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I. INTRODUCCION

La fabricacifn de pan es un arte que
antiguos, En la mayorfa de los pafses del
brica a base de harina de trigo, aunque en

europeo se elabora de centeno o mezclas de

se ha practicado desde tiempos
mundo donde se consume, se fa-
algunas partes del continente

trigo y centeno (4),

El cultivo del trigo se limita a unos pocos pafses del mundo, FAO

(48) indica que de la produccidédn mundial de este cereal en 1971 de 343.1

mlllones de toneladas métricas, aproximadamente las dos quintas partes,

se obtuvieron de Norte América, Europa y Rusia, teniendo estas regiones

un 18% de la poblacib6n mundial. Refiriéndonos especfficamente al Istmo

Centroamericano, el mismo organismo sefiala

que de las 34,000 toneladas

métricas producidas en 1971, el 95% corresponde a Guatemala, Ramfrez

(56) hace notar que la disponibilidad de trigo para esta regibn, durante

el perfodo 1965-80, seri de aproximadamente un promedio de 40%. Dicha

disponibilidad incluye la produccibén anual méds las importaciones, menos

los 1nsumos agricolas e industriales y deberi tomarse con reserva ya que

se veri influenciada adversamente por la crisis mundial de energfa y otros

acontecimientos de origen natural.



Realizando el mismo anflisis para la producciédn mundial de mafz se
observa, segln cifras de FAO (48), que de las 307.8 millones de toneladas
métricas producidas en 1971, aproximadamente las tres quintas partes fue-
ron cosechadas en Europa y Norte América., En lo que respecta al 4rea
Centroamericana y Panamf, se ve que Guatemala cosechd un 39% de la pro-
duccién de un millén pnovecientas mil toneladas métricas en 1971. Es de
hacer notar que, contrariamente a lo que sucede con el trigo, todos los
otros pafses producen este cereal. Ramfrez (56) indica que 1la disponibi-
lidad de mafz para el perfodo 1965-80 seri de un promedio de 195%, si no
se toman en cuenta los factores limitantes que se mencionaron para el

caso del trigo.

Si los habitantes del Istmo Centroamericano siguen consumiendo pan
tendréin que seguir importando trigo para suplir la demanda nacional, ac-
cidén que representa un factor econbémico adverso en la fabricacién de este
producto, y que no viene a constituir una solucién real del problema,

Si una mezcla de harina de trigo y de mafz asegura la calidad y costo del
pan tradicional, representarfa una solucibén del problema en base a que

utiliza materias primas de la regibn y evita la salida de divisas al ex-

tranjero,



II, ANTECEDENTES

A, Consumo de Pan y Mafz y su Contribucibén a la Ingesta Diaria de
Calorfas y Protefnas en Centro América

Segtn datos de la evaluacidn nutricional de Centro América y Panami
(26, 27), se puede observar que en el 4rea rural de todos estos pafses se
consumen pequefias cantidades de pan, siendo el promedio de 32.1 gramos/
persona/dfa., Dicho promedio se eleva en el 4rea urbana a 84,1 gramos.
El mayor consumo se observa en Guatemala con 169 gramos en el Area urbana,
siendo el rango para el resto de los pafses de 51-80 gramos para la misma

fArea.,

La misma fuente de informacibén revela que el consumo de mafz es ma-
yor en el &rea rural que en la urbana, y a la vez demuestra, que éste va
disminuyendo de Guatemala a Panami en ambas 4reas. Asf pues, el promedio
para el Area rural es de 191 gramos/persona/dfa, correspondiendo a Guate-
mala el mayor consumo con 359 gramos y el menor a Panami con 32 gramos,
En cuanto al 4rea urbana su promedio es de 92 gramos/persona/dfa, siendo
el 1imite superior E1 Salvador con 164 gramos y el inferior Panami con

6 gramos.

En cuanto a la contribucién de calorfas y protefnas a la dieta, 1la

misma evaluacibn nos demuestra que, para el caso del mafz, va disminuyendo



de Guatemala a Panami, tanto en el &4rea urbana como rural. Asf vemos
que mfs del 50% de las calorfas y protefnas consumidas en el 4rea rural
de Guatemala proviene del mafz, contra el 6 y 5%, respectivamente, en
Panam4. En lo que respecta al pan, el aporte que hace de ambos nutrien-
tes a la ingesta diaria es mayor en el frea urbana, variando del 27% en

calorfas y 20% en protefnas para el caso de Guatemala, hasta un minimo

de 8 y 6% en Nicaragua.

De los anflisis anteriores se puede deducir la importancia del maiz
en la dieta de los habitantes del Area rural de la mayorfa de los paises
Centroamericanos, y que el pan es un producto alimenticio consumido,
principalmente, en el Area urbana de estos pafses. Ademés se podria

afirmar que el aporte de ambos cereales a la ingesta diaria de calorfas

y protefnas es importante,

B. Valor Nutritivo de las Protefnas del Mafz, Trigo y del Pan

Desde el punto de vista nutricional, las protefnas del mafz y del

trigo no llenan los requisitos de una protefina de buena calidad.

De las protefnas contenidas en el mafz, la zeina aporta las tres
quintas partes de la protefina total del grano entero y, aproximadamente,
la mitad de las contenidas en el endospermo. La zefna es deficiente en
lisina y s6lo contiene residuos de triptofano, dos aminofcidos esencia-

les (50).



Seglin datos del Millers' National Federation (45), el contenido de
lisina de ocho variedades duras de trigo rojo de invierno, varid de 2.48
a 2,82 gramos de lisina/l6 gramos de nitrégeno y de 2.50 a 2.66 gramos
en cuatro variedades de trigo duro de primavera. Operando estos valores
obtenemos un promedio de 2.61 gramos de lisina/l6 gramos de nitrdégeno
para ambas variedades de trigo., Aykroyd (3) indica que el aminolcido 1li-
mitante del trigo es la lisina y que cuando se produce harina con un grado
de extraccién de 60-70%, la protefna contiene solamente los dos tercios
de la lisina existente en el grano entero, es decir, aproximadamente 1.72
gramos/16 gramos de nitrbégeno. Ahora bien, cuando el trigo o productos
de trigo se calientan a altas temperaturas con humedad limitada, se redu-
ce la calidad de la protefna (32). La pérdida mAs importante producida
durante el horneo del pan es de lisina y varfa de un 10 a un 20%, de
donde puede verse que, de la cantidad dé 1isiﬁa presénte en el grano en-
tero, s6lo quedan de 1.37-1.54 gramos/16 gramos de nitrégeno. Esta iltima
pérdida ocurre principalmente debido al empardeamiento no enzimético de

la reaccidén de Maillard (11).

El valor nutritivo de la protefna de un alimento estf expresado
tanto en términos cuantitativos como cualitativos. Los resultados sobre
el valor de calidad protefnica llevados a cabo en animales de experimen-
tacién, indican que la proteina del trigo entero es mejor que la del mafz
(5). Siendo el contenido protéfco del mafz menor que el del trigo, es
prdbable que el factor calidad esté alterado en una mezcla de estos ce-

reales.



Diversos autores (7, 20, 21, 25, 29, 46) han demostrado, en animales
de experimentacidén, que el valor nutritivo del pan mejora notablemente con
la suplementacidén, empleando concentrados proteicos o amino&cidos libres.
King y colaboradores (36) observaron un mejoramiento nutricional en nifios
escolares haitianos quienes consumieron pan fortificado con lisina.
Mickelsen (44) expone que sujetos humanos adultos sometidos a una dieta
de pan durante un perfodo de 50 dfas, alcanzaron el equilibrio nitrogenado

después de los primeros 10 dfas del estudio.

C. Tipos de Harinas Usados en Panificacibn

El tipo de harina a usar en panificacibén dependeri sobre todo del

producto que se desee obtener,

Aykroyd (3) indica que puede hacerse pan fermentado con cualquier
tipo de harina, pero si se desea que la masa suba bien y proporcione un
pan poroso y ligero, la harina ha de tener fuerza o capacidad de absorber
mucha agua y producir una masa elfstica, Bennion (4) define el término
fuerza como la medida de la capacidad de una harina para producir una
pieza de pan bien crecida y de buen volumen' e indica que es la toleran-
cia a la fermentacién lo que decide la calidad de la harina, As{ pues,
deduce que cuando se trata de elegir harina, hay que considerar que la
de fermentacibén lenta produciri masa de considerable tenacidad, estabi-
lidad y tolerancia; mientras que las harinas de fermentacién r&pida darén

una masa que muestre las caracter{sticas anteriores en menor grado.



