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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue aumentar el valor nutricional de pan de molde,
el cual fue elaborado con harina integral, adicionando espinaca para aumentar su
contenido en hierro. Ademas albahaca para proporcionar un aroma y sabor
diferente al pan. Para ello se laboraron 4 panes integrales, adicionando a la
receta, espinaca y albahaca. Las formulaciones fueron en relacion de porcentaje
de contenido, 0-0 espinaca-albahaca (control), 15-15 espinaca-albahaca, 25-15
espinaca-albahaca y 35-15 espinaca-albahaca. A cada una de las formulaciones
se les realizdé un andlisis proximal, que incluye materia seca total y humedad,
mostrandose diferencia significativa, solo en la formulacion 15-15 espinaca-
albahaca. En cuanto a cenizas, revelando diferencia en la muestra control, para
extracto etéreo, hubo diferencias en las muestras control y 15-15 espinaca-
albahaca. Tanto para fibra cruda como para proteina no existido diferencia en
ninguna de las formulaciones. En cuanto al hierro se mostré6 un aumento en las
muestras control, 15-15 espinaca-albahaca, 25-15 espinaca-albahaca, mientras
gue en la formulacién 35-15 se presenta un descenso en el contenido de hierro. La
formulacién que presento mayor contenido de hierro en el pan, fue la formulacion

de 25-15 espinaca-albahaca con 59.0 mg/L™

PALABRAS CLAVE: Pan gourmet, cualidades nutritivas, hierro.
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1. INTRODUCCION
El pan constituye la base de alimentacion desde hace 7000 u 8000 afios (13).

En la actualidad el pan es un alimento basico en la dieta del mexicano, ademas de
ser una tradiciébn gastrondmica, forma parte esencial de la economia mexicana,

por su bajo costo, lo que lo hace estar al alcance de cualquier persona.

El pan proporciona carbohidratos en forma de almiddn, proteinas vegetales
procedentes del grano del cereal, en el pan de trigo abunda una proteina
denominada gluten, que hace posible que la harina sea panificable, aceites, fibras
de celulosa, algunas vitaminas del grupo B (tiamina o B1, riboflavina o B2,
piridoxina o B6 y niacina, necesarias para el aprovechamiento de hidratos de
carbono, proteinas y grasas, entre otras funciones), ademas minerales, como

(fosforo, magnesio, zinc, hierro, potasio).

La espinaca (Spinacea oleracea L y sus variedades) es un alimento bajo en
calorias, con bajo contenido de grasas, relativamente bajo en proteinas y buen
aportador de fibra y micronutrientes como vitamina C, vitamina A y minerales,
especialmente hierro (73,20). El hierro es un oligoelemento importante que
necesita el organismo para la produccion de células rojas de la sangre y como un
cofactor para las enzimas de oxidacién-reduccion de citocromo-oxidasa durante el

metabolismo celular.

La deficiencia nutricional de ciertos minerales como el hierro afecta a la
poblacion a escala mundial con graves efectos sobre la salud dependiendo
fundamentalmente del grado de incidencia y de la magnitud de la deficiencia. La
espinaca es una de las hortalizas con mayor contenido de hierro biodisponible.

La alta prevalencia de la carencia de hierro ha sido bien documentada en
diferentes regiones haciendo de ésta, tal vez, la deficiencia nutricional mas
difundida en el mundo. En todos los paises, los lactantes entre los 6 y 18 meses
de edad y las mujeres embarazadas aparecen como los grupos mas vulnerables

(43). En estudios patrocinados por la OMS en diferentes partes del mundo, el

1



porcentaje de mujeres embarazadas con anemia oscil6 entre 21 % y 80 %, y el
porcentaje con deficiencia de hierro fue mas alto ain (40 % a 99 %) usando la
saturacion de la transferrina bajo 15 % como criterio de deficiencia (76). En nifios,
en estudios en Sudamérica el porcentaje con anemia ha variado entre un 15 % y
un 50 % (43).

Ultimamente, han comenzado a documentarse efectos antes no reconocidos
y posiblemente independientes de la anemia que van desde la disminucién en la
capacidad de trabajo fisico y el rendimiento intelectual (39,75) hasta una alteracion
de la inmunidad celular (42) y una mayor frecuencia de infecciones (6). Debido a la
magnitud que alcanza la deficiencia nutricional de hierro, los esfuerzos deben

encaminarse hacia la prevencion.

El ideal de prevencion de una deficiencia nutricional es a través del consumo
de una dieta adecuada, sin embargo, en el caso del hierro es dificil de alcanzar en
todos los individuos, ya sea porque la dieta habitual es pobre en hierro o porque el
hierro de esa dieta se absorbe mal. La alternativa es la suplementacion ya sea en
forma de hierro medicamentoso o mediante el enriquecimiento de alimentos. La
suplementacion con hierro medicamentoso por via oral es poco practicable en
gran escala, porque requiere de la administracion diaria del medicamento por
periodos prolongados de tiempo. Esto es dificil o imposible de lograr en

poblaciones de bajo nivel cultural.

La administracion de hierro de depdsito, ademas de requerir la via prenatal,
se ha visto asociada a un numero considerable de reacciones secundarias por lo
gue no se presta para programas masivos de salud publica. Por estos motivos
grupos de expertos han concluido que el método més préactico para eliminacion de
la deficiencia de hierro en una comunidad es probablemente el enriquecimiento de
los alimentos con hierro. Se deben desarrollar procedimientos prestando atencion
a la forma de hierro empleado, el alimento al cual se agrega, la cantidad de ese
alimento consumido por los diferentes segmentos de la poblacion, la adecuada
absorcién de hiero de la dieta, y la aceptabilidad del procedimiento por parte de los
consumidores y de la industria alimentaria (43).



1.1 Justificacion

La anemia ferropénica es una de las enfermedades carenciales de mayor
prevalencia en vias de desarrollo y en menor cuantia, en los paises mas
desarrollados del mundo. Los grupos de poblacion de mayor riesgo son los nifios,
los adolescentes y las mujeres en edad reproductiva, esto es resultado de la
interaccion de multiples factores etiolégicos que conducen a un desequilibrio entre
los requerimientos del hierro que se ingiere, se absorbe y se utiliza. El
enriguecimiento de los alimentos con hierro, es una de las estrategias a largo

plazo mas rentable para reducir la prevalencia de la deficiencia en hierro.

En base a lo expuesto anteriormente, el desarrollo de este trabajo se enfoco
en la elaboracion de un pan integral enriquecido con hierro, adicionando a la
receta tradicional, espinaca y albahaca. La espinaca se utilizé debido a que es una
de las hortalizas con mayor cantidad de hierro biodisponible, mientras que la
albahaca se utilizé para dar un aroma y sabor diferente al pan, debido a sus

compuestos aromaticos.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Elaborar un pan gourmet enriquecido en hierro para mejorar su calidad

nutritiva.

1.2.2 Objetivo especifico

Determinar la cantidad de hierro que contiene el pan elaborado con

espinaca y albahaca.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Pan Gourmet
Cuando un alimento se considera gourmet, se refiere a “pan de autor”,

elaborado con técnicas artesanales personalizadas.

2.2 Cualidades Nutritivas

Un alimento con cualidades nutritivas, es aquel que aporta un beneficio para

la salud del consumidor.

Por Nutriente se entiende cualquier sustancia normalmente consumida como

un constituyente del alimento:

a) Que proporciona energia; o

a) Que sea necesaria para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento de una
vida sana; o

b) Cuya deficiencia hace que se produzcan cambios bioquimicos Yy fisioldgicos

caracteristicos.

2.3 Levadura

2.3.1 Historia

La historia de la levadura para panificacion comienza con los egipcios 2000
afios antes de nuestra era. Son organismos unicelulares microscopicos, que
pertenecen a la familia de los hongos. Se encuentran ampliamente distribuidos en
la naturaleza y para uso industrial se seleccionan especies especiales para su uso
en panificacién, industria cervecera, entre otros. En 1674 Anton van
Leeuwenhoek, cientifico holandés lo observé por microscopio (de su invencion)
(85).

