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RESUMEN. Como un aporte a la nutricién / alimentacién de la
creciente poblacién de adultos mayores en Guatemala, se desarrollé
el presente trabajo cuyo objetivo fue 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 trigo por harina de arroz. Se
encontraron diferencias con el pan control (100% harina de trigo) en
el proceso de preparacidn, en la textura, volumen, altura, peso y
volumen especifico. Se notaron efectos importantes en el manejo de
las masas en particular con los de 40, 50 y 60% de harina de arroz. Asi
mismo, a mayor nivel de arroz se encontré una textura harinosa. La
calidad de la protefna del pan aumenté con el nivel de sustitucién, sin
embargo la diferencia en calidad proteinica entre el pan de trigo y el de
60% de arroz no alcanz significancia estadistica. En base a un analisis
estadistico de las caracteristicas fisicas se seleccioné el pan con 30 y
40% de harina arroz y a través de una prueba de preferencia se seleccion6
el pan con 30% de harina de arroz como el més adecuado para los fines
del estudio. Este pan no fue diferente al pan de trigo en varios parametros
nutricionales y en algunos fue superior. Cada porcién de pan tiene un
peso de 80 gramos (2 rebanadas) que aporta cantidades adecuadas de
calorias, proteina y sodio aunque un poco menos en fibra dietética que
el pan de 100% trigo.

Palabras clave: Adultos, pan de trigo/arroz, caracterfsticas fisicas,
quimicas, sensoriales, sustitucién parcial de harinas.

INTRODUCCION

Los datos de poblacién de América Latina (1) indican que
en todos los paises ha habido un aumento continuo en el niimero
total de personas con un aumento en la poblacién de 65 afios y
mis que fluctiian entre 3% al 13%. Para el afio 2020 mas de
1000 millones de personas de 60 afios y mas vivirdn en el mundo
y alrededor de 700 millones en los paises en desarrollo.

En Guatemala, las proyecciones para el afio 2002 basadas
en el censo de 1994, estimaron que habria 317,510 adultos
mayores y en el afio 2005 serian 467,364 (2,3). Este grupo
creciente de la poblacién merece un rol participativo dentro
de la sociedad y una forma de lograrlo es tener ancianos sa-
nos y bien alimentados.

SUMMARY. Development of bakery products for greater adult
consumption based on wheat and rice flour. The present investi-
gation was developed as a contribution to Guatemalan’s elderly food
and nutrition. Its main objective was to evaluate the chemical, nutri-
tional and sensory quality of bread prepared from the partial substi-
tution of wheat flour with rice flour.Wheat flour substitutions with
rice flour in the order of 15, 20, 30, 40, 50 and 60 % were evaluated.
Differences with the control (100% wheat bread) were found during
the process of preparation, as well as texture, volume, height, weight
and specific volume. Important effects in dough handling were noted
specifically in the 40, 50 and 60% rice bread. Thus, a sandy texture
was found in breads of higher rice levels. The bread protein quality
increased with the level of substitution; however the protein quality
difference between the wheat bread and the bread with 60% rice
flour did not achieve statistical significance. Based on a statistical
analysis of the physical properties the bread with 30 and 40% rice
flour was selected, and through a preference test between these last
two, the 30% rice flour bread was selected as the sample best suited
to the present study’s purposes. This bread was not different to wheat
bread in many nutritional parameters, although in others it showed
to be superior. Each serving size of bread has a weight of 80 grams
(2 slices) that contributes adequate quantity of calories, protein and
sodium, although a little less dietary fiber than 100% wheat bread.
Key words: Elder people, wheat/ rice bread, physical, chemical and
sensory properties, partial flour substitution.

Se sabe que los problemas de salud de los adultos mayores,

- se encuentran asociados a los procesos de cambios fisiolégicos

que experimenta el organismo y cuyas expresiones latentes son
lentitud de reacciones, modificaciones en las funciones motoras
y de los sentidos, pérdida de la energia y disminucién de las
defensas frente a las enfermedades. Estos cambios hacen que
las personas mayores sean mas vulnerables al medio y que ten-
gan una mayor propension a las enfermedades y accidentes, con
consecuencias fisicas, psicolégicas y sociales. Todos estos cam-
bios influyen sobre la calidad de vida de los ancianos y pueden
afectar también su estado nutricional (4).