Lo anterior fue confirmado por Kent (34) y Aguilar y Voss (1), que
coinciden en sefialar que para la elaboracién de pan son mAs convenientes
aquellas harinas provenientes de trigos fuertes, o0 sea harinas con un con-
tenido de protefna de 10 a 14%, y que ofrecen mejores caracteristicas para
el empaste o mojado y para la fermentacidén que las harinas blandas o flojas

con 7 a 10% de protefna.

Aguilar y Voss (1) indican que hay dos tipos de harinas con los
cuales se trabaja en Guatemala: 1las harinas molidas en el pafs a base
de trigos extranjeros y que corresponden al tipd fuerte, y las obtenidas
de trigos nacionales blandos que se utilizan especialmente para la elabo-
racién de pasteles, galletas, bizcochos, pan dulce y casi todo lo rela-

cionado con pasteleria,

D, Problemas en la Elaboracidén de Pan Empleando Harina no Tradicional

Cuando en la panificacién se usa harina de trigo es de esperarse que
se obtenga un producto con buenas caracterf{sticas. Por el contrario,
cuando se usan harinas de otros cereales, de almidén puro o de concentra-
dos proteicos, el pan obtenido es considerablemente mis rfgido, su es-
tructura celular es irregular y su vollmen inferior, por que el gas no es
suficientemente retenido y las células gaseosas son menos estables (9)

24, 31, 35, 55, 65),

Se sabe que las propiedades de las protefnas del trigo para formar

el gluten son importantes al elaborar un buen pan (4)., También se sabe



que la formacidén de estructuras mfis o menos permanentes sbélo se logra en

sistemas en los cuales las partfculas se adhieren unas a otras. Jongh

(31) establecid que en la masa hecha de almidén puro existen fuerzas re-

pulsivas entre los grénulos de almidén, por lo que vienen a formar una

suspensién estable. En dicho sistema, el aire y el gas no encuentran una

estructura firme para retenerlos dando como resultado su fuga parcial.
El mismo autor demostrd que afiadiendo pequefias cantidades de un agente
tensioactivo (monoestearato de glicerol) las fuerzas repulsivas entre los

grinulos de almidén disminufan, conviertiéndose el sistema almidén-agua

en uno floculado con el que se obtenfa pan de buena calidad. La explica-

cibn dada:al fenémeno es la siguiente: el monoestearato de glicerol es

adsorbido sobre la superficie de los gfénulos de almidén, adsorcién que
es posible por la gran atraccidén entre los grupos polares de la molécula
de monoestearato de glicerol y la superficie polar igual del almidén'.

En otras palabras, dicho agente tensioactivo actfia como un agente de en-

lace entre los grénulos de almidén.

Trabajos posteriores (54) sobre la importancia de 1lfpidos polares y
no polares de la harina de trigo sobre las caracterfsticas del pan, de-

mostraron que el efecto mejorador se debfa, principalmente, a los lipidos

polares., Estos resultados fueron confirmados por el mismo autor y cola~

boradores (52) trabajando con harina de trigo no desgrasada. Posterior-

mente en 1968 Pomeranz y colaboradores (53) estudiaron los efectos de la

harina desgrasada sobre el proceso de panificacibn, y evaluaron el efecto



de la reconstitucidén de esta harina con 1l{ipidos libres sobre las mismas
propiedades. Asf pues, estableciercn que la adicién de lfpidos libres

a la harina desgrasada, en una cantidad menor que la contenida en la harina
original, daba la misma calidad en volumen y en grano de la miga que la

del pan fabricado con harina no desgrasada.

Los resultados anteriores fueron comprobados plenamente por Daftary
y colaboradores (10}, quienes demostraron que los efectos de los l1lipidos
sobre el pan dependen de los niveles y relaciones de los 1lfpidos no pola-
res a polares, atribuyendo el efecto mejorador de los lipidos polares a

los glicolfpidos.

Estos resultados llevaron a Pomeranz y colaboradores (53, 55) a
trabajar en la fortificacibén de pan con varios productos ricos en protef-
nas, demostrando que dicho proceso era posible agregando glicolfpidos sin-
téticos (sucroésteres) y lipidos polares, ricos en galactolfipidos, prove-
nientes de harina de trigo, ya que contrarrestaban el efecto deletéreo

producido por la fortificacién proteica sobre las caracterfsticas del pan.

Tsen y colaboradores (65) demostraron el efecto benéfico del estea-~
roil-2~lactilato de sodio (SSL) sobre la masa y el pan fabricadc con va-
rios niveles de harina de trigc y de soya no desgrasada. También compro-
baron el mismo efecto scbre el envejecimiento del pan. En otras palabras,
concluyeron que es pesible la fortificacibén del pan agregandc pequeiias

cantidades de SSL,
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Christianson y colaboradores (9) han demostrado que es posible fa-
bricar pan a partir de harina de trigo y almidén de mafz, con caracterf{s-
ticas comparables a las de muchos panes comerciales, empleando un hetero-
polisaclrido de origen microbial, de alto peso molecular, formado por mo-
1éculas de D-glucosa, D-manosa y residuos de 4cido D-glucorénico soluble
en agua, como enlazador de los grénulos de almidén. El nombre comercial
de este producto es el de goma Xanthan y con su uso es factible la for-

tificacién de pan con harina de soya,

En la seccién de Tecnologfa de Alimentos de la Divisién de Ciencias
Agricolas y de Alimentos del Instituto de Nutricibén de Ceéntro América y
Panamid (INCAP), se ha logrado desarrollar una mezcla de harinas compuesta
de 70 partes de harina de trigo y 30 partes de harina de maiz, con la que
se puede fabricar pan francés con caracterfsticas similares a las del

pan tradicional, siempre y cuando se agregue a esta mezcla 0.2% de SSL, ¥

E, Métodos para Evaluar la Calidad de un Producto Alimenticio

Existen dos métodos diferentes pero complementarios para evaluar la
calidad de un producto alimenticio. Estos son sensoriales y objetivos
(19). Los métodos que en esta ocasidn nos interesan son los de natura-
leza sensorial ya que los objetivos fueron empleados en estudios prelimi-
nares realizados por la seccidén de Tecnologfa de Alimentos de 1la Divisién

de Ciencias Agrfcolas y de Alimentos del INCAP,

* Gabriel de La Fuente y Mario Molina. (Cientfficos de la sec-
cibén de Tecnologfa de Alimentos de la Divisién de Ciencias Agrfcolas y
de Alimentos del INCAP). Comunicacién personal. Enero de 1975,
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L Métodos sensoriales

Los métodos sensoriales, como su nombre lo indica, son los que
hacen uso de los sentidos del gusto, olfato, tacto y vista para evaluar
las caracteristicas de un alimento, y estin basados en el discernimiento

humano que es individual y no siempre consistente (37).

Hay dos clases de pruebas sensoriales: las de diferencia y las
de preferencia o aceptacibén. En las primeras se les pregunta a los jueces
o panelistas si existe alguna diferencia entre dos 6 mAs muestras, debién-
dose pasar por alto diferencias individuales y advirtiéndole al panelista
que deberd ser objetivo en su evaluacibébn. Las pruebas de preferencia
determinan las preferencias o gustos representativos de la poblacibn, de
donde es necesario integrar el pfinel con una regular cantidad de catadores

cuando no se dispone de persconal adiestrado o entrenado (37).

Entre las pruebas de diferencia mAs comunes estfn las siguien-
tes: triangular, duo-trfo, comparacién pareada, clasificacibén, comparacidn

mGltiple y puntaje. Las pruebas de preferencia son comparacién pareada,

valorizacién y clasificacién.

Las pruebas sensoriales pueden practicarse bajo condiciones de
laboratorio (panelistas entrenados o sin entrenar) y al consumidor direc-

tamente (prueba del consumidor).

