.3 (tabla 1) en. el producto terminado,
debide 2 la dilucién de la proteina del trigo durante el
proceeo de fabricacién del pan. Esta dilucién ocurre por loe
miesmos ingredientes de fabricacidn del pan como la grasa y el
a_acar principalmente, por lo que fue un factor que ee tomé

en consideracién al momento de agregar una cantidad dada de
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gramos de proteina de sova a la harina de trigo.

Se planificé desde un principic que cada fuente de
proteina de las harinas de soya aportara 5 gramos de proteina
adicional, independientemente de la fuente utilizada para
ello, por lo que- se realizarcn los calculos necesarios para
determinar la cantidad de harina de soya a agregar con el fin
de aportar la proteina adicional planeada. Para citar dos
eiemplos, en la harina de soya procesada industrialmente con
un porcentaje de ' proteina de 34.4 't 1.3 s=e necesitarcn
14.52 g, mientras que para el aislado de proteina se
necesitaron $5.55 g. .

‘El ‘'suplemento de 5 gramos de proteina de soya se basa en
resultados experimen}:ales (1) en los cuales se observd que
esta cantidad:es suficiente para incrementar la calidad de 1la
prroteina de la harina del trigo. Al mismo tiempo la cantidad
total de proteina en el producto aumenta. Este fue
prosiblemente un factor determinante en el momentc de realizar
la prueba sensorial en el sentido que un suplemento de §5.855 g
a‘ la harina de-trigo no se percibieron igual que 14.52 g, por
los panelistas. Con base en lo antericr, las cantidades de
las harinas de'soya\supleméntaria que aportaron 5 gramos de
proteina fueron:

a.  '12.44 g, de 'harina de soya integra nixtamalizada.

b.- 10.62 g, ae harina de soya nixtamalizada sin grasa.

c. 14.52 g, de harina de soya procesada industrialmente
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d. 7.14 g, de concentrado de proteina de soya.

£ EF o
. 2.20 g, de aislado de proteina de soys.

a VEeZ ealiz :
Una vez realizadoe loe céalculos necesarios sobre. .las

rantidades de harina de soya & adicionarse, se past & la

Y

etapa de fabricacidén del ran, haciéndose tres evaluaciones

generales:
i. Obeervaciones hechae durante la .elaboracién de 1los

panes experimentalee reepecto del pan control. - - :

ii. Evslvacicnes fisicas del pan, tomando en cuenta sus
dimensiones.

iii. Evaluacidn quimica y esensorial para seleccionar el
tipo de pan més aceptable, segin preferencia .de -los
panelistas.

En la primera evaluacién vale la pena indicar gque ei
‘hubc diferencias muy notables en el manejo de las masas,
principalmente las de los panee hechce con harina de scva
nixtamalizada, nixtamalizada sin grasa Yy harina de .sova
rrocessda industrialmente. Eetae diferencias  fueron .
bisicamente una notable absorcién del agua de la formulacidn
que dio como resultado masag un pocoO pegajoerns y dificiles de
maneiar. Esto se. pudo evitar en buena medida al agregar
eotre 10 v 15 gramoe de harina de trigo al lugar de trabajo vy
a las manos para evitar lo pegajoso, con lo cual se estaria

contribuyendo a una dilucién de la proteina en el producte
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final. Con los panes hechos con concentrado Vv aislado ge
proteina casi no huboe problemas de este tipc por la meneyp
cantidad de harina de sova afiadida a la harina de trigo.

Respecto de la segunda actividad, ese puede decir que ge
evaluaron las caracteristicas méas impértantes £n un pan s
base de harinas : compueetas. Estas fueron el wpeso, el
didmetro, la altura v el volumen. Como se puede observar en
las tablas de resultadoe No. 4 y 5 del anexo C, si hubo
diferencias significativas en todas las caracteristicas
entre los panes con esuplemento de harina de eocya vy el
pan control..

Esto genefb varias ideas acerca de las caﬁaas de estos
resultados estadisticamente diferentes. Una de ellas ee que
el pan dulce es un producto sometido a una fermentacién, por
lo que durante la fabricacién de las masas se redujo la
cohesividad v la propiedad de retener C0Oz producido durante
la fermentacién dando como resultado panes mas denscs V
pesados. Sin embargo estae diferencias no fueron notadas por
los panelistas encuestados, es decir que en ninguna de las
encuestae ee comentéd este efecto negativo en el producto; es
mAE, COMO 8€ Vera ma?Ls adelante, fue uno de los productoe con
mavor sustitucién de la harina de trigo el que fue preferido
por los panelistae.