Las 4reas que estin relacionadas a nutricién son la boca y
su condicién para masticar; asi mismo, esta la percepcion sen-
sorial que por lo general se pierde con la dificultad de recono-
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cer el color, olor, aroma y sabor del alimento. Ademas estdn
los problemas que resultan por mal funcionamiento del apa-
rato digestivo en lo que es la movilidad del es6fago, en la
menor movilidad gastrointestinal y vaciamiento géstrico dis-
minuido. Existe también una reduccién en la secrecién de
4cido clorhidrico. Otros factores son el sistema muscular y
del esqueleto que interfieren con funcionalidad, aumento en
deposicién de grasa y menor densidad 6sea. Finalmente es-
t4n los problemas mentales y habilidades cognitivas que pue-
den interferir en el estado nutricional del individuo (4).

Los ancianos necesitan alimentos de valor nutritivo con-
centrado y prefieren alimentos ficiles de preparar y comer.
Les gustan los productos de panaderfa, especialmente de buen
sabor, ya que son los més accesibles, no requieren de mayor
preparacién y son faciles de comer. Los requerimientos de pro-
tefna son relativamente altos entre 0.8 - 1.0 g/kg de peso, y pre-
feriblemente proteina de alta calidad. Los de fibra se recomien-
dan entre 20 - 35 g/dia y de carbohidratos alrededor del 50% -
55% de las calorias totales. Otro nutriente importante es la in-
gestion de sodio que debe ser reducida (250 a 2000 mg diarios),
con ingestién adecuada de vitaminas, minerales y de agua (5,6).
El desarrollo de alimentos para la poblacién de la tercera edad
se ha venido ejecutando en el tiempo. Morales de Le6n y col.
(8) desarrollaron y evaluaron una pasta para sopa a base ama-
ranto, trigo y frijol que resulto ser apropiada para la alimenta-
cién de personas adultas. Otros estudios corresponden a pan
fortificado (9), alimentos de reposteria (10,11), pastas enrique-
cidas (12) y alimentos de humedad intermedia (13,14).

Como un aporte a la nutricién/alimentacién del adulto, se
decidi6 desarrollar un pan con sustitucién parcial de la harina
de trigo con harina de arroz. Se evaluaron diferentes propor-
ciones de sustitucion de harina de trigo por la de arroz para
encontrar la 6ptima en la elaboracién del pan. Asf mismo, se
considero de vital importancia la determinacién del grado de
aceptacién del producto fabricado. Se realizaron pruebas fi-
sicas y sensoriales con el objeto de seleccionar el producto
con mejores preferencias, tomando en cuenta sus dimensio-
nes asf como su apariencia, sabor y textura; propiedades de-
terminantes para la aceptacién del producto por la poblacién
de la tercera edad, a quien es orientado el producto. Final-
mente los panes de los diversos mercados de harina de trigo y
de arroz fueron evaluados por su calidad proteinica.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Para la elaboracién del pan se utilizé harina de trigo duro
enriquecida con tiamina, riboflavina, niacina y hierro,
adquirida.en el mercado. El arroz fue de una marca comercial
que fue molido a 80 mesh en un molino de martillos. Ademas,
se utiliz6 levadura de panaderia (5%), sal (2%), aceite (2%) y
agua (la cantidad necesaria).

Metodologia

Formulacién 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.

Panificacién

Se elaboraron las muestras siguiendo los pasos esenciales
que se siguen en la fabricacién de pan blanco por método de
masa directa (15), que consiste en el pesado de los ingredientes
y seguido del mezclado manual como se describe a
continuacién.

Se disolvié la levadura en agua tibia con azicar hasta ob-
tener una pasta espesa que se dejé reposar a una temperatura
de 35°C durante 10 minutos. Luego se colocé sobre la mesa
la mezcla de las harinas formando una corona. En el centro
se distribuyé la sal, la grasa y la levadura disuelta. Se trabaj6
con las manos de manera que se integraran los ingredientes.
Luego se procedié al amasado por 20 minutos hasta formar
una masa lisa, la cual se dejé reposar para su maduracién
aproximadamente por una hora a 35°C hasta que aument? el
doble de su volumen.