En 1850 Louis Pasteur descubri6 los granulos como plantas vivas
unicelulares y comprendié que las células utilizan azucares (hidratos de carbono)
para su desarrollo y que liberan ademas substancias en el medio que las rodea.
En 1870, se empez6 a fabricar en Holanda la levadura para panificacion en la

fabrica holandesa de levadura y alcoholes. La empresa, fundada por el sefior J.C



Van Marken, dedic6 gran atencion a una investigacion béasica al aumento de

calidad en la levadura para panificacion (85).

En 1945, se introdujo al mercado la levadura deshidratada destinada
especialmente a la exportacion, constituyé un concepto de calidad para los
panaderos de todo el mundo. En 1972 se introdujo la levadura instantanea (una
segunda generacion de fermentos en estado seco) que ofrece al panadero una
Optima facilidad en su uso y constante poder fermentativo (85).

2.3.2 Descripcion
En panaderia se llama levadura al componente microbiano aportado a la

masa que produce enzimas, importantes por su capacidad para realizar la
descomposicion mediante la fermentacion de diversos cuerpos organicos,
principalmente los azlcares, producen etanol y CO,. Este CO; queda atrapado en
la masa la cual se esponja y aumenta su volumen. A este fenbmeno se le
denomina levantamiento de la masa (40, 72,31). Los microorganismos presentes
en la levadura son los responsables de la fermentacion alcohdlica, pero también
se pueden encontrar bacterias que actian durante la fermentacion dando
productos secundarios que van a conferir al pan determinadas caracteristicas

organolépticas, con una cierta acidez.

2.3.3 Usos
Una de las levaduras méas conocidas en panificacibn es la especie

Saccharomyces cerevisiae. Esta levadura tiene la facultad de crecer en forma
anaerobia realizando fermentacion alcohdlica, siendo utilizada ademas en otros
procesos de fermentacion industrial, por ejemplo en la produccion de cerveza,

vino, antibiéticos, entre otros (74).

2.3.4 Clasificacion
Tipos de levaduras utilizadas en panificacion



2.3.4.1 Levedura natural o levedura de masa
Se prepara a partir de la microbiota de la propia harina. Para ello, en 3 0 4

etapas sucesivas, se mezclan la harina y agua, se amasan y se deja reposar la
masa para que fermente de modo espontaneo. Poco utilizada en la actualidad
como levadura Unica, salvo en elaboraciones artesanales muy concretas, tiene su
principal aplicacion en la elaboracién de la masa madre empleada en el sistema
de elaboracion mixto (72), puede encontrarse en dos tipos de presentaciones:

fresca y desecada.

2.3.4.2 Levadura comercial o levadura de panaderia
Se prepara industrialmente a partir de cultivos puros generalmente de

Saccharomyces cerevisiae. Se comercializa en distintas formas: prensada, liquida,
deshidratada activa o instantdnea, en escamas. Tiene aplicacion en todos los

sistemas actuales de elaboracion de pan (16).

2.3.4.3 Levaduras quimicas o impulsores de masas

También llamadas por el Cédigo Alimentario gasificantes que basicamente
consisten en la mezcla de un acido (citrico o tartarico) y un compuesto alcalino
(carbonato) que con el amasado y el calor de la coccion reaccionan generando
CO,, confiriendo volumen y esponjosidad a la masa. Su aplicacion real
corresponde mas a pasteleria que a la panificacion (40,63). Se diferencia de la
bioldgica en que su efecto es mucho mas rapido.

2.3.5 Funciones de la levadura en panificacion
Hace posible la fermentacion, produciendo alcohol y gas carboénico, aumenta
el valor nutritivo al suministrar el pan proteina suplementaria. Convierte a la harina

cruda en un producto ligero y da sabor caracteristico al pan.

2.3.6 Necesidades de la levadura para actuar
e Azlcar, como fuente de alimento.

e Humedad, sin agua no puede asimilar ningun alimento.
e Materias nitrogenadas, necesita nitrégeno y lo toma de la proteina de

la harina.



e Minerales, la levadura necesita sales minerales para una actividad
vigorosa.
e Temperatura adecuada, mantenerlo refrigerado hasta el momento de

Su uso.

2.3.7 Enzimas de la levadura

La levadura cuenta en su organizacion con un conjunto de enzimas las cuales
son un principio activo y le permiten metabolizar y reproducirse. Las enzimas de la
levadura actian como catalizadores en la fermentacion ayudandolo a la
conversion de algunos azlcares compuestos a azucares simples y facilmente
digeribles por la levadura (71). Las enzimas que hay en la levadura son las

siguientes:

e Proteasa, ablanda el gluten actuando sobre la proteina
e Invertasa, actla sobre los azucares compuestos
e Maltasa, actla sobre la maltosa

e Zimasa, actla sobre los azucares simples

2.4 Agua
A pesar de su sencilla apariencia, el agua es una sustancia compuesta. Se

trata de una combinacién de dos atomos de hidrégeno con uno de oxigeno. A
temperaturas entre 0 y 100°C, se presenta en estado liquido, pero a mas de 100°C

su estado es gaseoso (vapor de agua) y a menos de 0°C se solidifica (hielo).

“El tipo de agua a utilizar debe ser alcalina, es aquella agua que usualmente
utilizamos para beber. Cuando se amasa harina con la adecuada cantidad de
agua, las proteinas gliadina y glutenina al mezclarse forman el gluten unidos por
un enlace covalente que finalmente sera responsable del volumen de la masa”
(27).

2.4.1 Funciones del agua en panificacion
Formacion de la masa: Es el componente mayoritario de la masa, actuando

como vehiculo de transporte para que los ingredientes al mezclarse formen la

masa. También hidrata el almidén que junto con el gluten y trabajo mecénico
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del amasado se le confiere a la masa caracteristicas plasticas: la cohesion, la

elasticidad, la plasticidad y la tenacidad o nervio (17).

Fermentacidén: para que las enzimas puedan actuar se requiere de la
presencia de agua para que pueda difundirse a través de la pared o membrana
gue rodea la célula de la levadura. El agua hace posible la propiedad de
plasticidad y extensibilidad de la masa, de modo que pueda crecer por la

accion del gas producido en la fermentacion.

Efecto en el sabor y la frescura: el agua hace posible la porosidad y el buen

sabor del pan.

2.4.2 Composicién
La calidad y composicion del agua influyen en la formacion de la masa. Se

sabe que aguas con caracter acido endurecen la red de gluten, mientras que las
alcalinas suavizan la masa. De ahi que a veces se empleen aguas minerales o
filtradas en la elaboracion del pan para evitar que estos factores afecten
negativamente a la masa final, por ejemplo inhibiendo la actuacion de las

levaduras.

2.5 Sal
La sal es un compuesto quimico formado por cloro y sodio (27).

2.5.1 Caracteristicas de la sal
e Granulacion fina
e Poseer una cantidad de yodo moderada para evitar trastornos organicos

e Garantizar una pureza por encima del 95 % y ser blanca

2.5.2 Funciones de la sal en panificacién
Su objetivo principal es dar sabor al pan (18). Es importante porque hace la

masa mas tenaz, acta como regulador de la fermentacion, favorece la coloracién
de la corteza durante la coccion y aumenta la capacidad de retencion de agua en

el pan (17). Ademas refuerza los aromas propios del pan, evita fermentaciones



indeseables dentro de la masa. La sal contribuye también de una forma indirecta a
la formacion del color marrén caracteristico de la corteza (45), debido a que
retarda la fermentacion, generando un exceso de azlcares que durante el
horneado favorecen la formacién de los colores dorados de la corteza. Controla la
actividad de la levadura y tiene una accién bactericida sobre microbios
indeseables en el proceso. No permite fermentaciones indeseables dentro de la

masa. Las proporciones recomendables de sal a utilizar son: desde 1.5 hasta 3 %.

2.6 Harinas

2.6.1 Descripcion
La harina es un ingrediente principal del pan. La mas adecuada en

panificacion es la obtenida de la molturacién del grano de trigo maduro, sano y
seco e industrialmente limpio. La harina recién molida no es la mas adecuada para
panificar. Es preciso que transcurra un tiempo de almacenamiento, para que se
produzcan cambios relacionados con la oxidacion y que son beneficiosos para la
panificacion. También es necesario que toda la harina sea de una maduracion
uniforme. El tiempo que tarda una harina en madurar depende de la aireacion y de
la temperatura ambiente, siendo en los meses de invierno el envejecimiento mas
lento (74).