En lo gue se refiere a la eseleccién del pan en particular

por medio de la preferencia de loe panelistas, se puede
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menclenar que el pan preferido fue el elaborado con la harina

de sova integra nixtamalizada, después, en orden decreciente

de preferencia, el hecho con harina de goya nixtamalizada sin

grasa, luego el elaborade con harina de eoya procesada
industrialmente, el fabricado con concentrado de proteina, el
heche con aislado de proteina y el ‘Menos guétado fue el pan
control (estos resultados se resumen en la tabla 7).

- Estos datoe evidencian una marcada pr'efeijerl.c:}a por el pan

elaboradc con una sustitucién de la harina de trigo con

harina de soya integra nixtamalizada en 12.44 g, y un

87.56 g, de harina de trigo. Esta notable preferencia hace

rengar gque 198 Panelistas no tomaron en cuenta, tanto _laa
dimensiones del pan gino mis bien su olor, color, sabor y
espeniosidad, que fueron caracteristicae notablemente mejores
que las miemas dimensiones fisicas del pan.

Por su vparte, se utilizé una ha.rina de soya integra
nixtamalizada, es decir con tada su grasa (26.7 %+ 1.0),
que ademias de contribuir con el aporte de una grasa de mejor
calidad por ser completamente natu;‘al, _tambiénqayudc’: en el
balance econémico vya que, la grasa rroporcionada por la
harina de soya se le restd a la grasa de la formulacién en el
momento de la fabricacidén del pan en un 17.73%.—) La marcada
rreferencia por el pan hecho con ésta fuente de proteina de

snva hace pensar qQue la grasa contrlb_uyo en gran medida en

las buenas caracteristicas organolépticas encontradas en el
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pan inclusc después de varios dias de almacenamiento en

condiciones ambientales. ~» Ademés, la® caracteristicas de
olor, sabor, color y principalmente esponjosidad del pan
dulce con el suplemento de harina de soya nixtamalizada, ee
conservaron casi sin ningin cambio debido a la propiedad de
retencién de agua que la soya poesee. De esta manera fue
evitada la deshidratacién del rpan y consecuentemente 1la
transformacién a un pan duro y seco, tal como ocurrid con el
pan hecho unicamente a base de harina de trigo. .

S5in embargo no se pueden H deatartar.. los. cfcetos Bl
procesamiéntb alcalind (nixtamalizacidn) . sobre lae
cafaCﬁefistié&s‘6rganoléptica3.y funéionaleé dél producto de
soya elabérado por este tratamiento.

Ademés de los efectos funcionales descritos por el
agregado de harina de soya, es de interés diséﬁtir el efecto
complementaric nutricional de eeta fuente de proteina a las
proteinas en la harina de trigo. A pesar que se ha indicado
que la proteina de 1la soya ee deficiente en aminoAcidos
azufrados (metionina y cistina), &g una excelente fuente de
lieina, aminoécido que ege encuentra en niveles deficientee en
la proteina del trigo. Por otro lado, lae proteinas de la
harina de trigo contienen un poco més de aminodcidos
azufrédos gque las que se encuentran en la proteina de la
sova. Por consiguiente, al combinar las doe harinas aebda un

efecto complementario nutricional que incrementa el valcer
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proteinico del producto alrededor del 200%. (Ver cuadro 3 en

spendice A).

Este efecto complementario fue una de las razones 2
ytilizar la soya como fuente de proteina, ya que como se
mencioné antes., las harinas de trigo son deficienteé.en el
aminodcido lisina (159 mg por grémo de nitrégeno total),
mientrasS qQue una barina de soya contiene 394 ﬁg por gramo de
nitrégenc total. Otros aminoacidos que contribuyen al efecto
complementaric se resumen en el cuadro 6. |

— El andlisis de estos hallazgos revela dos puntos de
interés. Pri@ero que la adicién de cantidades relétivamente
pequefias de harina de soya aumenta la calidad_ppote;nica del
cereal; v segundo, que la proteina total también aumenta en
cantidades que exceden 4 a 5 veces mds de la que contienen
' los cereales como el trigo.