La masa, se volvié a trabajar con las manos durante 10
minutos para quitar el aire. Luego se distribuy6 en moldes
rectangulares para pan, engrasados y enharinados, dejandolos
reposar nuevamente por 10 minutos. El pan permanecié en
el horno de 20 a 25 minutos a una temperatura de 227 - 246°C
(hasta que la masa estaba dorada y cocida). Al salir del horno,
el pan se sac6 de los moldes (18x8x5cm) y se dejé enfriar
antes de empacarlo.

Anilisis fisicos

Se realiz una evaluacién de las caracteristicas fisicas del
pan control y de los sustituidos por harina de arroz, midiendo
con una regla graduada las dimensiones de altura, ancho y
largo de las hogazas, y con una balanza su peso. Los datos de
dichas mediciones, consideradas como las mds importantes
en un pan a base de harinas compuestas, fueron analizados
estadisticamente por anélisis de varianza.

Se determind la firmeza o dureza del pan usando el méto-
do estandar de la AACC 74-09 utilizando el texturémetro TA-
XT?2 marca Stable Micro Systems (16).

Andlisis quimico

Se realizé un anilisis proximal tanto de las harinas de arroz
y trigo, asf como de las muestras de pan 100% trigo y las que
fueron seleccionadas por la prueba sensorial de preferencia,
cuantificando con los siguientes métodos de la AOAC (17):
a. Humedad, Método No. 14.004, horno de aire
b. Cenizas, Método No. 14.006, método directo
¢. Grasa, Método No. 14.018, extracto etéreo
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Proteina, Método No. 14.026, Kjeldahl

Fibra dietética, Método No. 45.4.07

Carbohidratos por diferencia

Calorias por calorimetria, usando el equipo marca Parr No.
1901 '

h. Sodio por fotometria de llama

@ o A

Los panes de trigo y trigo/arroz se analizaron también por:

a. Lisina disponible, Método de Hurrel y col (18)

b. Contenido de amilosa, Método de Juliano (19)

c. Digestibilidad de la protefna in vitro, Método de Mertz y
col (20)

Los anilisis fueron hechos en triplicado para cada muestra.

Evaluacion sensorial

Las formulaciones que no fueron significativamente
diferentes de acuerdo al analisis de varianza fueron evaluadas
con un panel de treinta personas de la tercera edad con un
rango de edad entre 65 y 78 afios y de ambos sexos. Era
importante que las personas que evaluaran este producto fueran
mayores de 65 afios pues hacia ellas esté dirigido el producto
especificamente. Para este ensayo se utilizé el test
discriminatorio pareado de preferencia. En ésta prueba los
panelistas seleccionaron entre las muestras, indicando si
preferian una muestra sobre otra. El uso de la opcién de «no
prefiero ninguna o «las dos me desagradan igual» no se utilizé
ya que reduciria el poder estadistico de la prueba pues se haria
necesaria una mayor diferencia en las preferencias para poder
obtener significancia estadistica.

Las muestras (A) y (B) se presentaron en recipientes idén-
ticos codificados con nimeros aleatorios de 3 digitos, en dos
posibles 6rdenes de presentacién: Ay B 6 By A. Las mues-
tras se presentaron en ambos 6rdenes el mismo nimero de
VEcCes.

El pan blanco preferido segiin la prueba de preferencia
realizada se evalué por medio de una prueba hedénica (21).
En ésta prueba se le pidi6 al mismo panel que aplicé el test de
preferencia que evaluara la aceptabilidad del pan que resulté
seleccionado. En éste ensayo se le pidi6 al panel que luego de
su primera impresién respondiera cuinto le gusté o disgusté
el producto, de acuerdo a la escala verbal - numérica presen-
tada en la boleta de evaluacién. Para esta prueba se utiliz6é
una escala heddnica de S puntos, en la cual cada panelista
eligi6 entre las siguientes opciones:

- Me gusta mucho
- Me gusta
.- No me gusta ni me disgusta
- Me disgusta
- Me disgusta mucho

Cada panelista recibié una muestra codificada del pro-
ducto junto con la hoja de respuestas. A cada uno de los incisos
(me gusta, no me gusta, etc.) que describen cada caracteristi-
ca (sabor, textura, etc.) se le asigné un valor en escala de peor
a mejor (0 para la peor y 4 para la mejor). La suma de todos
los valores, de todos los incisos divididos en el nimero total
de personas entrevistadas, nos di6 la cantidad que mejor des-
cribe cada cualidad.