El 85 % de las proteinas de las harinas son gliadinas (proporcionan cualidad
pegajosa a la masa) y gluteninas (proporcionan resistencia y fortaleza), proteinas
insolubles que en conjunto reciben el nombre de gluten debido a su capacidad de
aglutinarse cuando son mezcladas con agua originando una red o malla. Esta
propiedad que poseen las proteinas del trigo y que (salvo rara las excepciones
como el centeno) no poseen las proteinas de otros cereales, es la que hace
panificables las harinas de trigo y la que proporciona las caracteristicas plasticas

de la masa de pan (74).

2.6.2 Clasificacion de las harinas
El porcentaje de pan de gluten define a veces los tipos de harina: (15, 25,37)

las harinas fuertes (contenido en gluten superior al 11 %) absorben mucha agua y
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dan masas consistentes y plasticas y panes de volumen, aspecto y textura. Por el
contrario, las harinas débiles son harinas no aptas para la elaboracién de pan pero

si para la elaboracién de galletas y pastas alimenticias.
Otra clasificacion empleada para las harinas es:
Cero (0), Dos ceros (00), tres ceros (000) y cuatro ceros (0000).

La harina 000 se utiliza siempre en la elaboracion de panes, ya que su alto
contenido de proteinas posibilita la formacion de gluten y se consigue un buen
leudado sin que las piezas pierdan su forma.

La harina 0000 es mas refinada y mas blanca, al tener escasa formacion de
gluten no es un buen contenedor de gas y los panes pierden forma. Por ese
motivo sélo se utiliza en panes de molde y en pasteleria, en batido de tortas,

hojaldres, entre otros.

Una buena harina debe de contener proteina en cantidad y calidad adecuada
para que cuando hidrate produzca un gluten satisfactorio respecto a la elasticidad,
resistencia y estabilidad, propiedades satisfactorias de gasificaciéon y actividad
amilasica, porcentaje de humedad adecuada, no puede superar el 16 % para tener

seguridad en el ensilaje, y color satisfactorio (85).

2.6.3 Composicion de las harinas

Cuadro 1: Composicién media de las harinas panificables

Componente Porcentaje (%)
Humedad 13-15

Proteinas 9-14 (85 % gluten)
Almidon 68-72

Cenizas 0.5-0.65

Materias grasas 1-2

Azulcares fermentables 1-2

Materias celuldsicas 3

FUENTE: Mesas y Alegre. 2002
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2.6.4 Caracteristicas de la calidad de las harinas
La calidad de una harina esta directamente relacionada con el tipo de trigo del

cual procede y el tratamiento que ha recibido durante el proceso de molienda.

2.6.4.1 Color
Debe ser un color marfil. Las harinas recién molidas presentan un color

amarillento, pero a medida que pasa el tiempo la harina va adquiriendo un color
mas claro por la accién del oxigeno del aire sobre ciertos pigmentos que le daban
el tono amarillento original. El porcentaje de extraccion también determina el color
de la harina. Mientras mas alta es la extraccién, mayor cantidad de particulas de

salvado tendrd y por lo tanto sera mas oscura (85).

2.6.4.2 Fuerza
Se refiere a la cantidad y calidad de las proteinas que poseen. De acuerdo a

esto representardn mayor o menor capacidad para resistir el trabajo mecéanico
durante el amasado, corte, ovillado, sobado, retener gases de la fermentacion y

dar pan de buen volumen y presentacion (85).

2.6.4.3 Tolerancia
Se refiere a la capacidad para soportar fermentaciones largas (85).

2.6.4.4 Absorcién
Se relaciona con la capacidad para absorber y retener agua.

2.6.5 Tipos de harina
De acuerdo al uso a que se destinen las harinas se clasifican basicamente

segun el porcentaje de proteinas que posean. En esta clasificacion tiene especial
importancia una sustancia llamada “gluten”. El gluten se forma por la unién de dos
proteinas que posee la harina, estas son la Gliadina y la Glutenina. Esta unién se
verifica durante el proceso de amasado. El gluten es de gran importancia, ya que
su cantidad y calidad dependera en gran medida la calidad de la harina y el uso al
cual se destinara (85).
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2.6.5.1 Harinas Extra Fuertes
Son aquellas que tienen un alto porcentaje de proteinas (sobre 13 %). Se

obtiene de trigos duros y se destinan principalmente a la elaboracion de pastas y

fideos.

2.6.5.2 Harinas Fuertes
Tienen porcentajes de proteinas entre un 10 a 13 %. Se destinan a

panificacion.

2.6.5.3 Harinas Débiles
Tienen porcentajes de proteinas entre un 7 a 8 %. Se usan en la elaboracion

de productos de bizcocheria y galletas. No son aptas para panificacion.

2.6.5.4 Harinas Especiales

2.6.5.4.1 Harinas Morenas
Tienen porcentajes de extraccion superior al 85 % por lo cual tienen un color

mAas oscuro por la presencia de particulas de salvado de trigo.

2.6.5.4.2 Harina Integral
Es aquella que contiene todas las partes del grano, incluido el germen, por lo

cual es un alimento muy nutritivo.

2.6.5.4.3 Harina de Centeno
Se obtiene del trigo-centeno y se emplea en la elaboracion de algunas

variedades de panes especiales y regionales.

2.7 Ingredientes enriqguecedores
Son aquellos que se agregan a la masa para mejorar caracteristicas de

sabor, color, aroma, volumen, conservacion, valor nutritivo.

2.7.1 Azucares
Los tipos mas empleados son la sacarosa 0 azUcar de cafa y la maltosa que

se encuentra en la harina de malta y en el extracto de la malta.
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2.7.1.1 funciones del azucar en panificacion
e Sirve como alimento para la levadura
e Ayuda a una rapida formacion de la corteza del pan debido a la
caramelizacién del azucar permitiendo que la temperatura del horno no
ingrese directamente dentro del pan para que pueda cocinarse y también
para evitar la pérdida de agua.
e Mejora el sabor

e Ayuda ala conservacion y aumentar el valor nutritivo

2.7.2 Materias Grasas

2.7.2.1 Caracteristicas de las grasas
e Elasticidad, que es la dureza.
e Punto de crémor, es la propiedad de incorporar aire en el proceso de batido
fuerte, en union con el azucar o harina.
e El punto de fusién, es la temperatura por la que es transformada al estado
liquido.

2.7.2.2 Clasificacion
Se clasifican de acuerdo a su origen animal o vegetal:

Grasas animales: Manteca de cerdo, mantequilla, cebo de res.

Aceites vegetales: se obtienen del prensado de ciertas semillas como girasol,

coco, mani, soya, entre otros.

2.7.2.3 Funciones de la grasa en panificacion
e Constituyen la principal fuente de energia en la dieta humana, pues son el
alimento que suministra el mayor nimero de calorias por cada grano (9 cal
por gramo). Se denomina mantecas 0 aceites segun se presenten en
estado liquido o sdlido.
e Mejora la apariencia, produciendo un efecto lubricante
e Mejora la conservacion, la grasa disminuye la perdida de humedad y ayuda

a mantener fresco al pan.

14



2.7.2.4 Usos

En panificacion se usan principalmente la manteca hidrogenada, mantequilla y
margarina (masas dulces y pasteleria). La funcion se estas materias grasas es
aumentar el valor alimenticio, mejorar el sabor y aroma, mejorar el volumen,

mejorar la conservacion y proporcionar una textura mas fina y suave a la miga.

2.7.3 Leche
En panificacién se emplean principalmente leche en polvo y suero de leche

en polvo, debido a su facilidad de uso y almacenamiento ayuda a aumentar el
valor alimenticio, proporciona una miga suave, mejora el color de la corteza,
aumenta la absorcibn de agua de la masa, mejora el sabor y mejora la

conservacion.

2.8 Ingredientes Alternativos

Dentro de los ingredientes alternativos se puede mencionar fruta confitada,
pasas, nueces, semillas de anis, amapolas, especias, ajo, esencias, crema de
relleno, entre otros. Se emplean para mejorar las caracteristicas de las harinas, o
para impartir caracteristicas especiales de presentacion, sabor, aroma, entre

otros., en panes tipicos regionales o relacionados con festividades populares.

2.8.1 Aditivos o mejoradores
Existen una amplia gama de aditivos tanto del tipo basico como del tipo

multipropdsito. Se emplean para mejorar caracteristicas de absorcion de agua,

reforzar el gluten, conservacién, mejora el color.