Esto se puede apreciar por los datos de la tabla 3? en la
cual se presenta el contenido de .proteina, la cual varid
entre 9.9 a 10.4%, v que es casi doe veces mayor que la del
ran dulce sin suplemento (5.9%). .

— Este grupo de pan dulce suplementade con soya €8 pPor
consiguiente de mayor contenido de proteina, de mejor calidad
v con un contenido calérico estimado de 400 Kcal/100 gramos.

— El1 hecho que el pan dﬁlce fbrtifica@o con harina de soya

nixtamalizada, es decir procesada con la adicién de cal, haya

sido de alta aceptabilidad es de mayor interés porque como va
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se disecutié, contribuye con una pequena cantidad de aceite,

con proteina  adicicnal (D gramos) vy mejora la  calidad

proteinica del producto por la contribucién que hace en

términos de 'aminoécidoé. También _proporciona niveleg
adecuadns de calcio que =€ incorpoz;an a la soya durante l;
nixtamalizacic‘m.': Seria de interés en el futuro conocer Qué
cantidades de calclo se pueden obtener a través de este
procesamiento del grano de esoya.

Finalmente se llegs a la etaps de la fortificacién del
pfodﬁcto con hierrc y vitamina A, nlitr;ienfes muy limitantes
en la ingesta de la mayoria de la'poblaciéri guatemalteca.

En esta wultima fase del eatudlio. 88‘. »f;(.mté ;éon un
suplémént;o.de.hierro que c‘onténia.42.44 mg d.e?im'alno-nitrato de
tiamina, 27.59 mg de riboflavina, 340.50 mg cie nicotinamida,
4.12 mg de acido félico y 585.35 mg de hierbo reducido por
gr-r::xmo, vV un éuplemento de vitamina A en foﬁné de ﬁalmita‘bo
con 500 000 U.I. por gramo. Estos productos de origen
sintético fu'eron’ gentilmente propordionados f;or— Hoffman/

a Rorche y cumplen con altos esta’ndapes de caiidad.

=

- La estabilidad  del hierro y 1a vitaﬁ:ina A =&l
procesamiento, fue w:m factor de mucho interés en el estudio,
va qué sej conoce que el horneo pﬁede redﬁcir loe nivelee
estos y otros nutrientes, énlpart.iculér la vitamina A.

Deede un inicic ee planeé que con el consumo de dos unidades

de pan =e llenara el 35% de los requerimientos diarios de
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hierrc Vv vitamina A que un hombre adulto necesita.

Es importante indicar. Que varios de los ingredientes
utilizados en la preparacién del pan dulce forman parte de un
programa de fortificacién con algunoes nutrientes. Tal es el
caso de la harina de trigo, la cual contiene hierro, d&cido
félico. niacina, tiamina v riboflavina. En el caso de la
margarina v el  azicar, ambos ingredientes han sido
fortificados con vitamina A.

Para determinar lg_cantidad del suplemento nutricional a
adicionar se partié que el pan fue preparado con 57.24% de
harina de trigo (que es donde fue incorporado el nutrientg) 04
un 8.15% de harina de soya.

Los resultados obtenidos en los analieis de hierrc total
v hierro disponible se presentan en la tabla @, expresados
en mg por 32.2¢g que es el peso promedio de un pan dulce como
fuera producido en este trabajo. En la masa, el hierpo total
v hierro disponible fue de 11.1 * 0.3 mg y .0.7 mg
respectivamente, mientras que en el producto horneado, -el
pan, las cifras fueron 12.0 mg * 0.4 y 2.0 mg para hierro
total y hierroc disponible, respectivamente. Las diferencias
entre masa y pan, referentes al contenido de hierro, podrian
explicarse con base en el contenido de_humedad, que comeo el
es mayor en la maea que en el pan. Tomando

cuadrn muestra,

esto en consideracion y expresando los valores de hierro

total v disponible en base geca, las'cifras obtenidas son de’
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16.0 mg de hierro total v 1.1 mg de hierro disponible en 1,