Los panes para los paneles sensoriales fueron almacena-
dos en bolsas de plastico durante una noche a temperatura
ambiente. La hogaza de pan fue cortada en rebanadas de 1
cm de grosor. Para prevenir que se secaran las muestras fue-
ron cubiertas con un material plastico antes de servirlas.

Con ésta prueba se midi6 agrado o desagrado del pan blan-
co desarrollado en la poblacién de la tercera edad.

Evaluacion biolégica

Muestras de panes de todas las formulaciones se rebanaron
y se pusieron a secar a una temperatura no mayor de 60°C.
Luego se molieron. Esto se repitié dos veces. Las harinas
resultantes se analizaron por humedad y proteina como ya
fuera indicado.

Las harinas se incorporaron en la siguiente dieta basal: hari-
na de pan 90%, minerales 4% AIN 93M (22), aceite vegetal
5%, vitaminas 1% AIN 76A (22). Ademds de estas dietas expe-
rimentales se prepard una dieta de caseina para dar 10% de pro-
tefna y una dieta aproteica para ser utilizada en el método de
NPR. Se utilizaron 72 ratas (36 hembras y 36 machos) de 22 -
24 dias de edad y se distribuyeron por peso entre 9 grupos, con
8 ratas/grupo. La alimentacién fue adlibitum por un periodo de
21 dias. Las ratas disponian de agua todo el tiempo y la T° del
laboratorio se mantuvo a 25°C con 12 horas de luz y 12 de
oscuridad. Se pesaron cada 7 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis quimico proximal de ingredientes
La Tabla 1 resume los datos de composicién quimica de
las harinas utilizadas en el estudio.

TABLA 1
Composicién quimica proximal (%) de la materia prima
(base natural)

Componente Harina de trigo Harina de arroz
Carbohidratos 77.32 £0.26 85.96 + 0.39
Proteina 10.62 + 0.06 5.91+0.58
Grasa 1.38 +0.11 0.65 +0.05
Humedad 10.09 +0.20 7.63 +0.56
Cenizas 0.59 +0.02 0.36 + 0.03
Energia cal/100 g 362 , 373
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Como se puede observar, la harina de trigo es superior a la
harina de arroz en su contenido de proteina, grasa y cenizas,
mientras que la harina de arroz contenia cantidades similares de
carbohidratos y energia en base seca. Los valores son similares
alos indicados en las Tablas de Composicion de Alimentos (23).

Andlisis fisico del pan

Se inici6 el presente trabajo con un disefio experimental en
el que la variable independiente para el desarrollo del producto
final fue el nivel de sustitucion de harina de trigo por harina de
arroz en porcentajes de 0, 15, 20, 30, 40, 50 y 60% por peso.

En la evaluacién de la preparacion del pan vale la pena
indicar que hubo diferencias muy notables en el manejo de
las masas, principalmente las de los panes hechos con mayor
sustitucion de harina de trigo (40, 50 y 60% de sustitucion).

Estas diferencias fueron basicamente: la textura de la masa,
un tanto arenosa, asi como una notable absorcion del agua de
dichas formulaciones que dieron como resultado masas pegajo-
sas yun 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 agrego6 el
10% restante en la mesa de trabajo y a las manos para evitar lo
pegajoso. Con los panes hechos con sustitucién de 15, 20 y
30% casi no hubo problemas de este tipo por la menor cantidad
de harina de arroz afiadida a la harina de trigo.

En el anélisis fisico cada uno de los 18 panes resultantes
(6 niveles x 3 repeticiones) fueron evaluados por su volu-
men, textura y apariencia en general y luego comparados con-
tra un pan control de 100% de trigo (ver Figura 1y Tabla 2).