2.8.2 Harina de Malta
Se usa basicamente para proporcionarle a la levadura una provision extra de

alimento (azucares como maltosa y glucosa), con el cual se intensifica y se
vigoriza la produccion de gas durante la fermentacién, mejorando con esto el
volumen del pan. También se obtiene un mejor color de la corteza al producirse
una mayor cantidad de azUcares residuales que se caramelizan durante el

horneado.
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2.9 ESPINACA (Spinacea oleracea L)

Figura 1 Imagen Espinaca (Spinacea oleracea L)

2.9.1 Origen
La espinaca fue introducida en Europa alrededor del afio 1000 procedente de

regiones asiaticas, probablemente de Persia, pero Unicamente a partir del siglo
XVIII comenzé a difundirse por Europa y se establecieron cultivos para su
explotacion, principalmente en Holanda, Inglaterra y Francia; se cultivdo después

en otros paises y mas tarde paso a América.

2.9.2 Importancia econémicay distribucion geogréfica
El cultivo de la espinaca en Espafia se desarrolla fundamentalmente al aire

libre en regadio; aunque esta mas indicado en los invernaderos de las zonas del
interior. La produccion de espinaca se puede destinar tanto a la industria como al
mercado en fresco durante todo el afio, mientras que en el norte y centro de
Europa el periodo de produccion es mucho mas reducido (junio-octubre).
La quinta parte de la espinaca es transformada por la industria espafola se
destina a la exportacion, siendo sus principales destinos los paises del norte y
centro de Europa, ya que estos son grandes consumidores de espinacas.
El cultivo de la espinaca tiene muy buenas expectativas de futuro, especialmente

el cultivo para industria debido al creciente mercado.
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Cuadro 2: Principales paises productores de espinaca

Paises Produccion espinacas | Produccién espinacas
afio 2001 (toneladas) afio 2002 (toneladas)
China 7.411.000 7.811.000
Japoén 319.300 320.000
Estados Unidos 283.540 328.180
Turquia 210.000 210.000
Bélgica-Luxemburgo 150.000 110.000
Republica de Corea 122.000 122.000
Francia 112.419 109.511
ltalia 94.825 90.000
Indonesia 85.000 85.000
Pakistan 75.908 77.542
Espafia 60.000 60.000
Alemania 59.453 55.139
Grecia 47.000 47.000
Paises Bajos 35.000 40.000
México 27.218 27.000
Bangladesh 27.000 27.000
Portugal 14.000 14.000
Tunez 12.500 12.000
Perd 8.291 11.373
Austria 7.799 10.089
Hungria 7.000 11.000
Republica Checa 5.280 4.624
Australia 5.000 5.000

FUENTE: http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm

2.9.3 Taxonomia y Morfologia

Familia: Chenopodiaceae

Especie: Spinacea oleracea L.
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Planta: en una primera fase forma una roseta de hojas de duracién variable segun
condiciones climaticas y posteriormente emite el tallo. De las axilas de las hojas o
directamente del cuello surgen tallitos laterales que dan lugar a ramificaciones
secundarias, en las que pueden desarrollarse flores. Existen plantas masculinas,
femeninas e incluso hermafroditas, que se diferencian facilmente, ya que las
femeninas poseen mayor niumero de hojas basales, tardan mas en desarrollar la

semilla 'y por ello son méas productivas

Sistema radicular: raiz pivotante, poco ramificada y de desarrollo radicular
superficial.

Tallo: erecto de 30 cm a 1 m de longitud en el que se sitian las flores.
Hojas: cauliferas, mas o menos alternas y pecioladas, de forma y consistencia
muy variables, en funcion de la variedad. Color verde oscuro. Peciolo céncavo y a
menudo rojo en su base, con longitud variable, que va disminuyendo poco a poco
a medida que soporta las hojas mas reciente formacion y va desapareciendo en

las hojas que se sitdan en la parte mas alta del tallo.

Flores: las flores masculinas, agrupadas en numero de 6-12 en las espigas
terminales o axilares presentan color verde y estan formadas por un periantio con
4-5 pétalos y 4 estambres. Las flores femeninas se reinen en glomérulos axilares
y estan formadas por un periantio bio tetradentado, con ovarios uniovulares, estilo

anico y estigma dividido en 3-5 segmentos.

2.9.4 Material Vegetal
Existen dos variedades botanicas de la espinaca, aunque todas las

variedades comerciales cultivadas pertenecen a las de semilla espinosa de hojas
triangulares, cuyo limbo es sutil, de dimensiones algo reducidas, superficie lisa y

peciolo bastante largo.

Los cultivares se clasifican por sus caracteristicas morfolégicas (color, forma
de la hoja, longitud del peciolo) por su resistencia a la subida de flor y por su
precocidad.

Las variedades mas precoces presentan una menor resistencia a la subida de flor
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por lo tanto son empleadas en siembras a finales de verano y otofio-invierno. Las
variedades menos precoces son mas resistentes a la subida de la flor y se
siembran a finales de invierno y en primavera. Otras caracteristicas varietales a
destacar son la resistencia a mildiu (Peronospora farinosa, P. spimaceae, P.
efusa) y la resistencia al frio.

2.9.5 Valor Nutricional
La espinaca (Spinacea oleracea L y sus variedades) es un alimento bajo en

calorias, con bajo contenido de grasas, relativamente bajo en proteinas y buen
aportador de fibra y micronutrientes como vitamina C, vitamina A y minerales,
especialmente hierro (73,20). El hierro es un oligoelemento importante que
necesita el organismo para la produccion de células rojas de la sangre y como un
cofactor para las enzimas de oxidacién-reduccién de citocromo-oxidasa durante el

metabolismo celular.

Las hojas frescas son una fuente rica de varias vitales vitaminas antioxidantes
como luteina, zeaxantina y beta caroteno. En conjunto, estos compuestos actlan
como eliminadores de proteccion contra oxigeno derivados de los radicales libres
y especies reactivas de oxigeno (ROS) que juegan un papel en la curacion de
envejecimiento y los procesos de diversas enfermedades. La Zeaxantina, un
carotenoide dietético importante, es absorbida selectivamente en la macula lutena
de la retina de los ojos, donde se cree que proporciona proteccidén antioxidante y

filtrado de la luz.

La espinaca es una hortaliza con un elevado valor nutricional y caracter
regulador, debido a su elevado contenido en agua y riqueza en vitaminas y

minerales.
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Cuadro 3: Composicion nutritiva de las espinacas por 100 g de producto

comestible

Prétidos (g) 3.2-3.77
Lipidos(g) 0.3-0.65
Glucidos (g) 3.59-4.3
Vitamina A (U.1.) 8.100-9.420
Vitamina B1 (mg) 110
Vitamina B2 (mg) 200
Vitamina C (mg) 59
Calcio (mg) 81-93
Faésforo (mg) 51-55
Hierro (mg) 3.0-3.1
Valor energético (cal) 26

FUENTE: http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm

2.9.6 Descripcion

La espinaca fresca puede cosecharse en los meses de invierno y primavera,
su cultivo resiste bajas temperaturas aunque con menor rendimiento y es
perjudicada por las lluvias intensas. Es altamente perecedera con pérdida de
caracteristicas nutricionales y sensoriales (color, sabor y textura) que afectan su
aceptabilidad por el consumidor. (20) Demostré que por la susceptibilidad a la
oxidacion de la vitamina C, su contenido resulta un indicador sensible y adecuado
de una buena conservacién del vegetal durante el procesamiento, transporte y

almacenamiento.
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2.10 ALBAHACA (Ocimum basilicum L)

Figura 2 Imagen Albahaca (Ocimum basilicum L)

2.10.1 Historia
La albahaca (Ocimum basilicum L.), conocida también como albacar y

ahbenga, es una especie aromatica, producida principalmente por Espafa, lItalia,
Francia, Egipto y México, ademéas de Canada, Hungria y Alemania. Esta especie
es al parecer originaria de la India, naturalizada en Africa y adaptada
extensamente a los paises mediterraneos. En México, la albahaca no se cultiva
comercialmente, toda vez que su explotacion es de traspatio; su aprovechamiento

se presenta en climas calido, semicélido, seco, semi seco y templado.