hass BSGELy de 14.9 v 1.7 'mg en'el pan. Respecto del hieryq

total, existe una recuperacién de 93.1%, lo cual se puede

ronsiderar como un valor aceptable tomando en consideracién

el error experimental tanto de homogeneidad  de 1a

distribucién del suplemento a 1la harina, el Proceeo v parte
analitica. Respecto ‘del hierro dieponible, el pan dig
valoreg un poco mas altog que loe que se encontraron en la
masa. E1l hierro disponible en el pan es eguivalente al 11.1%
del hierro total, y en la masa el valor es del 6.7%. Estag
diferencias podrian explicarse con base en lo ya indicado
para hierro total, o tal vez por una menor ‘capacidad de la
enzima utilizada para liberar el hierro disponible en 1z
masa, en la cual la levadura esté activa. Esta actividad de
la' levadura se eliminé durante el horneo, haciende que la
enzima fuera maAs eficiente en liberar el Thierro vy
consiguientemente dar valores de hierro disponible un poco
mae altos. Es "un aepecto que debe ser investigado. La
cantidad de hierro disponible en el pan correeponde a un
94.8% del valor tedrico, lo cual ee considera como aceptable.

“Por otra parte, es sabido que un hombre adulto necesita
diariamente 1000 microgramoe de retinol (3330 U.I.)}, Vv ee
pretendia que cada unidad de pan aportara 583 U.I.  de
vitamina A. por lo que al CO‘nBumi’.P'dos unidades ese llenaran

lce regquerimientos rlaneados inicialmente, siempre
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considerando una pérdida del 25% de estos nutrientes durante
el horneo.

Los resultados al anélisis_ de vitamina A, tanto antes
como después del horneo, fueron los siguientes:

37.4 £ 0.9 U.I./g en la mezcla de harina de trigo y Vit A

15.8 0.1 U.i.7e en el azucar,

35.0 Velala en la grasa (margarina),

27.1 ‘1.5 U.1./¢ para el producto _te:m?.nado,
pero £i se toma que cada unidad de pan tiene en ‘promedio 32.2
gramos de peso, ge obtienen los siguientes datos:
1204.28 U.I1./32.2g en la mezcla de harina de trigo v Vit. A,
508.76 U.1./30 g para el azicar, 1127 U.I./30 g para la
grasa, ¥ si luego se toma en cuenta que cadar Pan de 32.2
gramos contiene 57.24% de harina de trigo, 24.52% de azucar y
10.08% de grasa se puede decir gque cada ingrediente
mencionado da el siguiente aporte:_
$89.3 U.1. para la mezcla de harina de trigo y Vit. A,
124.7 U.1. para el azicar, 113.6 U.I. para 1la grasa,
que totalmente son 927.6 U.I. por pan; vy si este dato se
compara con el resultado obtenido del andlisis de vitamina A
del producto terminado que es 27.1 + 1.5 U.I./g ee obtienen
872.6 U.1. por pan.

Esta cantidad es mayor que la que se habia calculado,

va que en este calculo no Be tomé en consideracién el aporte

de vitamina A en loes ingredientes, comc Be indicara
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anteriormente.

La pequefia pérdida de vitamina A en el pan dulce podrig
ger debido a que por su estructura, €n particulér el volumen,
el efecto del horneo no es tan dréstico como lo que rodrig
ocurrir con una galleta.

— Finalmente vale la pena indicar que a través del ueo de
pequefias cantidades de harina de soya integra nixtamalizada y
de suplementos de vitamina A v hierro, se puede producir un
ran dulce rico en energia, proteina de buena calidad y de
nueve, nutrientee como vitamina A y hierro.

Estas son razones poderosas que indican que se deben
cb&%dinar'estrategiaa para enriquecer alimentoe de consumo
masivo como el pan dulce, implementando el uso de harinas
compuestas en panaderias, en particular harina de trigo con
harina de soya integra nixtamalizada. Esto ee puede leograr a
travée de vprogramas de fortificacién similares a loe va
existentes, para que la harina destinada para la fabricacién
de pan dulce ya esté adecuadamente mezclada con la harina de
goya integra nixtamalizada. Ademds se requiere una adicién
de vitaminarA v una mayor cantidad de hierro. a la mezcla de
harinas antes mencianada.

El efecto econémico que este nuevo producto tiene eobre
la poblacién de escasos recursoe econémicos ae puede ver en
la tablé 11, donde se obeerva que el precio alcanzado ﬁor el

ran experimental no es significativamente mayor respecto del

" pan dulce tradicional.
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VIII. CONCLUSIONES

A purante la elaboracién de loe panee hechos con las

distintas fuentes de proteina de soya si hubo diferencias muy
notables en el maneijo de las masas, especialmente las de los
panes hechos con harina de soya nixtamalizada, nixtamalizada
sin grasa v harina de soya procesada industrialmente. Estas
diferencias fueron bésicémente una notable absorcidén del agua

de la formulacidn. Dio como resultado, masas un _Ppoco

pegajosas y dificiles de manejar.