FIGURA 1
Efectos de la sustitucion de la harina de trigo por harina
de arroz a diferentes porcentajes

TABLA2
Dimensiones de los panes con diferentes porcentajes de sustitucion de harina de trigo por harina de arroz

% Sustitucion Altura (cm) Volumen (cm3 Volumen especifico Peso

Trigo Arroz (cm-Vg) (9)
100 0 9.23 + 1.17 1126.84 + 94.58 2.46 +0.19 458.3 + 10.4
85 15 8.95 + 0.37 1110.15 + 63.28 2.43 +0.16 458.7 + 8.5
80 20 8.60 + 0.18 1053.30 + 11.76 2.33 +0.02 451.0 + 2.9
70 30 8.63 + 0.39 1079.42 + 58.31 2.33 +0.10 467.5 + 104
60 40 7.65 + 0.97 916.39 + 139.65 1.89 + 0.27 461.2+ 13.8
50 50 7.45 + 0.13 914.10 + 19.10 2.01 +0.04 455.0 + 4.1
40 60 5.93 + 0.67 702.30 + 89.54 1.58 +0.20 4450 £5.0

La evaluacién visual de los panes con sustitucion de mas
de 50% de harina detecté un menor tamafio de poros y hogazas
mas compactas. El pan con 60% de sustitucion produjo
hogazas con casi el mismo tamafio que la masa original que se
colocé en el molde, lo que indica que no se produjo una reten-
cion de gas durante la maduracion. Por lo que se puede afir-
mar que a mayor porcentaje de sustitucion de harina se obtie-
ne un menor tamafio de hogaza de pan.

Con respecto a la evaluacion de las caracteristicas fisicas
del pan, las medidas de ancho y largo de los diferentes trata-
mientos de sustitucion permanecieron mas o menos constan-
tes, se presentan en la Figura 2a y 2b.

Por otra parte las medidas de altura, volumen y peso que
se resumen en la Tabla 2 presentaron mayor diferencia entre
si, notandose un decremento en magnitud de las mismas al
aumentar el porcentaje de sustitucion de harina de trigo por
harina de arroz.
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FIGURA 2a »
Comparacién de promedios de las mediciones de alto,
ancho y largo de las formulaciones
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FIGURA 2b
Comparacién entre las mediciones de volumen y peso
de las formulaciones
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Los anteriores resultados fueron analizados

estadisticamente con la prueba de andlisis de varianza para
determinar si habia diferencia significativa entre las muestras
como se muestra a continuacion.

TABLA3
Andlisis de varianza (o< 0.05) entre los panes con diferen-
tes porcentajes de sustitucion de harina respecto al control

(100% trigo)
Dimensién  F experimental  F critfca Resultado
Altura 10.06 > 2.85  Sihay diferencia significativa
Volumen 12.98 > 2.85  Sihay diferencia significativa
Peso 4.14 > 2.85  Sihay diferencia significativa

En la Tabla 3 se puede observar que si hubo diferencias
significativas en todas las caracteristicas entre los panes con
harina de arroz y el pan control. Por consiguiente el pan con-
trol es significativamente diferente a los panes con sustitu-
cién de harina de trigo con harina de arroz.

Esta diferencia significativa fue debida a que durante la
fabricacién de las masas, la sustitucién de harina de trigo por
harina de arroz redujo la cohesividad y la propiedad de rete-
ner el diéxido de carbono producido durante la fermentacién
dando como resultados panes més compactos.

TABLA 4
Andlisis de varianza (a< 0.05) entre los panes con diferen-
tes porcentajes de sustitucién de harina

Dimensién  F experimental  F critica Resultado

Altura 15.77 > 3.11  Sihay diferencia significativa
Volumen 14.74 > 3.1 Si hay diferencia significativa
Peso 5.66 > 3.11 Si hay diferencia significativa

El anélisis de varianza de las mediciones fisicas entre los
panes con sustitucién parcial de arroz que se presenta en la
tabla 4, demostrd que si existe una diferencia significativa en
cuanto a las tres variables medidas entre los panes con susti-
tucién de harina de trigo con harina de arroz.