2.10.2 Produccion
La produccién de albahaca organica es la actividad econGmica més rentable

en la rama agricola de Baja California Sur (BCS). La albahaca organica de este
estado se comercializa en Estados Unidos de América y en otros paises donde
prevalece la cultura de la produccion y consumo de alimentos y otros productos
derivados de cultivos organicos. A la albahaca se le reconoce por contener un
namero de compuestos organicos unicos en sus hojas que favorecen en la salud

humana.

2.10.3 Descripcion
Es una hierba ramosa, de entre 30 y 60 cm de altura; con todo el follaje muy

aromatico; hojas opuestas, de tamafo y forma variable; flores en racimos de hasta

20 cm de longitud situados en el extremo de las ramas; corola blanca o violacea,
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irregular; fruto semejando una capsula que se abre cuando madura, dejando libres

4 semillas negras.

La albahaca (Ocimum basilicum L., Laminaceae) es una hierba anual, tiene
gran aprecio por los consumidores debido a sus propiedades medicinales, asi

como también por su aroma y sabor caracteristico (46).

Los aceites esenciales contienen compuestos aromaticos muy volatiles, los
cuales son responsables de los olores y sabores caracteristicos de la plantas
(62,28). En la albahaca, el caracter aromatico de cada variedad se origina
principalmente por una mezcla compleja de monoterpenos, sesquiterpenos,
fenilpropanoides (24, 47, 57, 77,46), acidos organicos (8), alcoholes, aldehidos,

cetonas y ésteres (51).

2.10.4 Clima
Tropical con humedad relativa de 80 %; suelo generalmente areno arcilloso,

con abundante materia organica, habita en terrenos de altura y en los inundables,

a campo abierto o semi sombreado, es resistente a la inundacion.

2.10.5 Siembra

Las labores previas a la siembra son romper los terrones y refinar el suelo
mediante el uso de rastra de dientes o vibro cultivador, finalmente se procede al
surcado del terreno para facilitar los riegos. La propagacion sera por semillas o por
estacas de tallo, plantar en surcos espaciados 50 a 70 cmy a 20 6 25 cm entre

plantas.

2.10.6 Cosecha

Cortar preferentemente los extremos de las ramas (10-20 cm de longitud)
antes de la floracidn, secar a la sombra y en lugar aireado o con calor artificial a no
mas de 40°C; el corte se realiza antes o al inicio de la aparicion de las primeras

flores.
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2.10.7 Usos

Empleada para sazonar comidas y uso medicinal. De la albahaca se usan
sélo las hojas frescas o secas. Las hojas frescas se usan enteras o picadas finas.
Gracias a su sabor fresco se adapta para la preparacion de platos a base de
huevos, como las tortillas y los huevos revueltos; es excelente para los pescados,
en particular para el salmonete y las langostas. Las hojas secas, en cambio, se
pueden usar para la preparacion de jugos, estofados y sopas, pues han perdido su

aroma caracteristico predominando el de la menta, son un poco amargas.

2.11 Pan

2.11.1 Historia

El calor del horno, el aroma que desprende durante su fermentacion, son
algunas de las cosas que hacen del pan algo especial y que sea considerado
desde hace alrededor de 8.000 afios, el alimento por antonomasia que consumen
casi todas las razas, religiones y culturas del mundo. Las primeras evidencias
arqueoldgicas de la utilizacion de la levadura en pan asi como el empleo de los

hornos datan de los egipcios (11,45).

El pan constituye la base de la alimentacion desde hace 7000 u 8000 afios
(13). Al principio era una pasta plana no fermentada, elaborada con una masa de
granos machacados groseramente y cocida, muy probablemente sobre piedras
planas calientes. Parece que fue en Egipto donde aparecié el primer pan
fermentado, cuando se observd que la masa elaborada el dia anterior producia
burbujas de aire y aumentaba a su volumen y que, afiadida a la masa de harina
nueva, daba un pan mas ligero y de mejor gusto. Existen bajo relieves egipcios
(3000 afios a. de. J.C.), sobre la fabricacion de pan y cerveza, que sugieren que
fue en la civilizacion egipcia donde se utilizaron por primera vez los métodos

bioguimicos de elaboracion de estos alimentos fermentados (3).

Los galos, después de Plinio, utilizaron la espuma de la cerveza para elaborar
pan. Esta técnica fue olvidada y redescubierta en el siglo XVII convirtiéndose en
practica habitual en Europa hasta 1800 (22,13). En el siglo XIX las levaduras de

las cervezas fueron remplazadas por las procedentes de las destilerias de alcohol
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de cereales. A finales de siglo XIX, a raiz de los trabajos de Pasteur, se desarrollo
una industria especifica para la produccion de levaduras que culmina en 1920 con
un moderno método de produccién de levaduras de panaderia (Saccharomyces
cerevisiae), inventado por el danés Soren Sak y denominado “Método Zero” ya

gue evita la produccion de etanol (13).

2.11.2 Definicion
Segun la reglamentacién Técnico Sanitaria para la fabricacién, Circulaciéon y

Comercio del Pan y Panes Especiales, el pan y sus distintos tipos se definen de la
siguiente manera (72, 52,16). El pan es el producto perecedero resultante de la
coccion de una masa obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y
agua potable, fermentada por especies propias de la fermentacién panaria, como

Saccharomyces cerevisiae.

Las caracteristicas fisicas, externas e internas, del pan dependen
indudablemente de calidad industrial de la harina de trigo; definida por la cantidad
de proteina, capacidad de retencion de agua, % de cenizas, % de granulo dafiado,

tipo de gluten, color y las caracteristicas reoldgicas de la masa, entre otras.

2.11.3 Métodos de elaboracion de pan de caja integral
Existen varios métodos de elaboracién de pan de caja: semi mecanizados, 0

totalmente mecanizados y continuos. Dentro de los semi mecanizados se tiene el
método de “masa directa” y el método de “esponja y masa”. En los métodos

continuos se tiene el método “Chorleywood” y “Do Maker”, entre otros.

El método de “masa directa”, el total de la harina de trigo se mezcla con el
resto de los ingredientes en una sola etapa de amasado, hasta desarrollar
totalmente al gluten. Posteriormente la masa se somete a su primera etapa de
fermentacion, y por un tiempo especifico. Mientras que en el método “esponja y
masa” una parte proporcional de la harina de trigo y agua, se mezclan con el total
de la levadura en una primera etapa. Con estos ingredientes se forma la “esponja”,
la cual se debe fermentar por un tiempo prolongado (al menos cinco horas, a

temperatura ambiente). Por separado, con el resto de los ingredientes de la
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formulacién, se forma la “masa” (masa fresca). Ambas masa (esponja y masa
fresca) se mezclan para formar la masa final. Después de esta etapa ambos

métodos son muy similares, hasta llegar al producto final.

2.11.4 Tipos de Pan
El codigo Alimentario Espafiol diferencia dos tipos de pan.

2.11.4.1 Pan Comun
Se define como el de consumo habitual en el dia, elaborado con harina de

trigo, sal, levadura y agua, al que se le puede afadir ciertos coadyuvantes

tecnoldgicos y aditivos autorizados. Dentro de este tipo se incluyen:

2.11.4.1.1 Pan Bregado
De miga dura, espafiol o candeal, es el elaborado con cilindros refinadores.

2.11.4.1.2 Pan de flama o de miga blanda
Es el obtenido con una mayor proporcion de agua que el pan bregado y

normalmente no necesita del uso de cilindros refinadores en su elaboracion

2.11.4.2 Pan especial
Es aquel que, por su composicion, por incorporar algun aditivo o coadyuvante

especial, por el tipo de harina, por otros ingredientes especiales (leche, huevos,
grasas, cacao, entre otros), por no llevar sal, por no haber sido fermentado, o por
cualquier otra circunstancia autorizada, no corresponde a la definiciébn basica de

pan comun, como ejemplos de pan especial tenemos;

2.11.4.2.1 Pan integral
Es aquel en cuya elaboracion se utiliza harina integral, es decir, la obtenida

por trituracion del grano completo, sin separar ninguna parte del mismo.

2.11.4.2.2 Pan de Viena o pan Francés
Es el pan de flama que entre sus ingredientes incluye azucares, leche o

ambos a la vez.
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2.11.4.2.3 Pan de molde o americano
Es el pan de corteza blanda en cuya coccién se emplean moldes.