Las pruebas sensoriales de laboratorio no pretenden predecir
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la reaccién del consumidor, sino proporcionar una gufa o indicador del
camino a seguir (37). Cuando no se dispone de personal entrenado para
efectuar una prueba sensorial bajo condiciones de laboratorio, es nece-

sario integrar el pénel con una cantidad regular de panelistas.

Las pruebas del consumidor,; como su nombre lo indica, son usadas
para medir la aceptabilidad de un producto por parte del consumidor y estén
completamente separadas de las pruebas de laboratorio (37). Estudios for-
males al respecto son escasos, ya que de los realizados a nivel industrial

no se tiene disponible ninguna publicacién.

Idealmente una prueba del consumidor deberfa alcanzar a una gran
parte o muestra de la poblacibn en la cual se desea introducir el producto
as{ como un muestreo geogrAfico y de ingresc econfmico. Por las razones
anteriores, las pruebas del consumidor son conducidas por compaiifas espe-

cializadas y no aseguran que los resultados puedan ser aplicados a la po-

blacién (37).

Las preguntas que se hacen en las pruebas del consumidor pueden
ser funcionales y ffsicaso Hay cuatrc tipos generales de preguntas: pre-
ferencia general, voto por chequeo, final abierto (gustos o disgustos) y
escala de valores (68), El tipo de pregunta que en esta cportunidad nos
interesa es el de final abierto, ya que los participantes expresan con sus
propias palabras qué caracterféticas del producto de prueba les gusta o

disgusta. Estas preguntas se llaman de final abierto porque los atributos
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no son definidos en ellas, Ejemplos de estas preguntas son: Por qué le
gusta?, Por qué no le gusta?, E1l producto bajo estudio deberi ser probado

tanto por nifios como por adultos (68),

Existe un método de prueba de aceptabilidad del consumidor que
se ubica entre las pruebas de laboratorio y las del consumidor., Este método
es llamado prueba piloto del consumidor y con él se verifica, de manera més
sencilla y de costo mAs bajo que las pruebas del consumidor, la aceptabili-
dad de un producto determinado, Hay tres tipos de prueba piloto del con-
sumidor: exposicidn simple con respuestas orales, pruebas de uso con cues-

tionario y pruebas de uso con entrevista (8),

Las pruebas de exposicibén simple con respuestas orales son emplea-
das cuando la cantidad de muestra a ser probada es limitada, cuando el con-
tacto con el consumidor es limitado y cuando sblo tres o cuatro respuestas son

requeridas para alcanzar los objetivos de la prueba (8),

Las pruebas de uso han sido empleadas en unidades estudiantiles,
organizaciones religiosas, clinicas de hospitales y con empleados y fami-
lias de la compafifa productora, Cuando se emplean péneles, los hallazgos
de la prueba estin basados en respuestas de mis o menos 50 personas; en
cambio, cuando se emplean familias, los hallazgos estén basados en la reac-

cibén de alrededor de 150-200 personas (8).

La parte mAs importante del disefio de una prueba de uso es el
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medio por el que se obtiene la informacibn. Hay dos maneras de sclicitar la
respuesta al consumidor: por cuestiocnario y por entrevigta., La primera de
ellas se recomienda cuando se emplean familias en vez de consumidores indi-

viduales.

Una vez seleccionado el p#nel familiar se envfa una carta o invi-
tacidn personal a la esposa y/o jefe de familia, En dicha carta se propor-
ciona informacibén general respecto a la prueba, asf como instrucciones en

caso de aceptar participar en la misma.

Por fGltime nos parece importante hacer constar que el uso efi-
ciente de datos obtenidos a partir de un pequefic nmero de muestras, nos
proporciona una experiencia o gufa que es necesaria en la investigaciébn

de la aceptabilidad de un producto,



III, PROPOSITOS

General

Investigar si la mezcla 70-30 de harina de
llado en la Divisién de Ciencias Agricolas
Instituto de Nutricibén de Centro América y

pan francés, podrfa sustituir al pan hecho

trigo,

Especificos

B Determinar la composiciédn quimica del

rinas. empleada en su elaboracién.

2 Determinar el valor nutritivo del pan

mezcla de harina de trigo y maiz.

15,

trigo y mafz desarro-

y de Alimentos del

Panami para fabricar

con 100% de harina de

pan y de la mezcla de ha-

ocbtenido a partir de la

3. Determinar la aceptabilidad del producto final a nivel familiar.

4, Determinar la utilidad econémica del producto final (pan).



16,

IV? MATERIAL Y METODOS

A, Materiales

1. Harinas utilizadas

Para realizar el presente estudio se utilizdé harina de trigo

semiduro, harina de mafz y harina de soya.

La harina de trigo semiduro, degerminada, con un porcentaje
de extraccibn de 70-72% procedfa de "Molinos Modernos' de Guatemala, la
harina de mafz, degerminada, con un porcentaje de extraccibn de 70% de
molinos "Segovia" y la harina de soya desgrasada fue obtenida en 1a

"Central Soya'' de Guatemala,

Con las harinas antes mencionadas se prepararon las siguientes
mezclas que fueron utilizadas para la fabricacién del pan francés usado

en la prueba bioldgica:



MEZCLAS DE HARINAS EMPLEADAS PARA LA FABRICACION

DE PAN FRANCES USADO EN LA PRUEBA BIOLOGICA

17.

Mezclas Harina de trigo Harina de mafz Otros ingredientes
(g) (g) (g)
1 70 30 _—
2% 70 30 0,2 de SSL
3 70 30 0,2 de L=-1lisina
4 70 22 8 de harina de soya
5 65 35 _—
67 100 0 ———

% Mezcla experimental,
#% Pan fabricado bajo condiciones controladas,

La composicién por cada 100 gramos de harina de la mezcla 1, 2,

3, 4 y 5 respecto a leos ingredientes sal, levadura, manteca, azficar y agua

fue la siguiente:

Sal

Levadura

AzGcar

Manteca

Agua

1.5 gramos

1.5 gramos

4,0 gramos

3.0 gramcs

60,0 gramos

La composicién de la mezcla nfmero seis ("férmula tradicional del pan

g . - . .
francés guatemalteco ) varid de las anteriores en el contenido de azlcar

(2 gramos), manteca (2 gramecs) y agua{65 gramos).,

La proporcibn de sal
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y levadura permanecieron igual.

2, Preparacién del pan

a) Para la prueba bioldégica se hizo pan francés utilizando
cuatro kilogramos de cada una de las mezclas, agregando las cantidades

necesarias del resto de los ingredientes.

Las condiciones de fabricacidn del pan francés fueron las
siguientes: una fermentacién inicial de la masa por 1 3/4 hora; una
segunda fermentacibén de la masa por 2 horas y un tiempo de horneo de
15 minutos en horno de barro cocido con piso del mismo material, usando
lefia como combustible, La temperatura de horneo fue de 218°C (425°F)
tomadao al inicio y al final de la horneada. La elaboracién de la masa
fue manual. Se usb el horno de barro cocido por estar disponible para

preparar un lote grande de pan suficiente para la prueba biolbgica.

Una vez obtenido el pfoducto se sometid a secado en un
horno de bandeja con corriente de aire a una temperatura no mayor de
50°C por un perfodo de cincc horas. Ya seco el pan, se molié utilizando
un molino de martillos (Raymond No. 82, Screen Mill) con el propésite de

obtener las harinas que se utilizaron en la prueba biolégica.

b) Para la prueba de aceptabilidad a nivel familiar, y para
la determinacién de la factibilidad econdémica del producto se utilizé la

mezcla nimero dos o sea 70% de harina de trigo, 30% de harina de mafz més



18,

0,2% de SSL, Las condiciones de elaboracién del pan fueron: una fermen-
tacién inicial de la masa por 1 3/4 horas; una segunda fermentacién de la
masa por 1 1/2 hora y un tiempo de horneo por 30 minutos en un horno eléc-
trico Westinghouse con termostato., La temperatura de horneo fue de
176,6°C (350°F), La fermentacién se llevdé a cabo en un cuarto con hume-
dad relativa de 65% y temperatura de 28°C, Todas las etapas previas al

horneo fueron realizadas en forma manual,

B. Métodos

1. Anflisis quimicos

Se determind la composicién quimica proximal de las mezclas de
harinas, del pan obtenido a partir de ellas y de las harinas de trigo y
mafz utilizadas, siguiendo para ello los métodos de la AOAC (2), La de-
terminacibén de lisina total se realizb usando el método de Gémez-Brenes y

Bressani (185o

2, Prueba biolébgica

En este trabajo se determind el valor nutritivo del pan obtenido
a partir de la mezcla experimental de harina de trigo y mafz, mediante el
Indice de Eficiencia Proteica (IEP), obtenido de acuerdo al método descrito

por la AOAC (2),

Se utilizaron 64 ratas albinas de la raza Wistar, recién des-

tetadas, de 21 dfas de edad, provenientes de la colonia animal del INCAP,
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cuyo peso oscilaba entre 46 y 56 gramos. Estos animales fueron distribui-

dos al azar en grupos de ocho ratas, cuatro hembras y cuatro machos, por

g rupo.