De estos resultados se hizo necesario realizar un anélisis
de varianza por factor para cada pan a manera de comparar-
los entre si, encontrdndose lo siguiente:

a. Lasformulaciones con 15, 20, 30 y 40% de sustitucion de
harina de trigo por harina de arroz presentan diferencia
significativa sobre el resto de muestras pero no entre si.

b. La formulacién con 50% de sustitucién no difiere
significativamente de 1a formulacién con 60% de sustitu-
cién, pero si del resto de las muestras en cuanto a sus
dimensiones de altura y volumen.

c. La formulacién con 60% de sustitucién difiere
significativamente de todas las muestras.

A partir de éstos resultados y de la evaluacién visual de
las muestras se descartaron las formulaciones con 60 y 50%.
También fueron descartadas las formulaciones con 15 y 20%
de sustitucién puesto que para los fines del trabajo se considerd
que no era una sustitucién significativa.

Evaluacién sensorial

Con las dos formulaciones restantes (30% y 40% de sus-
titucién), se procedié a realizar una evaluacién sénsorial para
detectar la preferencia de los panelistas entre las dos mues-
tras. El total de preferencias obtenidas que fue 22 de 30 se
analizé por tablas de distribucién binomial del minimo de
juicios para establecer preferencias significativas.

Se determiné que existe una preferencia con un nivel de
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5% de significancia entre los resultados obtenidos para la for-
mulacién con 30% de sustitucién de harina de trigo con hari-
nade arroz. En otras palabras, el panel sefialé como producto
preferido el elaborado con un 30% de sustitucién de harina,
con un nivel de significancia del 5%. Estos resultados nos
permiten afirmar con certeza que la muestra con 30% de sus-
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titucién es la preferida, y que solamente S de cada 100 prefe-
rencias por dicha formulacién podria deberse al azar.

La aceptabilidad de la formulacién preferida se determi-
né por el mismo panel sensorial de personas de la tercera
edad por medio de una escala hedénica de 5 puntos. Los
resultados de 1a evaluacidn se presentan en la Tabla 5.

TABLAS
Prueba hedénica de 5 puntos para la muestra con 30% de harina de arroz

Caracteristica Apariencia

Sabor

Textura Aceptabilidad general

# Personas Valor Total #Personas Valor Total # Personas Valor Total #Personas Valor Total

Me gusta mucho 7 4 28 8 4 32 7 4 28 7 4 28
Me gusta 19 3 57 16 3 48 20 3 60 17 3 51
No me gusta ni me disgusta 4 2 8 3 2 6 3 2 6 6 2 12
Me disgusta 0 1 0 3 1 3 0 1 0 0 1 0
Me disgusta mucho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 93 Total 89 Total 94 Total 91
Me gusta 3.10+£0.22 2.97+0.25 3.13+0.21 3.03+024

Los resultados de la evaluacién sensorial indican que la TABLAG6

muestra de pan con sustitucién parcial de harina de trigo con
un 30% de harina de arroz fue calificada en cuanto a su sabor,
textura, color y apariencia general como «Me gusta» por la
poblacién de la tercera edad. El anélisis estadistico de la eva-
luacién sensorial nos confirma con un 95% de confianza que
las caracteristicas calificadas si tienen el valor encontrado con
un error menor a 0.25. Esto nos indica que el valor encontra-
do es ese + 0.25.

En algunas observaciones anotadas por los encuestadores
se encontré un comentario en comin, el cual era que el pan
era facil de ensalivar al masticar, comentario positivo puesto
que consideran que el pan sindwich que actualmente esti en
el mercado se apelmaza en el paladar durante 1a masticacién,
lo cual dificulta tragarlo. ‘ :

Analisis quimicos

La muestra de harina de arroz analizada presenté un con-
tenido de amilosa de 7.55%, lo que indica que el arroz utiliza-
do para la realizacién de este trabajo de investigacin es de
bajo contenido de amilosa, caracteristica que hace a la harina
de arroz utilizada, ideal para la produccién de pan con una
buena textura de miga. Esta afirmaci6n se basa en que el con-
tenido de amilosa es un factor que afecta la textura de los pa-
nes leudados, es decir, solo el arroz con bajo contenido de
amilosa y baja temperatura de gelatinizacin resulta en panes
suaves sin importar el tamaiio del grano. Si alguno de los dos
factores es alto la textura del pan se vuelve arenosa.