2.11.4.2.4 Pan de Cereales
Es el elaborado con harina de trigo mas otra harina en proporcion no inferior

al 51 %. Recibe el nombre de este ultimo cereal. Ejemplo: pan de centeno, pan de

maiz, entre otros.

2.11.4.2.5 Pan de huevo, pan de leche, pan de miel, pan de pasas, entre
otros.

Son panes especiales a los que se afiade alguna de estas materias primas,

recibiendo el nombre de la materia prima afiadida.

2.11.5 Papel de la fermentacion en el pan
“Se puede definir la fermentacion como la transformacion que sufren ciertas

materias organicas bajo la accién de enzimas segregadas por microorganismos.

Se trata pues de un proceso de naturaleza bioquimica” (5).

El proceso enzimatico de mas trascendencia en la fabricacion del pan es la
fermentacion panaria. La obtencion de un pan voluminoso, de miga uniformemente
alveolada, de color satisfactorio, entre otros., no solo depende de la calidad de la
harina empleada, sino que también viene condicionada por el adecuado control de
toda una serie de transformaciones quimicas y enzimaticas que reciben el nombre
de fermentacion y que tienen lugar desde que comienza el amasado hasta los
primeros momentos de la coccion. Desde un punto de vista estrictamente quimico,
la fermentacion no es diferente a la fermentacion alcohdlica del vino o de la
cerveza, aunque en la practica presentan caracteres distintivos que justifican su

estudio particular.

2.11.6 Agentes de la fermentacion

A diferencia de la amilolisis y la protedlisis, procesos enziméaticos, la
fermentacion es catalizada por enzimas que no forman parte de la harina de trigo,
si no que han de ser aportados por agentes exteriores tales como las levaduras.

Estas son microorganismos unicelulares ampliamente utilizados en diversas
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fermentaciones industriales. En panaderia se utiliza principalmente la levadura de
destileria, que es de la especie Saccharomyces cerevisiae, anteriormente se
utilizaba la destinada a cerveceria, de menor poder fermentativo. En la actualidad
se seleccionan diferentes especies de levaduras especialmente adaptadas a la
fermentacion de los azlcares originales de la harina y de aquellos otros liberados
como resultado de lo que en términos generales llamamos accion diastéatica.
En el curso de la fermentacion, la levadura transforma ciertos azlcares en alcohol
y anhidro carboénico, ademas de algunos productos intermedios entre los que
predominan la glicerina. La actividad fisiol6gica de la levadura no se reduce a la
transformacion de productos fermentables, sino que simultaneamente ésta sufre
una multiplicacibn mas o menos intensa. Para el desarrollo de su actividad vital, la
levadura necesita unas condiciones de temperatura, humedad y acidez
adecuadas, siendo estos factores del medio decisivos en el control de la
fermentacion. Son también indispensables, ademas del sustrato hidrocarbonado,
otros factores nutritivos como son nitrdgeno soluble y sales minerales. El sulfato
célcico, el carbonato amonico y el cloruro amonico, especialmente este Ultimo, son

manifiestos estimulantes de la actividad fermentativa.

Existe en la fermentacion otros microorganismos no deseables que se
encuentran en la harina. Tales son las bacterias acéticas y lacticas que, son
capaces de transformar ciertos sustratos en &cido acético y lactico

respectivamente.

2.11.7 Transformaciones enziméticas y quimicas
Por la accion enzimatica de la levadura, la glucosa, u otro azucar fermentable

por ella, es transformada en anhidrido carboénico y alcohol, pasando por varios
productos intermedios. El alcohol, siendo liquido a la temperatura de la masa,
pasa a formar parte de la fase liquida de ésta. El anhidrido carboénico, que es
gaseoso, es disuelto parcialmente, dando acido carbdnico, quedando por otra
parte retenido en la fase gaseosa de la masa, y escapando el resto.
Las fermentaciones llevadas a cabo por los sistemas enzimaticos de las bacterias

lacticas y acéticas tienen un caracter secundario. Las lacticas utilizan como
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sustrato la glucosa para producir acido lactico y las acéticas transforman en acido
acético el alcohol producido por la levadura. El acido lactico es un &acido
relativamente fuerte y se produce en cantidades apreciables, por lo que su efecto
inmediato al pasar a la fase liquida de la masa es aumentar la acidez de ésta. El
acido acético, al ser mas débil, tiene un efecto considerablemente menor sobre
aguella.

El nitrégeno soluble que la levadura incorpora a su metabolismo suele ser
suministrado en forma de sales amodnicas de acido fuerte (sulfato y cloruro). La
asimilacion del amonio por la levadura deja en libertad los acidos que, por ser
fuertes, afectan grandemente al pH, aun cuando se encuentren en pequefias
proporciones. Como resultado de todas estas reacciones, cuyos productos finales
son &cidos de distinta clase y fuerza, se produce una disminucién del pH, de 6
unidades a 5 unidades, que repercuten en las propiedades de hidratacion del
gluten, en la velocidad de las reacciones enziméticas, y, en general, sobre todos

los procesos que tienen lugar en el seno de la masa.

2.11.8 Cambios bioquimicos que ocurren durante el horneado de pan.
El proceso de coccion de las piezas de masa consiste en una serie de

transformaciones de tipo fisico, quimico y bioguimico, que permite obtener al final
del mismo un producto comestible y de excelentes caracteristicas organolépticas y
nutritivas (30).

Cuadro 4: Tiempo de horneado del pan, de acuerdo a su peso
La temperatura de horno y la duracién de la coccion varian segun el tamafio y

tipi de pan. La temperatura oscila entre 190 a 275°C, la duracion:

Tiempo (minutos) Peso del pan (g)
45-50 2000

30-40 900

20-30 500

13-18 Pan mas pequefio
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Durante el desarrollo de la coccion existe una disminucion de las moléculas
de agua que alcanzan la superficie y se evaporan, y por ello existe un gradual
aumento de la temperatura sobre la superficie externa que provoca la formacién
de la corteza, tanto mas gruesa cuanto mas dure esta fase de la coccion. Al final,
en caso de que el flujo de agua cese completamente, se llega al punto de

carbonizacion.

Ademas ocurre la volatilizacion de todas aquellas sustancias que tienen una
temperatura de evaporacion inferior a 100°C y en particular del alcohol etilico y de
todas las sustancias aromaticas que se forman tanto en la fermentacién, como en

la coccién (aldehidos, éteres, acidos, entre otros).

A causa de la dilatacion del gas y del aumento de la tensién del vapor de
agua, debido a la temperatura del horno, la masa sufre un rapido aumento de
volumen que alcanza el maximo desarrollo después de un tiempo (5-10 minutos),
variable con el peso, la forma y la calidad de la masa. El desarrollo de la masa
esta relacionado con tres factores, concentracion del gas, elasticidad y resistencia

de la masa, y su capacidad de retencion del gas.

A temperatura inferior a 55°C, la levadura continua activa por lo que la
fermentacion prosigue; solo alcanzando los 65°C la actividad de la levadura cesa y
al mismo tiempo comienza la coagulacién del gluten y la parcial dextrinizacion del

almidon.

El almidon se degrada a dextrinas, mono y disacaridos a las altas
temperaturas que se expone la parte externa de la masa. También se produce
pardeamiento no enzimatico proporcionando asi el dulzor y el color de la corteza.
La coccion da lugar al aroma de la corteza. El roma de la fermentacion esta
enmascarado por el aroma formado en las reacciones de Maillard y las de

caramelizacion.

El 2-acetil-1-pirrolina es el compuesto aroméatico mas potente de la corteza.
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2.11.9 Valor nutricional del Pan
Proteinas

El pan aporta proteinas vegetales procedentes del grano de cereal. En el pan
de trigo abunda una proteina denominada gluten, que hace posible que la harina
sea panificable (38). El valor nutritivo de estas proteinas puede equipararse a las
de la carne, el pescado o el huevo, si se consume pan junto con otros alimentos
como legumbres o con alimentos de origen animal como lacteos (sopas de pan
con leche, bocadillo de pan con queso, garbanzos salteados con pan rallado, entre

otros).
Vitaminas y minerales

Es una buena fuente de vitaminas del grupo B (tiamina o B1, riboflavina o B2,
piridoxina o B6 y niacina, necesarias para el aprovechamiento de los hidratos de
carbono, proteinas y grasas, entre otras funciones) y de elementos minerales

como fosforo, magnesio y potasio.
Fibra
Las variedades integrales y de cereales son las mas ricas en fibra.