Para este ensayo biolbgico se prepard un total de ocho dietas,
las que fueron asignadas aleatoriamente a los ocho grupos de ratas. Se in-
cluyeron pan franéés comercial obtenido localmente y otra de casefna como
controles, Las seis dietas restantes provenfan del pan obtenido a partir

de las mezclas de harinas mencionadas en el numeral uno de la parte de ma-

teriales.

A todas las dietas se agregd 4% de sales minerales (39), 1%
de aceite de hfgado de bacalao, 5% de aceite de soya y almidén de mafz
para completar 100 gramos; ademfs, a cada 100 gramos de racibn se agregd

5 mililitros de una solucibn de vitaminas (22).

3. Aceptabilidad a nivel familiar

Se selecciond un total de 60 familias utilizando un listado
del personal del Instituto de Nutricién de Centro América y Panami, cla-
sificado en cuatro niveles de ingreso segGn GAFICA*: muy alto, alto,
intermedio y bajo. En cada uno de estos niveles de ingreso se seleccio-
naron 15 familias escogidas aleatoriamente. El formulario para la reco-

leccién de los datos aparece en el Apéndice 1, lo mismo que las instruc-

ciones para llenarlo; ademis de estas instrucciones se brindé§ informacibn

* GAFICA: Grupo Asesor de FAO para la Integracién Centroamericana.
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oral y se resolvieron dudas a las personas que lo solicitaron, Las fami-

lias escogidas aplicaron el formulario a sus respectivas familias,

4, Célculo y anflisis contable del pan obtenido a partir de la
mezcla experimental de harina de trigo y maiz

Se realizb un c8lculo de costo del pan obtenido a partir de la
mezcla experimental y del pan francés fabricado con 100% de harina de
trigo semiduro, En base a este cflculo se analizaron contablemente los
ingredientes que pudieran estar incidiendo negativa o positivamente en el
costo de la mezcla experimental al compararlio con el de la mezcla tradicio-

nal,

Se determiné el precio por libra de masa y por unidad hor-
neada con peso aproximado de 30 gramos, Los precios en que se bas8 el

cflculo fueron los que estaban vigentes en junio de 1975,
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V. RESULTADOS

A, Anflisis Quimico

El anflisis quimico proximal de las mezclas de harina de trigo y
mafz, de pan obtenido a partir de ellas y de las harinas empleadas en

su elaboracién aparecen en el Cuadro No, 1

Las diferencias observadas entre el pan experimental 70-30 y el
pan fabricado bajo condiciones controladas con 100% de harina de trigo
semiduro, sefialan que el contenidc de ceniza, grasa y fibra cruda fue
mayor en el pan de la mezcla experimental que en el de 100% de harina de
trigo, siendo el doble en el caso de 1la grasa, un tercio en el de ceniza
y un cuarto en el de fibra cruda. Lo anterior se podrfa explicar por
la férmula empleada, ya que se usa casi el doble de grasa en la fabrica-
cién del pan experimental que en la del tradicional y que la harina de
mafz contiene mayor cantidad de ceniza, grasa y fibra cruda., La canti-
dad de protefna del pan experimental fue menor que la del pan fabricado
s6lo con harina de trigo semidurc, Lo antericer se debe a que 1la harina
de mafz contiene menor cantidad de protefna., Diferencias similares a
las anteriores se observan entre el pan francés experimental y el pan
francés comprado en una panaderfa de la capital y fabricado, supuesta-

mente, con 100% de harina de trigce semiduro.
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El pan suplementado con 8% de harina de soya contiene mayor can-
tidad de fibra cruda, protefna y ceniza que todos los otros panes, in-
cluyendo al experimental. Por otra parte, su contenido de grasa es un

poco menor que el del pan experimental,

El contenido de lisina total de los panes {(Cuadro No, 1) varié
de 106,86 miligramos por gramo de nitrégeno (mg/gN) para el pan fabri-
cado con la mezcla 65-35, a 181,56 mg/gN para el pan que contenfa 8%
de harina de soya. Agsf mismo, se oiserva que no hubo mayor diferencia
entre el contenido de lisina total del pan experimental (110.11 mg/gN)
y el del pan elaborado bajo condiciones centroladas con 100% de harina
de trigo semiduro (la misma harina que se emplebé en la fabricacibén del
pan experimental)) que fue de 11350 mg/gN; sin embargo, dicha diferen-
cia aumenta al compararlo con el pan fabricadoc en una panaderfa de la

capital (148.80 mg/gN).

Una pérdida de lisina total se observ6 al comparar el contenido
de lisina de los panes con las mezclas crudas de donde provenfan. Esta
pérdida fue equivalente a un 2,78% para el pan suplementado con soya y
a un 22,9% para el pan suplementado con L-lisina, La pérdida de lisina
total del pan experimental y la del pan fabricado bajo condiciones con-
troladas con 100% de harina de trigo semiduro, fue pricticamente la

misma (17%).



ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE MEZCLAS DE HARINA DE TRIGO Y MAIZ Y DE PAN OBTENIDO

CUADRO No,

1

A PARTIR DE ELLAS

M E zZ ¢ I A S8
a b c d e )
Anélisis 1 2 3 4 5 6 78
% : .
0 pl 0O P 0 P o) P 0 P P 0O
Humedad 13.75 11.84 13.61 11,94 13,77 8.15 13.51 10,36 13.81 10,48 10,98 12,07
Grasa 1.89 3.14 1.89 2,82 2,26 2.93 1.98 2,83 1.57 1.47 2,04 3.41
Fibra cruda 0.48 0.46 0,50 0.44 0.48 0.73 0.46 0,48 0.34 0.35 0.33 0,70
Nitrégenc 1.971 1,860 1.884 1.767 2,388 2,320 1,846 1.877 2,146 2,096 2.036 1,339
Protefna 12,32 11.60 11,77 11,04 14,93 14,47 11.54 11.73 13.41 13.10 12,70 8.30
Ceniza 0,92 1.09 0,97 1.06 1,08 1.52 0.74 0,98 0,72 0.69 0.94 1.22
LisinaJ 133,14 110.11 |113.25 106.86 186.74 181.56 |232.31 179.03 137.20 113.50 148,80 -
- —7
b 70% harina de trigo semiduro + 30% harina de mafz + 0.2 gramos de SSL.
o 65% harina de trigo semiduro + 35% harina de maiz,
g 70% harina de trigo semiduro + 22% harina de mafz + 8% harina de soya.
70% harina de trigo semiduro + 30% harina de mafz + 0,20 gramos de L~lisina,
e .
5 100% harina de trigo semiduro (pan fabricado bajo condiciones controladas).
100% harina de trigo semiduro (pan comprado localmente).
ﬁ 100% harina de mafz,
. Mezcla cruda, N
i i
. Pan,
J

Miligramos de lisina total/gramo de nitrégeno.
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B, Valor Nutritivo del Pan

El contenido de lisina total y protefna en las dietas, el prome-
dio de ganancia en peso, los IEP y algunos otros datos concernientes a
la prueba biolbgica para determinar el valor nutritivo de pan francés
fabricado a base de harina de trigo semiduro y mafz, aparecen en el

Cuadro No., 2.