Los resultados de andlisis proximal del pan de trigo vrs. el
pan con 30% de arroz se presentan en la Tabla 6.

Composicién quimica proximal del pan de 100% de trigo
y el pan trigo : arroz (70:30)

Trigo (100%)  Trigo: Arroz (70:30)
Humedad, g/100g 32.44 +0.17 31.03 +0.32
Proteina, g/100g 13.22+0.17 11.36 + 0.36
Grasa, g/100g 3.85+0.17 448 +0.11
Cenizas, g/100g 1.09 +0.17 1.98 + 0.03
Carbohidratos g/100g 49.40 +0.17 51.65 +0.39
Fibra Dietética Total g/100g 3.28 2.89
Lisina Disponible mg/g 23.32 35.10
Sodio mg/100 g 184 173
Proteina Digerible g/100g  5.29 + 0.001 5.84 + 0.004

En el andlisis de proteinas se obtuvo un resultado de
11.36% de proteina en el pan desarrollado. Dado que cada
porcién de pan tiene un peso de 80 g (2 rebanadas), cada
porcién aporta 9.09 g de proteina. Esto a su vez nos da un

- contenido de 27.27 g de proteina al ingerir 3 porciones dia-

rias que es el consumo maximo de pan recomendado para
personas de tercera edad. Esta cantidad de proteinas obteni-
das en el pan aporta 43.25% y 54.54% de la ingesta diaria
recomendada de proteinas para un adulto mayor de sexo mas-
culino y femenino respectivamente.

Es de interés discutir el efecto complementario nutricional
del arroz como fuente de proteina a las proteinas en la harina
de trigo. Esto se detalla en la Tabla 7, en donde se ve que
conforme aumenta el nivel de arroz en la formula aumenta la
calidad de la proteina de 1.33 a 1.61, aunque la diferencia no
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es estadisticamente significativa. A pesar que se ha indicado
que el contenido de proteinas del arroz es limitado, su calidad
es mejor a la de otros cereales. En comparacién con la harina
de trigo, el contenido de amino4cidos del arroz (especialmen-
te lisina) es mds alto que los aminoécidos del trigo, lo cual
hace que las proteinas del arroz sean biolégicamente mejores
que las del trigo.

TABLA7
Calidad proteinica de panes elaborados con diferentes

proporciones de harina de trigo y de harina de arroz

Dieta Aumento en peso  Alimento NPR
Trigo  Arroz promedio, g ingerido
promedio, g
100 0 9¢ 120 1.33+0.20b
85 15 13 be 141 1.38+0.34b
80 20 11 be 125 1.55+0.36b
70 30 16 be 141 1.61 +0.38b
60 40 16 be 141 1.65+0.24b
50 50 15be 124 1.72+0.48b
40 60 23b 143 1.97+0.40b
Caseina 97b 277 359+031a

Esto ltimo se pudo comprobar no solo por larespuesta bio-
l6gica sino con un anélisis de la lisina disponible en el producto
con sustitucion de harina de trigo con harina de arroz compara-
do con un pan control. Los resultados de la Tabla 6 confirman
que el pan con 30% de sustitucién de la harina de trigo con
harina de arroz tiene més lisina disponible por gramo de protei-
na (3.09 mg lisina/g proteina), que el pan elaborado solamente
con harina de trigo (1.84 mg lisina/g proteina).

De estos resultados podemos afirmar que-una porcién de
nuestro producto aporta 28.08 mg lisina en comparacién de
19.46 mg de lisina que aporta una porcidén del pan control.
Estos resultados demuestran que el arroz es una fuente acep-
table de lisina para los productos de panificacién ejerciendo
un efecto complementario.