El Unico parametro legislado para el pan de molde es la humedad: el agua no

debe superar el 38% en los panes especiales.

El nutriente mayoritario del pan de molde son los hidratos de carbono
(almiddn), que representan entre el 46% y el 54% del producto. Estos hidratos de
carbono son principalmente complejos; tan s6lo una minoria son hidratos sencillos,
lo que hace que este alimento sea interesante para personas diabéticas, ya que
este bajo nivel de hidratos de carbono sencillos ayuda a controlar los niveles de

glucosa en sangre.

La riqueza en estas sustancias nutritivas depende del grado de extraccion de
la harina y de si se ha enriquecido la masa de pan durante el proceso de

elaboracion en dichas sustancias.
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El pan integral aporta mayor cantidad de estas sustancias, ya que el grano de
cereal conserva la cubierta al no haber sido sometido a un proceso de refinado. La
fibora ayuda a regular los niveles de azlcar en sangre al hacer méas lento y

progresivo el paso de la glucosa hacia la sangre.

Teniendo en cuenta su valor nutricional el pan debe constituir una parte
destacable en la dieta, tratando de estar presente en practicamente todas las
comidas, desde el desayuno a la cena. El hecho de no consumirlo de forma
habitual contribuye a desequilibrar de manera importante el perfil calérico de la
dieta. Aumentaria el porcentaje del total de las calorias provenientes de alimentos
ricos en grasa o0 proteinas., alejandolos considerablemente de las
recomendaciones respecto a una alimentacion equilibrada, en la que cerca del 55
% del total de calorias de la alimentacion deben proceder de los hidratos de
carbono, el 5 % de proteinas y el 30-35 % restante de grasas. En la medida que
se reduce el consumo de pan, es necesario aumentar la ingesta de otros
alimentos ricos en hidratos con el fin de no desequilibrar significativamente la
dieta. Por tanto el pan debe formar parte habitual de la alimentacion de todas las

personas.

Cuadro 5: Composicién nutricional del pan integral de trigo

Por 100 g de | Porcion Recomendaciones | Recomendaciones
porcién (rebanada, 30 | dia-hombres dia-mujeres
comestible g)

Energia (Kcal) 241 72 3,000 2.300

Proteinas(g) 8 2,4 54 41

Lipidos totales(Q) 1,4 0,4 <100 <77

AG saturados (Q) 0,25 0,075 <23 <18

AG monoinsaturados (g) | 0,19 0,057 >57 >43
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AG poliinsaturados (g)

w-3 (9) 0,54 0,162 10-20 8-15
w-6 (g) 0,036 0,011 0,33-3,3 0,25-2,6
0,506 0,152 1,3-16,5 1,2-10,4
Colesterol (mg) 0 0,0 <300 <230
Hidratos de carbono (g) | 49 14,7 375-450 288-345
Fibra (g) 8,5 2,6 38 29
Agua (g) 33,1 9,9 1.000-2.000 1.000-2.000
Calcio(mg) 21 6,3 800 800
Hierro (mg) 2,5 0,8 10 18
Yodo (mg) 1 0,3 140 110
Magnesio (mg) 91 27,3 350 330
Zinc (mg) 3,5 1,1 15 15
Sodio (mg) 540 162,0 <2.400 <2.400
Potasio (mg) 220 66,0 3.500 3.500
Fosforo (mg) 195 58,5 700 700
Selenio (mg) 35 10,5 70 55
Tiamina (mgQ) 0,25 0,08 1,2 0,9
Riboflavina (mQ) 0,09 0,03 1,8 1,4
Equivalentes niacina | 3,8 1,1 20 15
(mg)
Vitamina Bg (MmQ) 0,14 0,04 1,8 1,6
Acido Félico | 22 6,6 400 400
(Microgramo)
Vitamina B2 | O 0,00 2 2
(microgramo)
Vitamina C (mg) 0,0 60 60
Vitamina A: Eq. Retinol 0,0 1.000 800

(microgramo)
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Vitamina D|O 0,00 5 5
(microgramo)
Vitamina E (mg) 0,2 0,1 12 12

FUENTE: http://www.fen.org.es/mercadoFen/pdfs/panintegral.pdf

2.12 Hierro

2.12.1 Funcion
El hierro y zinc son minerales esenciales para la vida (60,10). Aunque se

requieren en muy pequefias cantidades (miligramos) participa formando parte de
enzimas que actuan en diversos procesos bioldgicos indispensables para el buen
funcionamiento de un organismo vivo. El hierro es fundamental para ciertos
procesos metabolicos y enzimaticos; es esencial para el crecimiento, desempefia
un papel vital en la estructura de la molécula de la hemoglobina y se encuentra en

el organismo en cantidades mayores que cualquier oligoelemento (66,48).

Es necesario para transporte de oxigeno, producciéon de ATP, sintesis de
ADN, funcién mitocondrial, proteccion celular a la oxidacion, mielinizacion y

produccion de neurotransmisores (Seroton, Dopamina, Epinefrina).

En el hombre el 70 % del hierro se encuentra en la hemoglobina, proteina
transportadora del oxigeno desde los pulmones hacia los tejidos. Otro 25 % se
encuentra como reserva (ferritina y hemosiderina), un 4 % como Mioglobina y un 1
% unido a la transferrina y como componente de diversas enzimas que participan
en la produccion oxidativa de energia celular, la sintesis de algunos

neurotransmisores y de ADN (12).

2.12.2 Absorcion
El hierro es absorbido a nivel duodenal por el enterocito. Estas células

regulan la absorcion de Fe segun las necesidades del organismo: altos niveles
corporales de hierro bloquean su absorcion y bajos niveles la incrementan (23). El
enterocito reconoce, para su absorcion, a dos tipos de hierro segun su forma

guimica. El hierro inorganico proviene de alimentos vegetales y sales minerales, y
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el hierro heminico derivado de carnes y sangre. El hierro inorganico es reducido
en el borde de la vellosidad y captado por el transportador de metales divalentes
(DMT1) que lo internaliza a la célula (32). Cuando el Fe inorganico estd unido a
compuestos reductores como el acido ascorbico, el hierro es directamente
capturado por el DMT1. Ademas del tipo de hierro de la dieta, la absorcién de
hierro es afectado por otros factores como presencia de favorecedores o
inhibidores de la absorcion, cantidad de superficie y motilidad intestinal, el estado
de los depdsitos de hierro, la velocidad de la eritropoyesis (proceso de generacion
de glébulos rojos o eritrocitos) y la hipoxia (estado de los tejidos que tienen
insuficiencia de oxigeno) (10). Entre los factores dietarios que afectan la absorcion
se encuentran las proteinas que favorecen la absorcion del hierro heminico (49) y
el calcio que la disminuye (33). En cambio, el hierro inorganico es influenciado por
una gran cantidad de componentes de la dieta que afecta su absorcion (70,41).

Cuadro 6: Componentes dietarios que afectan la absorcién intestinal de
hierro inorganico

Favorecedores Inhibidores
Acido ascorbico (70) Fitatos y fibra (34)
Proteinas (50) Polifenoles (19)
Alimentos fermentados (68) Caseina (41)

()= referencias bibliogréaficas

FUENTE: Pizarro A, Fernando; Olivares G, Manuel; Kain B, Juliana. 2005

2.12.3 Efectos de la deficiencia de hierro
Las manifestaciones de la carencia de hierro derivan de aquellas propia de la

anemia, y de otras no hematoldgicas causadas por una difusion de las enzimas de
hierro dependiente. Se han descrito alteraciones de la capacidad de trabajo fisico
y de la actividad motora espontanea, alteraciones de la inmunidad celular y de la
capacidad bactericida de los neutrofilos, una controvertida mayor susceptibilidad a
las infecciones especialmente del tracto respiratorio, disminucion de la

termogénesis, alteraciones funcionales e histolégicas del tubo digestivo, falla en la
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movilizacion de la vitamina A hepatica, mayor riesgo de parto prematuro y de
morbilidad perinatal, menor trasferencia de hierro al feto, disminucion de la
velocidad de crecimiento, alteraciones conductuales y del desarrollo mental y
motor, velocidad de conduccion mas lenta de los sistemas sensoriales auditivo y

visual, y una reduccion del tono vagal (9,61).