El contenido de pan en la dieta varié de 69.1% para la que conte-
nfa soya a 90,6% para la dieta que contenfa pan elaborado con 35% de
harina de médfz. En cuanto a la cantidad de lisina total en las dietas,
estuvo comprendida entre 0,170% para la de 35% de harina de mafz y
0.293% para la que contenfa 8% de harina de soya, El contenido de 1li=-
sina total de la dieta de pan francés fabricado con 100% de harina de
trigo semiduro, pero comprado en una panaderfa, fue de 0,232% y el de la
dieta conteniendo pan francés elaborado con 100% de harina de trigo semi-

duro, pero fabricado bajo condiciones controladas, fue de 0,181%,

Los IEP obtenidos en los ocho tratamientos, ya descritos en el
capftulo de material y métodos, variaron, en promedio, de 0,26 para la
dieta con pan fabricado con 65% de harina de trigo y 35% de harina de
mafz, a 2,48 para la dieta de casefna, Al realizar un anflisis de
varianza (64) se observd que existfan diferencias significativas entre
tratamientos (F = 3,00, P £0,01), De acuerdo a lo mostrado por el

anflisis de varianza se procedié a averiguar qué tratamientos o
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dietas diferfan de cufdles. Para lograr lo anterior se utiliizé el
procédimiento de Duncan (16). As{ pues, se encontrd que la dieta de
casefna diferfa de todas las demés (P f; 0,01), y que la dieta 70-30
suplementada con 0.2 gramos de L-lisina fue diferente del resto de las
dietas GP:ECLCHJn La dieta de pan en cuya composicién intervenfa 8%
de harina de soya fue diferente, al mismo nivel anterior, a todas las
otras dietas, con excepcibén de aquélla constitufda por pan francés com-
prado en una panaderfa de la capital. Entre el resto de las dietas no
se detectaron diferencias significativas. ©Si atendemos diferencias ab-
solutas entre los IEP calculados del resto de las dietas, podemos afir-
mar que el del pan experimental sin agregado de L-lisina tiene el mismo
valor que el IEP del pan fabricado, bajo condiciones controladas, con
100% de harina de trigo semidurc, Si establecemcs la misma comparacibn
con el pan fabricade con 65% de harina de trigo semidurc y 35% de harina
de mafz, observamos que hay una diferencia de 0,18 favorable al IEP del
pan experimental, diferencia que se puede atribuir al maycr contenido

de lisina de este Gltimc,

Durante el transcursc del estudic murieron tres animales experi-
mentales, dos de los cuales pertenecfan a la dieta de pan en cuya compo-
sicibén intervenfa 8% de harina de soya, y el restante a la dieta de pan
francés comprado en una panaderfa de la capital. La causa o causas de di-
chas muertes no pudieron esﬁablecerse, ya que a pesar de que el consumo

de alimento por estos animales fue similar al cobservado en los otros
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animales de sus pespectivos grupos, no aumentaron de peso, sino que dis-

minuyeron constantemente,

En el grupo de animales que consumié la dieta constitufda por
pan francés fabricado a partir de 65% de harina de trigo semiduro y
35% de harina de mafz, se observé un IEP negativo; sin embargo, y a
pesar de que la misma definicidén del IEP no admite valores negativos,
se incluye &ste en los cAlculos correspondientes, ya que estaba inclufdo
en la muestra bajo estudio. Asf vemos que el promedio del IEP de este
grupo, tomando en cuenta este valor negativo es de 0,26, aumentando

a 0,34 si se excluye, lo que da una diferencia de ocho centésimas.

Se investigd la asociacién entre el contenido de lisina total
por gramo de nitrégeno de seis de las dietas y los IEP obtenidos usando
el anflisis de correlacién y regresibn simple (64). Este anflisis per-
mitié establecer que existe relacibén entre el contenido de lisina total
de las dietas y los IEP obtenidos (r = 0,712; P S0.0l). Este anfli-
sis también permite afirmar que, aproximadamente, el 50% de la  variabilidad
observada en los IEP de los seis tratamientos se debe al contenido de
lisina total de las dietas. La relacién entre el IEP y el contenido de

lisina se presenta en la Gr&ffca No. 1.



CUADRO No. 2

VALOR NUTRITIVO DE PAN FABRICADO A BASE DE HARINA DE TRIGO Y MAIZ

Pan en 1la

Dietas Protefna’ Lisina® Protelna Lisina en° Promedio de
en pan en pan dieta en la la dieta ganancia en IEP
(N x 6,25) dieta peso
% % % % % g
a _ b f

70 =30 11.60 0. 204 86,2 9.98 0.176 12,5 0,45 + 0,064
70-30 + 0,2 g SSL - - - 9,98 - 11.8 0.46 + 0,079
70-30 + 0.2 g L-1lis 11,73 0.336 85.2 9,82 0.281 36.1 1,27 + 0,147
70-22-8° 14,47 0,421 69,1 10,08 0,293 22,0 0,80 + 0,090
100% harina trigo? 13.10 0.237 76.3 10,04 0.181 11.0 0.42 + 0.041
100% harina trigo® 12,70 0,302 78,7 9.79 0,232 17.0 0.58 + 0,072
65~35 11.04 0.189 90,6 9,94 0.170 7.8 0.26 + 0.094
Casefna - - - - ~ 107 .7 2,48 + 0,103
1 Pan con un promedio de humedad de 10.6%.

2 Determinada como lisina total,

3 Calculada en base a porciento de lisina en pan.

& Porciento de harina de trigo semiduro.

B Porciento de harina de maiz.

¢ Porciento de harina de soya.,

d  pan fabricado bajo condiciones controladas,

e

. Pan comprado en una panaderfa de la capital.

Error esténdar.

°8¢



GRAFICA No, 1

RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE LISINA TOTAL DE SEIS DIETAS
A BASE DE PAN FABRICADO CON HARINA DE TRIGO Y MAIZ Y EL
INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA DE LAS MISMAS

1.5 L
r = 0,712
1,0
IEP
0.5 ™
0 ] L.

100 200

mg de lisina total/g de N
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C. Aceptabilidad a Nivel Familiar

En el Cuadro No. 3 se presenta la distribucidén de los participan-
tes en la encuesta de aceptabilidad de pan francés a nivel familiar.
Los participantes fueron distribuidos segin el nivel de ingreso, la edad

y sexo.

En las pruebas de aceptabilidad participaron un total de 323 per-
sonas pertenecientes a 57 familias, correspondiendo el 54% al sexo fe-
menino y el resto al masculino., De este total, 193 personas o sea el
59% eran adultos (18 afios y mé&s), 56 (17%) estaban comprendidos entre
7 vy 12 afios y el resto de las personas, o sea 74 (24%), se dividid en

partes iguales entre el grupo de 1 a 6 afios y el de 13 a 18 afios.,

El grupo de personas pertenecientes al nivel de ingreso bajo
fue el méis numeroso con 104 participantes o sea el 31.8% del total.
No se observé mayor diferencia entre el nlmero de participantes en

el resto de niveles de ingreso: muy alto, alto e intermedio.