B. Durante 1la evaluacién fisica de cada tipo de pan se
comprob® que si hubo diferencias significativas entre todas

las dimensiones evaluadas.

C. El pan preferido por los panelistas fue el elaborado con
la harina de soya integra nixtamalizada siguiendo en orden
decreciente de preferencia el . hechc con harina de soya
nixtamélizada sin grasa, luego el elaborado con harina de
sova procesada industrialmente, el fabricado con concentrado
de proteina, el hecho con aislado de proteina y el mencs

gustado fue el pan control.

D. La notable preferencia por el pan hecho con harina de

sova integra nixtamalizada hace pensar que fue tanto la grasa

poeny S - e
como la propiedad de retencién de agua que la sova posee. las
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responsables en gran medida de las buenas caracteristicag

nrganolépticas encontradas en el pan aun despuée de varios

dias de almacenamiento.

E. El1 efecto complementario fue una de las razonee a
utilizar la soya como fuente de proteina, ya que lae harinas
de trigo son deficientee en lisina, mientras que una harina

de soya contiene concentraciones. altas de este aminoacido.

F. E1 parel gue la proteina de soya jugd en este estudio ese
doble, primeroc como proteina suplementaria del trigo como
cereal, v segundo, como el componente proteinico principal

del pan dulce experimental.

G. La adicién de cantidades relativamente peauefine de harina
de soya aumenta la calidad proteinica del trigo, y 1la

proteina total también aumenta en cantidades considerables.

H. A travée de la suplementacién con hierro, se obtuvo un
ran que por un peeo de 32 a 33 gramoe proporcionaba 1.7 mg de
~

hierro disponible, lo que representa aproximadamente el 17%

de loeg requerimientoe de un hombre adulto.
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1. El andlisis de vitamina A del producto terminado die un
resultade de 813 U.I. por pan, cantidad que representa el
26.2% de los requerimientos de vitamina A de un hombre

adu l1to.

1. A través de la adicién de pequefias cantidades de harina
de sova nixtamalizada vy de suplementos de hierro y vitamina
A, se logrd producir un pan dulce qQue llenaba las siguientes
caracteristicas: dimensiones fisicas iguales al pan control,
alta aceptabilidad, mayvor nivel de proteina y de mejor
calidad, niveles mayores de calcio de la soya nixtgmalizada{

de hierro disponible y de vitamina A.
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IX. RECOMENDACIONES

Investigar con mavor detalle los efectos de la cocecién de

la sova con cal en sus caracteristicae funcionalee y

contenideo de calcio para ranificacién.

Estudiar las razones ror lae pérdidas en 1s

disponibilidad del hierro durante &l horneo.

Evaluar in vivo loe efectoe del aumento en la cantidad de
proteina y de su. calidad, asi como la biodisponibilidad
del hierro en el pan y sobre el mayor contenido de

vitamina A.

Estimar los costose de un pan dulce fortificado con

proteina, hierro y vitamina A.

Difundir lce resultados.
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ANEXO A

CUADROS







B7

L Cuadro 1
Andlisis promedio de la harina de trigo

e
Porcentaije minimo Porcentaie maximo
e TR
Proteina 7.50 15.00
Cenizas 0.30 1.00
Grass 1.00 1.50
Carbohidratos 68.40 76.50
Humedad 10.00 14.00
Temado de (5)
Cuadro 2

Niveles en gque se pueﬁe sustituir la harina de trigo

Tipo de harina Rango de sustitucion de
la harina de trigo (%)

Almidonee modificadose 20-40
Arroz 10-30
Raices 5-20

3-15

De alto valor proteico
~

Tomado de (2)
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Cuadro 3

Efecto suplementario de la proteina de sova a log cerealeg

Cereal ' sova (%) IEP nal derivada de

la sova (g.%)

Harina de trigo -— 070 5
Harina de triego+ 10.0 2.01 : v 5
harina de friiol

de sova

Trigo integral § e 1.32 e
Trigo integral+ 8.0 1.91 5
harina de friicl

de sova

IEP: indice de eficiencia proteica. Tomado de (1)