Se determing la calidad de Ia proteina del producto desa-
rrollado, no solo por su composicién en el aminoécido lisina
y la respuesta biol6gica, sino que también por su digestibilidad.
Se determiné que el porcentaje de proteina que puede ser ab-
sorbido en forma de aminoécidos del pan con sustitucién par-
cial de harina de trigo con harina de arroz (5.84%) es mayor
que el del pan control (5.29%). El anélisis de éstos hallazgos
confirma que las proteinas del producto desarrollado son de
mejor calidad que las del pan control asf como la ventaja
nutricional que tiene la sustitucién parcial de la harina de tri-
g0 con harina de arroz en productos de panificacién.

Como se indica en la Tabla 8, referente al andlisis nutricional
del pan 70:30 trigo arroz, su consumo aportaria cantidades atrac-
tivas de los diferentes nutrientes que fueron analizados.

TABLA 8
Andlisis nutricional del pan con 30% de sustitucién

con harina de arroz

Tamafio por porcién 2 rodajas - 80 g
Porciones por envase Aproximadamente 6

Cantidad / Porcién

Calorias 356

% del Valor Diario*
Grasa total 3.58¢g 4.11
Sodio 138.4 mg 6.92
Carbohidratos 4132 ¢ 13.24
Proteinas 9.09¢ 14.43
Fibra dietética 231¢g 170

* Basados en una dieta de 2,400 calorias

Para la determinacién de la vida de anaquel, se evaluaron
cada dia, desde su elaboracién hasta 5 dias de almacena-
miento, las caracteristicas de sabor, textura y crecimiento de
hongos en rodajas de pan. En el cuarto dia se sintieron varia-
ciones leves en la textura por la retrogradacién de los almido-
nes y para el dia siete se presentd crecimiento de mohos. Para
retardar la aparicién de hongos, se utilizo un preservante
antiflingico, con el cual se logré aumentar la vida de anaquel
del producto a tres semanas.

Finalmente, se hizo un anélisis de compresibilidad del pro-
ducto desarrollado comparandolo con el control (Tabla 9).
Esto debido a que la dureza o firmeza del pan se relaciona
bien con su envejecimiento. Los valores de dureza, expresa-
dos en kilogramos de fuerza de compresién del pan con 30%
de sustitucién de harina y del pan control estin en la tabla.

TABLAYS
Evaluacién de dureza del pan trigo: arroz (70:30)
comparado con el pan de trigo (100%)

Tiempo dias Fuerza de compresién (kg)
Pan detrigo  Pan de trigo/arroz
(100%) (70:30)
0 3.56 7.67
2 3.46 16.43
5 29.65 19.82

Es claro que la velocidad de endurecimiento del pan con
sustitucién de harina es mayor que el pan control. El aumen-
to de dureza en el pan con sustitucién de harina durante el
segundo dia a temperatura ambiente sugiere el inicio de la
retrogradacién del almidén. Ademads, si se calcula la fuerza
media de compresién de ambas muestras, se obtienen 14.64
y 12.22 kg de fuerza para el pan con sustitucién parcial de
harina y para el pan de trigo respectivamente.
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De estas fuerzas medias se puede decir que el producto
desarrollado es més firme que el pan control. Sin embargo, el
anélisis de varianza de todos los valores demostré que la du-
reza del pan con sustitucién'de harina no es significativamente
diferente que la dureza del pan de trigo (F experimental < F
critico: 0.07 < 7.71).

CONCLUSIONES

1. Si fue posible desarrollar un pan blanco (tipo sandwich)
con sustitucién parcial de la harina de trigo (70%) por
harina de arroz (30%), apto para ser consumido por
personas de la tercera edad.

2. Los porcentajes de composicién quimica del pan son apro-
piados para una dieta de una persona de la tercera edad.

3. El producto final demostré tener un buen grado de
aceptabilidad dentro del panel de personas de la tercera
edad que lo evaluaron sensorialmente.

4. El pan con 30% de sustitucién parcial de harina de trigo
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.

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

6. El consumo habitual de arroz se aconseja a toda la pobla-
cién, y especialmente a personas de la tercera edad con
hipertension ya que una caracteristica de este alimento es su
bajo contenido en sodio. El pan desarrollado es una exce-
lente opcién para aumentar el consumo de arroz en las per-
sonas de la tercera edad con efectos positivos en su salud.
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