Si comparamos la distribucibén por sexo entre los diferentes ni=-
veles de ingreso, observamos que no existe prfActicamente diferencia en
el nilmero de participantes del sexo masculinc, pero s{ en el femenino.
Esta diferencia dada por el nlmero de mujeres pertenecientes al nivel
de ingreso bajo y que representg la quinta parte del total de parti-

cipantes.
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Las respuestas obtenidas en la encuesta de aceptabilidad a nivel
familiar del pan francés fabricado a partir de harina de trigo y de maflz,
seglin el nivel de ingreso, aparecen en el Cuadro No. 4. Del total de
personas participantes sbélo a tres del grupo alto no les gustd el pro=-
ducto. Dos de estas personas eran nifios de seis y ocho afios de edad, de
la misma familia, y que manifestaron sentir seco el pan; la restante
fue una mujer adulta que le atribuyé un sabor amargo. A diez personas
distribuidas entre los tres primeros niveles de ingreso les dié 1o mismo
consumir el pan experimental que el pan francés corriente, es decir, que
no detectaron alguna diferencia entre éstos y si lo hicieron no fue muy

grande,

La mayorfa de las familias dieron mfs de una razbn para justificar
la aceptabilidad del producto de prueba, Asf, el 48.9% de las 96 res-
puestas dadas por las 57 familias participantes corresponde al sabor,
siguiéndole la suavidad del producto con el 27% o sea 26 respuestas.
Hubo otra serie de respuestas tal como el olor, apariencia, color y ta-
mafio que se agruparon bajo el rubro "otras respuestas" ¥y que constitu-
yen casi el 24% del total de éstas. Exceptuando al nivel de ingreso
alto, en todos los otros niveles aparece como primera justificaciébn
para la aceptabilidad del producto el sabor, siguiendo, como es de es-
perarse, la suavidad que, junto con otras respuestas, ocupa el primer

lugar del nivel antes mencionado.
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Del total de familias participantes sélo dos, pertenecientes al
nivel de ingreso muy alto, contestaron negativamente al preguntarles
si preferfan el pan de la prueba al que actualmente consumfan si tuviera
el mismo precio. Seis familias distribuidas en los tres primeros nive-
les de 1ngreso al formularles la pregunta anterior contestaron que les
darfa lo mismo. El resto de las familias o sea 49 contestaron afirma-

tivamente a la misma pregunta.



CUADRO No. 3

33.

DISTRIBUCION DE LAS PERSONAS, SEGUN EL INGRESO, EDAD Y SEXO, PARTICIPANTES

EN LA ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD A NIVEL FAMILIAR DE PAN FRANCES FABRICADO

CON HARINA DE TRIGO Y MAIZ

Nivel de Ingreso1
E 2 3 S T
- Muy alto Alto Intermedio Bajo .
(afios)
6 7
F M F M F M F M F M Ambos

l - 6 0 1 4 6 5 7 6 7 15 21 36
7 - 12 3 11 8 8 8 T 8 3 27 29 06
13 - 18 7 10 3 7 2 2 S 2 17 21 38
18 y més 21 13 15 18 25 18 48 25 119 74 193
Sub-total .1 358 30 39 40 34 67 37 178 145 323
TOTAL 66 69 74 104 323 323
1

5 Seglin GAFICA (Grupo Asesor de FAO para la Integracién Centroamericana).
5 Ingreso de $C.A. 544-2023.

4 Ingreso de $C.A, 229-543.

5 Ingreso de $C.A, 74-228,

g Ingreso de 3C.A. 0-73.
" Femenino.

Masculino.




CUADRO No.

4

RESPUESTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Nivel de ingreso

Preguntas Muy alto Alto Intermedio Bajo Total
No. % No. % No. % No. % No. %
l. De los miembros de su familia que comieron pan:
- A qufiénes les gust6? 62 19.19 73 22,60| 71 21.98 104 32.19| 310 95,97
- A quiénes no les gusté? o 0.00 3 0,92 0 0.00 o 0,00 3 0,92
- A cuéntos les dio lo mismo? 4 1.23 3 0,92 3 0,92 0O 0,00 10 3,09
TOTAL PERSONAS 66 20,42 79 24,44 74 22,90 104 32,19} 323 99,98
a
2, Por qué les gustéd?
- Sabor 11 11.45 8 8.33 14 14.58 14 14.58 47 48,95
- Suavidad 7 7.29 10 10.41 7 7.29 2 2,08 26 27,08
- Otras respuestas 7 7.29 10 10,41 2 2,08 4 4,16 23 23.95
TOTAL RESPUESTAS 25 26,03 28 29.15 23 23,95 20 20,82 96 99,98
Secob
3. Por qué no les gusté? c
Amargo
4, Sra, ama de casa: preferirfa este pan al que
actualmente consume su familia, si tuviera el
mismo precio”
- 37 8 14,03 13 22,81 13 22,81 15 26,31 49 85,96
- No 2 3.50 0 0,00 0O 0,00 0 0,00 2 3.50
~ Me da lo mismo 3 5,36 2 3,50 1 1,75 0] 0,00 6 10,52
TOTAL FAMILIAS 13 22,79 15 26,31 14 24,56 15 26,31 57 99,98

o

Respuestas dadas por la familia en general.

Dos nifios de una misma familia con edades de 6 y 8 afios.

¢ Mujer adulta.

‘vE
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D, Célculo y Anflisis Contable del Pan Obtenido a Partir de la Mezcla

Experimental de Harina de Trigo y Maf{z

A continuacidén se muestra el cllculo de costo tanto para el pan

experimental como para el pan fabricado con 100% de harina de trigo

semiduro,

en base a las 23.75 libras de harina que se utilizaron para

fabricar el pan de la prueba de aceptabilidad a nivel familiar. También

se incluye el costo de los ingredientes empleados y férmulas utilizadas.,

Costo de ingredientes

Ingrediente

a.

b,

c.

Harina de trigo semiduro

Harina de maiz

Levadura

Sal

AzGcar

Grasa

Estearoil-2-lactilato de
sodio (SSL)

¥

Precio en USA

Cantidad Costo ($C.A.)
100 libras 20,50
100 1libras 12,00
1 libra 0.40
100 libras 4.50
100 libras 7.50
1 libra 0.28
1 libra 0,75%



F8rmulas utilizadas
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Mezclas
Experimental Tradicional
ingrediente (gramos) (gramos)
a., Harina de trigo semiduro 70,0 100.0
b. Harina de maiz 30.0 0.0
c. Levadura 1.5 1.5
d. Sal 1.5 1.5
e, Azlcar 4,0 2.0
f. Grasa 3.0 2.0
g. Agua 60.0 65.0
h. SSL 0.2 0,0



3. Célculo de costo de ingredientes por 10,800 gramos de harina

37,

(23.75 libras)

Pan experimental

Pan tradicionsal

Ingredientes (70-30) (100%) Diferencia
Cantidad Costo Cantidad Costo en costo
(g) ($C.A.) (g) ($C.A.) ($C. A.)
1. HARINAS
a. De trigo 7,560 3.41 10, 800 4.87 1.46(+)*
b. De maiz 3,240 0.85 0 _0,00 _0.85(=)**
Sub-total 10, 800 4,26 10, 800 4,87 0.61(+)
2, OTROS INGREDIENTES
a., Levadura 162 0.14 162 0.14 0.00
b, Sal 162 0,01 162 0.14 0.00
c. Azfcar 432 0.06 216 0.03 0.03(-)
d., Grasa 324 0.20 216 0.13 0.07(-)
e. SSL 21,6 0.03 0 0,00 0.03(-)
Sub-total 1,101.6 0.44 756 0.31 0,13(-)
TOTAL 11,901.6 4,70 11,394 5.18 0.48(+)

* Indica diferencia favorable al pan experimentel,
*% Indica diferencia favorable al pan tradicional,



38,

4, Precio de costo por unidad de pan francés con peso de 30 gramos

a. Pan experimental

ii.

iii,

iv.

ii.

iii,

iv.

Cantidad de ingredientes = cantidad de masa

11,901.6 g + 6,060 g de agua = 17,961.6 g de masa
(39.56 1b)

Precio/lb de masa = $C.A. 4,70/39.56 1lb = $C.A, 0?1188

Nf@mero de panes obtenidos de 30 gramos = 447

Precio/unidad = $C.A, 4.70/447 = $C. A. 0,0105

tradicional

Cantidad de ingredientes = cantidad de masa

11,394 g + 7,020 g de agua = 18,414 g de masa

(40.51 1b)

Precio/1lb de masa = $C.A, 5.,18/40,51 1b = $C.A. 0.1276
(No. de panes) (gramos de masa/pan) = cantidad de masa
No. de panes = 18,414/40 = 460 panes de 30 gramos cada

uno

Precio/unidad = $C.A, 5.18/460 = $C. A, 0,0112
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S. Ahorro para el panificador con la venta del pan experimental
y tradicional

Tipo de pan

Experimental Tradicional

a. Nimero de panes 447 X 460 X
b. Precio de venta $C. A, 0,02 0,02
c. Ingreso total $C., A, 8.94 - 9.20 ~
d. Precio de costo $C., A, 4,70 5.18
e. Ahorro para el panificador $C.A., 4,24 4,02
f. Diferencia entre ahorros $C. A, 0,22 (4)*
g, Ahorro diario para el pa-

nificador por 100 libras

de harina trabajada $C. A, 0,92 (+)
h, Ahorro mensual para el

panificador $C. A, 27,60 (+)