Cuadro 4

Calidad de la proteina del pan. con
v sin el agregado de harina de sova

Tipo Compoeicion, % Promedio de ga- Ganancia, g/
de nancia en peso* proteina consumids
pan HzQ_ Proteina (g)
N
Blanco 9.5 14.0 32 0.92
12% de 9.2 18.3 120 1.55
sov

»Dieta 91.5% de pan molido + 2% de premezcl: vitaminica +
2% premezcla de mineralee + 3% de grasa.
Tomado de (1)
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Cuadro 5

69

Mezcla de calidad proteinica mixima elaboradas
con harinas de trigo v soya

/

THee - . . i , ) Contenido de
de Dlstrlbu?lon de Distribucién proteinas de IEP
harind la proteina, ¥ del peso (%) las mezclas (%)
Trige 40 76

- 19.0 2.80
Sova 60 24

Tomado de (1)

Cuadro 6

Efecto complementario en el contenido de
aminodcidos en la harina de trigo y de soya

Aminnacido

Harina de trigo

Harina de soya

(mg por gramo de nitrdgeno total)

Lisina : 159
Isoleucina - 232
Leucina , 379
Treonina 192
Tript6fano * 68
Vzlina ; 270

394
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ANEXO B

FIGURAS
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ANEXO C

TABLAS DE RESULTADGOGS







31

Tabla 1

Datos sobre la caracterizacidén fisica
v nutricicnal del pan dulce control

Analisis fisico v gquimico Promedio * desviacién estandar
Pesc 34.8. % 1.8 &
Didmetro BT = D2 cm
Altura 3.2 % 0.3 em
Yolumen 73.4 = 5.1 em®
Humedad 14.9 0.5 %
Graea & 15.7 %2 0.6 %
Froteina 5.9 0.3 %
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Datos sobre la caracterizacidn d

Tabla

2

o

e la materia prima-

Materia prima

% Humedad

Promedic * desviacidn egtAandar

% Grasea % Proteing

Harina
de trigo

Harina de
sova inte
gra nixta
malizada

Harina de
eava nixta
malizada

ein grasa

Harina de
sova proce
sada indus
trialmente

Concentrado
de proteina
de sova

Aielado de
proteina
de sova

14.

1

QN
+

I+

+

I+

~

N

~N

6.8 =0.2

1.2 & 0.01

26.7 £ 1.0 40.2 £ 1.3

26.9 X 0.6 34.4 = 1.3

0.5 70.0

1.0 90.0

n.d.: no determinado
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Tabla 3

Datos sobre los panes hechos con las fuentes de proteina

Promedio * desviacidén estandar
Tipo de pan : ' ' ;
% Humedad % Grasa % Proteina

+
o
o
I+
o
[9)}
(%4}
©
I+
o
w

Control 14.9 15.7
Harina de

sova inte 37X
gra nixta

malizada

18.9

+
o
.
I+
o
@

10.4 £ 0.7

Harina de
sova nixta 17.1
malizada
sin grasa

+
Q
N

18.7

I+
o
|

10.3 £ 0.3

Harina de
sova proce 16.6
sada indus
trialmente

H+
o
()]

18.4

+
Q
[

9.9 + 0.1

Concentrado
de proteina 371
de sova

10, Qb a g

I+
(w}
[V

12.1

I+
(@)
| ot

Aislado
de proteina 16.4
de sova

I+
(w]
(o))

J0% 18.5

I+
Q

9.9 012
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Tabla 4

Dimensicnes de los panes hechos con las fuentes de proteing

Promedio * desviacién estandar

Tipo de pan :
Peso (g) Digmetro(cm) Altura(cm) Volumen{cm2)

73.4

N
W
~
H+
o
w

Contrel 34.9 6.7 0.

I+
[
W

I+
.o
-

Harina de
sova inte 32.
gra nixta
malizada

70.6

N
+
N
(o)
~
(&
I+
O
-,
N
(82
W
Q
=
I+
W%
=

Harina de

sova nix 34.4
tamalizada

ein grasa

6.8 s BB/

I+
"
F
-+
o
W
(v ]
-
H
o
~
~
(%]
(v)]
I+

Harina de -
sova proce 31.8.
sada indus )
trialmente

73.1 % 0.9

H
o
[

6.9 % 0.1 3.2

I+
L
(w

Concentra
do protei 31.9
na de esova

I+
-
3
(o))
<3
I+
o
w
W
N
14+
o
N

73.3 = 0.8

Aislado
proteina 33.8
de sova

I+
(9
W
~

1

I+
Q
-
w
IS
I+
Q
L

3
o,
e

+

1.8
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Tabla 5

B85

Resultados del analisis de varianza entre los panes
hechos con las distintas fuentes de proteina
de sova respecto el control i )