Los cflculos anteriores demuestran que se obtiene una reduc-
cién de 0.6l pesos centroamericanos ($C.A.) por 23,75 libras de harina
trabajada, favorable a la mezcla experimental en lo que respecta al costo
de harinas utilizadas; sin embargo, al observar el costo de los otros in-
gredientes, vemos que el de la mezcla experimental es superior en $C.A,

0.,13. Esta cantidad se reparte entre azlcar, grasa y SSL en los siguientes

W
Indica ahorro para el panificador favorable al pan experimental,
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porcentajes: 23.1, 53,8 y 23.1%, respectivamente, De lo anterior se
concluye que la reduccién real viene a ser de $C.A, 0,48 fawvorable al

pan experimental por cada 23,75 libras de harina trabajada,

Si analizamos el costo por libra de masa, tanto para la mezcla
experimental como para la de 100% de harina de trigo semiduro, obser-
vamos que el de la primera es menor en O.88 centavos centroamericanos
con respecto al de la segunda, Este valor es inferior al que se espe-
raba, ya que a la mezcla con 100% de harina de trigo se le agrega méis
agua que a la experimental, obteniéndose, como consecuencia 18gica, ma-
yor cantidad de masa, También por esta razén es que se obtiene un mayor
nfimero de panes (13 unidades) con la masa en cuya composicién interviene
s6lo harina de trigo, ademis de los otros ingredientes necesarios para la
elaboracién del pan. Asf{ pues, se observa que el costo por unidad de pan
francés con peso de 30 gramos, correspondiente a la mezcla experimental,
es de 1,05 centavos centroamericanos, mientras que el obtenido a partir
de la mezcla tradicional es de 1.12 centavos cecentroamericanos, es decir,
que se obtuvo una reduccidn en el costo, favorable a la mezcla experimen-

tal, de 0.07 centavos centroamericanos por pan francés de 30 gramos.

Por Gltimo, si el nflmero de panes obtenidos de ambas mezclas se
vendiera a dos centavos cada unidad, vemos que el panificador lograria
un ahorro de $C,A, 0,22 por cada 23,75 libras de harina de la mezcla

experimental, Si transformamos esta cantidad a 100 libras de harina
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trabajada, el ahorro para el panificador serfa de 0,92 pesos centroame-

ricanos por dfa, lo que equivale a $C.A, 27.60 por mes.
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VI, DISCUSION

Los resultados de composicién quimica de los diferentes panes
utilizados en el presente estudio muestran diferencias en su contenido
de nutrientes en general, El pan de la mezcla experimental 70-30 con-
tiene mayor cantidad de ceniza, grasa y fibra cruda que el pan fabricado
con 100% de harina de trigo semiduro. Lo anterior se debe a la propor-
cibén de mafz utilizado y a la cantidad de grasa empleada en la fabrica-
cibn de dicho pan. En lo que respecta al contenido de fibra, es venta-
joso desde el punto de vista nutricional y de prevencién de ciertas
enfermedades, ya que por una parte la fibra acelera el trénsito intes~
tinal disminuyendo el estrefiimiento (44) y por otra se ha sugeriﬁo que
juega papel importante en la prevencidén de aterosclerosis, enfermedades
diverticulares y céncer del intestino grueso (63)., La desventaja del
mayor contenido de fibra en el pan, es que puede jugar un papel impor-
tante en lo que a la textura de éste se refiere (12); sin embargo, en
este trabajo se observd, segln la prueba de aceptabilidad, que el mayor
contenido de fibra del pan experimental no fue detectado por las perso-

nas que lo consumieron.,

El pan experimental 70-30 demostrd contener menor cantidad de

protefna (11,6%), mientras que los panes fabricados con 100% de harina
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de trigo semiduro mostraron un valor més alto. Esto es debido a que la
harina de mafz contiene menor cantidad de protefna que la harina de trigo.
Indudablemente, la suplementacidn con harina de soya a expensas de la
harina de mafz (70-22-8) produjo pan francés con mayor contenido de pro-

tefna que todos los otros panes,

El contenido de lisina, que segfin se ha demostrado es el amino-
fcido més limitante en cereales como mafz y trigo (6, 7) arrcjé i’
valores muy similares entre el pan experimental y el pan elaborado bajo
condiciones controladas con 100% de harina de trigo semiduro, Cuando el
pan experimental es suplementado con 8% de harina de soya 6 0.2% de
L-lisina, el contenido de ésta mejora notablemente pasando de 110,11 mi-
ligramos por gramo de nitrégeno (mg/gN) a 181.56 mg/gN y 179.03 mg/gN,
respectivamente., Resultados similares han sido informados por diversos

autores (13, 20, 21, 25, 46, 57, 59) cuando suplementaron pan con harina

de soya, protefna de soya o lisina.

El contenido de lisina del pan francés comprado localmente fue su-
perior al del pan experimental. Esta diferencia podrfa deberse al tipo
de harina de trigo utilizada, a la proporcidén de levadura empleada y al
posible agregado de otras fuentes proteicas (leche por ejemplo) en la

fabricacién del ‘pan.

El proceso de coccibén de la masa produjo una pérdida de lisina que

varié de 2.7% a 23%. Se sabe que la lisina contenida en la protefna del
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trigo, como en otras protefnas, es muy sensitiva al calor (23, 33, 42,
47, 49, 6l1), y varios autores han informado pérdidas de este aminoécido
de 5-30% producidas durante el horneo (14, 28, 30, 41, 59), Estas pér-
didas ocurren principalmente a expensas de la lisina que al reaccionar
con azficares reductores (empardeamiento no enzim4tico de Maillard) pro-
ducen pigmentos o melanoidinas que dan el color caracterf{stico a la cor-
teza del pan (38, 58, 62, 66, 67). Lento y colaboradores (38) demostra-
ron que el diamino &cido lisina en forma libre participa en mayor magni-

tud en la reaccién de Maillard que la lisina enlazada (monoamino Acido),

Lo anterior se refleja en los resultados bioldégicos donde se ob-
tuvo un IEP similar para el pan experimental y el pan fabricado con 100%
de harina de trigo semiduro (0,46 y 0.42, respectivamente). Estos IEP
fueron inferiores al obtenido con el pan comprado localmente (0,58) ya
que éwte contenfa mayor cantidad de lisina total. Lo expuesto permite
afirmar que cuando se emplea 30% de harina de mafz en la elaboracién de
pan francés, empleando la misma clase de harina de trigo semiduro para
fabricar pan de 100% de harina de trigo, los panes obtenidos tienen el

mismo valor nutritivo.

Cuando a la mezcla experimental se adiciona 8% de harina de soya
a expensas de la harina de mafz (70-22-8) 6 0.2% de L-lisina el IEP me-
jora significativamente. El méximo valor de IEP se obtuvo con la adi-

cién de L-lisina (1.27). Hallazgos parecidos han sido informados por
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varios autores (7, 13, 20, 28, 29, 30, 40, 43, 46, 60, 61) cuando suple-
mentaron pan con leche descremada, productos proteicos derivados de la

soya o0 lisina. Esto demuestra que el IEP asciende conforme el contenido

de lisina aumenta, tal como se encontré en el presente estudio., Lo ante-
rior sugiere la posibilidad de realizar la suplementacidén de pan con lisina
o harina de soya en los programas de. refaccién escolar, reforzada por el
conocimiento de que esta suplementacién produce mejoramiento nutricional

en nifios escolares (36).