DlﬂlF:ﬂE}if‘:‘ﬂ Fexperimenngl Fc:rvititca Resultado
Peso 4.3 > 2.482 Si hay dife-

rencia signi-
ficativa

Diametro 8.8 > 2.482 Si hayv dife-
rencia signi-
ficativa

Altura 28.8 > 2.482 Si hay dife-
rencia signi-
ficativa

Volumen 15.7 > 2.482 5i hay dife-

rvencia signi-
ficativa
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Tabla 6

Resultados del anilisis de varianza entre el pan hecho con
harina de' sova nixtamalizada fortificado con hle?ro \'
Vit. & respecto &l mismo tipo de pan sin fortificar

Dimeneidn Fexvarimantxl Feritica Resultado
Peeo 1.1 < 4.75 No hay dife-
r=ncia signi-
ficativa
Didmetro 6.3 > 4.75 Si hay dife-
rencia sifni-
ficativa
Altura 248 .4 > 4.75 Si hayv dife-
rencia signi-
ficativa
Volumen 2.3 > 4.75 No hav dife-

rencia signi-
ficativa
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Tabla 7

Datos sobre los resultadoe de la evaluacién seneorial

e —— e R R eee———————————————————————
e e e ———

Gusta Gusta Ni gusta Diegueta Disgueta
mucho pPoco ni disgusta poco mucho

Harina de
sova inte 25 12 3 0 0
gra nixta
malizada

Harina de

sova nix 22 16 2 0 0
tamalizada

sin graesa

Harina de

sova proce 15 16 8 1 0]
sada indus

trialmente

Concentra e
do proteina 8 17 9 8 0
de sova

Aislado ’ :
proteina 2 17 13 5 3
de sova

Control 0 11 13 14 2
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Tabla 8

Resultadee sobre el andlisis de hierro total v hierro eoluble

Masa Pan
(mg hierro) (mg hierroc)

Hierrc total 11.1 £ 0.3 12.0 £ 0.4

en 32.2 g
Hierro ecluble 0.7 2.0

en 32.2 g :
% Ha0 30.8 * 0.5 19.5 + 0.7
¥ materia seca 1 69.2 80.5

Hierro total
corregido por 16.0 14.
humedad en 32.2g

98]

Hierrc esoluble
corregido por 1.1 0.1 1.7 £ 0.1
humedad en 32.2g

Valor tedrico’
de hierrc solu- : 1.75
ble en 32.2 g > '
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Tabla 9

Resultados sobre el anidlisis de vitamina A

m—- ——— —_——— —————————

producto Vitamina A (U.I1./g) Vitamina A (U.I./pan)

Mezcla de

harina de 37.4 * 0.9 689.3 —
trieo +
vitamina A
. , + = 827.8
15.8 £ 0.1 124.7 —4 '
Margarina 35 113.6 —
Producto terminado 27.1 = 1.5 872.6
Tabla 10

Resumen de la composicién gquimica del pan dulce fortificado

Nutriente Producto terminado
% proteina 10.4 % £ 0.69
% grasa - 18.9 ¥ £ 0.65
Hierro total por pan 14.9 mg
Hierro dieponible por pan 1.7 mg
Vitamina A por pan 872.8 “D.I.
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Tabla 11

Andlieis econémico del pan dulce experimental

Ingrediente

e ———
e ———

e e et

Precio (gquetzales)

Pan control

Pan experimental

Harina de trigo

Harina de sova inte-
gra nixtamalizada

Carbonato de calcio
Azicar
Grasa

Levadura

Liquido total
Hierro
Vitamina A
Horneo

Mano de obra
Depreciacidn
Total
Rendimiento ¥

Precio por pan

3.30 2.89
_— 0.39
0.65 0.85
1.35 1.35
1.58 1.29
0.70 0.70
0.01 0.01
0.15 0.15
== 0.02
_— 0.07
1.00 1.00
0.90 0.90
10% 10%
10.51 10.27
74 unidadee 70 unidadee
0.1421 0.1467

*x El rendimiento se hizo experimentalmente.
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