Los resultados del estudio de: aceptabilidad del pan experimental a
nivel familiar, demostraron una buena aceptacién de éste entre los dife-
rentes grupos familiares participantes. Esta aceptacién se debi$, prin-
cipalmente, al sabor y suavidad del pan. Siendo la poblacién guatemalteca
gran consumidora de mafz, se puede suponer que un pan fabricado con parte
de harina de mafz fenga la aceptacién que se observ8 para el producto ob-
jeto de este estudio. 8Sin embargo, si se decidiera emplear este pan como
vehfculo en programas de suplementacién con harina de soya, serfa necesa-
rio e imprescindible realizar un estudio de aceptacién de pan suplementado
con varios niveles de harina de soya. Diversos autores han demostrado que
con bajos niveles de suplementacién (4 a 12%) con harina de soya y emplean-
do SSL como aditivo, se logra un pan de buena calidad y alta aceptabilidad

(13, 16, 18, 21, 40, 65),

El andlisis de costo de la mezcla experimental 70~30 demostré que
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se obtiene un ahorro para el panificador de $C.A. 0.92 por cada 100 libras
diarias de harina trabajada, comparado con la misma cantidad de harina pre-
parada en la forma tradicional., Este anflisis también demostrd que si 1las
proporciones de azficar y grasa utilizadas en la mezcla experimental fueran
las mismas que se emplean en la elaboracién del pan tradicional, el ahorro
para el panificador aumentarfa a $C,A, 2,00 por cada 100 libras de harina,
Actualmente la cantidad de azficar y grasa usada en la mezcla experimental
es el 200% y 50% mayor, respectivamente, que la empleada en la mezcla tra-
dicional., Sabiendo, que el azlicar se suele utilizar para aumentar la pro-
duccién de gas y para mejorar el color y aspecto del pan, que en la harina
hay sufioiente cantidad de az@icar para la produccién de gas (4), y que 1la
cantidad de levadura empleada en la mezcla experimental es la misma que se
usa para la mezcla tradicional, qué propdsito tiene agregar doble canti-
dad de azficar si la proporcién de levadura no varfa en ambas mezclas?,

La grasa afiadida a la masa contribuye a retener el gas producido y, por

lo tanto, a obtener piezas de pan con caracterf{sticas deseables (4, 11,
54). Se puede afiadir hasta un 4% de grasa sin producir efectos deletéreos
en el pan (19); sin embargo, con el uso de aditivos (monoestearato de gli-
cerol) se recomienda emplear 0,5% de grasa (4) y, como se mencioné ante-
riormente, en la mezcla experimental se emplea 50% mis de grasa que en la

tradicional, més aditivo. En &sta iltima se usa 2% de grasa.

La importacién de grano de trigo durante el perfodo 1971-75 para

suplir la demanda nacional fue de 353,292,72 toneladas métricas con un
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valor de $C,A, 43,241,174,98,% De este total, aproximadamente el 58%
corresponde a tipo duro** (no incluye el Amber durum que se usa para la
fabricacién de semolina) que se emplea para la fabricacién de pan francés,
cuyo monto de importacién vendria a ser de $C.,A., 25,089,881.38, Si se
empleara la mezcla experimental 70-30 en la elaboracién de pan francés,

se hubiera logrado evitar una fuga de divisas por valor de $C, A,

7,526,964,41, cantidad que se podrfa invertir en programas de suplemen-

tacién.de pan.

Segin proyecciones realizadas,** 1la importacibén de trigo tiende a
aumentar, lo que vendrfa a incrementar la fuga de divisas en los afios
futuros, El empleo de la mezcla experimertal 70-30 contribuirfa, en

gran manera, a evitar parte de esa fuga,

* Datos obtenidos de la Oficina Reguladora de la Importacién de
Trigo, Guatemala (ciudad)., Marzo de 1976. (Oficio No. 165/76).

*% Marco Antonio Ramfrez. (Asesor Economista del Departamento
Agricola de la Secretarfa Permanente del Tratado de Integracién Centro-
americana). Comunicacién personal. Marzo de 1976.
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VII. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo tuvo por objeto determinar la composicién
quimica, el valor nutritivo, la aceptabilidad y costo del pan francés,

fabricado a partir de una mezcla de harina de trigo y de maiz,

Para cumplir con los objetivos propuestos se realizd un anélisis
quimico proximal del pan francés, se llevé a cabo una prueba biolégica
en animales de experimentacién por medio del Indice de Eficiencia Prote-
ica, se determindé la aceptabilidad del pan experimental a nivel familiar
en 60 familias de diferente nivel de ingreso y, por Gltimo, se analizé

el costo del pan experimental comparindolo con el del pan tradicional.

Se encontrd que el contenido de ceniza, grasa y fibra cruda del
pan experimental 70-30 era superior al del pan tradicional fabricado
con 100% de harina de trigo semiduro; que el contenido de lisina entre
ambos panes era précticamente el mismo y que éste aumentaba con la su-
plementacién del pan experimental con 8% de harina de soya & 0.2% de
L-lisina; ademids se observd una pérdida de lisina de 17%, tanto para el

pan experimental como tradicional, debida al proceso de horneo,

El valor nutritivo del pan francés experimental, expresado como
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Indice{de Eficiencia Proteica, fue précticamente el mismo que el del pan
tradicional, La suplementacién del pan experimental con 8% de harina de
soya 6 0.2% de L-lisina mejord significativamente el valor nutritivo de
éste. Se encontré una relacibn significativa entre el contenido de 1li-

sina de los panes usados en la prueba biolégica y el valor nutritivo.

El pan francés experimental 70-30 tuvo una alta aceptabilidad de-

bida, principalmente, a su sabor y suavidad.

El costo del pan a partir de la mezcla experimental 70-30 es més
favorable que el del pan tradicional, tanto a nivel de panaderfa como
del consumidor, en términos de importacién de grano de trigo, lo cual

permitirfa implementar econémicamente la suplementacién proteica del

pan experimental.

En base a los resultados encontrados podemos concluir que el pan

francés fabricado con la mezcla experimental 70-30:

1. No difiere en su valor nutritivo y en aceptabilidad, del pan tra-
dicional,
2, Que el valor nutritivo puede mejorarse con la suplementacién con

harina de soya o con L~lisina y

3. Que el uso de 30% de harina de mafz contribuye al ahorro de costo

para el panificador y, ademfs, evita una considerable fuga de



50,

divisas en términos de importacién de grano de trigo.

Las conclusiones anteriores permiten recomendar que se continfien
los estudios con la f6rmula experimental 70-30 en lo que al empleo de
azficar y grasa se refiere, con el propésito de aumentar el ahorro para
el panificador, y que se emplee el pan experimental suplementado con
harina de soya en programas de suplementacién alimentaria dirigidos a la
poblaciébn materno-infantil, principalmente en refacciones escolares, asf

como en hospitales e instituciones de asistencia,
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FORMULARIO PARA LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE PAN FRANCES A NIVEL FAMILIAR

Fecha

Grupo

Nombre del ama de casa

Nombre del esposo

Miembros de la familia y edad:

Miembro Edad

1.

Eatimada sefiora:
Agradecerfamos su cooperacién contestanto las siguientes pre-

guntas después de que su familia haya consumido el pan francés que le

proporcionamos,



60,

1. De los miembros de su familia que comieron pan:

~ A quiénes les gusté?

- A quiénes no les gusté?

- A qufiénes les dio lo mismo?

2, Por qué les gusté?

3. Por qué no les gusté?

4, Sefiora ama de casa: preferirfa este pan al que actualmente consume

su familia si tuviera el mismo precio?

St No Me da lo mismo

Muchas gracias por la desinteresada ayuda que nos ha brindado para la

realizacién de este trabajo.
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INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL FORMULARIO DE ACEPTABILIDAD DE PAN FRANCES

Instrucciones para el ama de casa y/o el esposo:

7.

Este pan esté elaborado a base de una mezcla de harina de trigo y de mafz,
No comunicar lo anterior a los demés miembros de su familia,

El pan deberi ser distribuido durante la cena y estar incluido junto
con el pan dulce.

En el dfa de la prueba no comprar pan francés para la cena,

Consumir el pan como mejor les parezca,

Si los demfis miembros de la familia preguntaran -sobre el pan, indi-
carles que se ha comprado en la tienda o panaderfa del barrio o cual-
quier otra explicacién que no sea la verdadera,

Llenar el formulario adjunto después de que se haya consumido el pan
proporcionado.

Después de llenado el formulario puede explicarle a sus familiares

de lo que se trata.

Anotar el nombre de los miembros de su familia que por costumbre no

coman pan francés.
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