2.12.4 Biodisponibilidad del hierro
Se conoce como biodisponibilidad del hierro, a la proporcion del hierro

dietario que es absorbido y utilizado por el cuerpo (69). El principal factor que
influye sobre la biodisponibilidad de este mineral es su forma quimica. El hierro se
presenta en la naturaleza como: hierro heminico y hierro no heminico. El hierro
heminico forma parte exclusivamente de alimentos de origen animal, ya sea como

hemoglobina y/o mioglobina.

El hierro no heminico se encuentra principalmente en los alimentos de origen
vegetal y su absorcién esta determinada por mudltiples factores dietarios que
favorecen o impiden su solubilidad. El hierro no heminico requiere de un pH acido
para reducirse y pasar de Fe lll a Fe Il; la forma ferrosa se puede unir a complejos
de bajo peso molecular que son solubles. Existen diferentes compuestos que
contribuyen a estabilizar el Fe Il, como el &cido clorhidrico, los acidos organicos de
los alimentos (ascoérbico principalmente) y algunos aminoacidos (cisteina
principalmente). Por el contrario, otros compuestos presentes en los alimentos
mas bien dificultan su absorcién. Entre estos se encuentran los oxalatos, fitatos,

taninos y algunos nutrientes inorganicos como calcio y aluminio (65).

2.13 Saccharomyces cerevisiae
Ha jugado un papel muy importante en la historia de la humanidad, ya que ha

sido utilizada por el hombre desde hace milenios sin saberlo, particularmente en la
fabricacion de bebidas alcohdlicas (vino, cerveza) y de pan. El papel de la
levadura en la fermentacién alcohdlica no se puso en evidencia hasta los trabajos
de Pasteur entre los afios de 1866-1876. Hoy se utilizan en diferentes tipos de
fermentacion y también como fuente de vitaminas y proteinas en la alimentacién

humana y animal.

35



2.13.1 Caracteristicas Generales
S. cerevisiae pertenece al grupo de las levaduras; estos son organismos

eucarioticos unicelulares y por lo tanto sus estructuras se encuentran formadas
por pared celular, nucleo diferenciado y organelos como ribosomas y mitocondrias.
La formacién de una capsula de polisacaridos, la ausencia o presencia de
vacuolas y el desarrollo de las mitocondrias dependen de las condiciones

fisicoguimicas y de la edad del cultivo.

Cuadro 7: Taxonomia de S. cerevisiae

Reino Fungi

Divisiéon Amastogomycota
Clase Ascomycetes
Subclase Hemiascomycetidae
Orden Endomycetales
Familia Saccharomycetaceae
Subfamilia Saccharomycetaidae
Género Saccharomyces
Especie S. cerevisiae

FUENTE: http://es.scribd.com/doc/20375393/29/Caracteristicas-generales

e Latemperatura éptima de crecimiento esta entre los 25 a 30°C.

e Puede producir ascosporas cuando hay requerimientos nutricionales
adecuados.

e Sus dimensiones son de 2,5 a 10 um de ancho y 4,5 a 21 um de largo.

e MicroscOpicamente se observan redondas y ovoides, elipsoides, a veces
cilindricas y filamentosas.

e Fermentan glucosa, galactosa, sacarosa, maltosa y rafinosa.

e Su aireacion 6ptima es de 0,6 a 0,9 vvm.

e En presencia de oxigeno las cepas pueden metabolizar sustratos como
glicerol, etanol y lactato.

e En cuanto a su composicion quimica, contienen un 75 % de agua y un 25 %

de materia seca aproximadamente.
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Cuadro 8: Composicién de materia seca

Componentes Porcentaje (%)
Ceniza 7
Carbohidratos 43
Proteina 48
Grasa 2

e Sus ascas contienen cuatro esporos partenogénicos, esto se puede
comprobar utilizando la tincion de Schimwell modificada por Mc Cheng
(14,21).

e Se divide por gemacién y puede tener una reproduccioén asexual cuando se
encuentra en su forma haploide y de manera sexual cuando, a partir de un
cigoto, se forma un asca que contienen cuatro ascosporas haploides.

e Su crecimiento se ve favorecido por un pH préximo entre 4.0 a 5.0 y no se

desarrolla bien en medio alcalino a menos que se haya adaptado al mismo.

2.13.2 Requerimientos nutricionales
Los requerimientos nutricionales minimos que necesita S.cerevisiae para su

crecimiento son:

e Fuente de carbono: azlicares
e Fuente de nitrégeno: sulfato amédnico, Urea 0 aminoacidos
e Biotina, también llamada vitamina B8 o H

e Sales y elementos traza

El carbono sirve como fuente de energia y como material constitutivo de la
masa celular. El nitrdgeno se encuentra en la célula formando parte esencial
de las proteinas, aminoacidos y acidos nucleicos; el fosforo se encuentra en
los acidos nucleicos, en la lecitina y en diversos compuestos fosforilados que
participan activamente en los procesos de degradaciéon oxidativa y de
intercambio energético (ATP, ADP, AMP, NADP).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materia Prima
Las cantidades empleadas para la elaboracion del pan integral fueron
basadas en el Manual de Practicas de Tecnologia de Cereales, elaborado por la

Maestra Maria Ofelia Buendia Gonzalez, de la Universidad Autonoma Chapingo.

Con la cantidad de ingredientes utilizados para el pan control y las tres

repeticiones (3 panes), se obtuvieron dos piezas de pan en cada uno.

e Harina de trigo La perla, adquirida en centro comercial, Saltillo
e Harinaintegral La perla, adquirida en centro comercial, Saltillo
e Mejorante magimix, adquirido en Cuellar, Saltillo

e Harina de malta a granel, adquirida en centro comercial.

Esta fue molida en un molino marca Thomas-WILEY, modelo 4 para obtenerla en
forma de harina.

e Azlcar, adquirida en centro comercial, Saltillo

e Levadura seca Nevada, adquirida en Cuellar, Saltillo

e Leche en polvo Nido, adquirida en centro comercial, Saltillo
e Manteca vegetal inca, adquirida en centro comercial, Saltillo
e Sal La Fina, adquirida en centro comercial, Saltillo

e Agua purificada a 25°C, adquirida en el Laboratorio de nutricion de la
UAAAN, Saltillo

e Aceite comestible Nutrioli.

Solo se utilizaban pequefias cantidades de aceite para engrasar el recipiente

hondo para fermentar la masa y los moldes al momento de hornear.

e Espinaca, adquirida en centro comercial, Saltillo

e Albahaca, adquirida en centro comercial, Saltillo
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3.2 Materiales y Equipo

3.2.1 Material y equipo para la elaboracion de pan integral

Balanza Scout Pro SP601 OHAUS
Espatula

2 moldes para pan de caja

Estufa con Horno Flamineta Modelo Premiere
Rejilla de alambre

Cuchillo

Bolsa de papel

Rodillo

Tela

Charola de aluminio

Recipiente hondo de plastico
Cronometro

Aceite comestible

3.2.2 Material y equipo para realizar el analisis proximal de los panes.

Estufa de secado marca Robertshaw ( temperatura 55-60°C)

Estufa de secado Marca Thelco Modelo 27(con circulacion de aire a
temperatura de 100-103°C)

Crisoles de porcelana (a peso constante)

Pinzas para crisol

Desecador con silica gel (enfria muestras sin aumentar la humedad)
Espatulas de acero inoxidable

Balanza Analitica Explorer OHAUS

Mufla Marca Thermolyne (temperatura de 600°C)

Vaso de precipitados (150 ml)

Papel filtro sin cenizas No 42

Matraz volumétrico (100 ml)

Espectrofotdmetro de absorcion atomica Varian AA-1275
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e Extractor Soxhlet (sifon, refrigerante, manta de calentamiento)
e Cartucho poroso de celulosa

e Algodon

e Parrillas eléctricas del Aparato Kjeldhal

e Regulador de voltaje

e Matraz redondo de fondo plano, boca esmerilada (a peso constante)
e Vaso de Berzelius de 600 ml

e Filtros de tela de lino

e Embudos

e Aparato de reflujo marca Labconco

e Matraz Kjeldhal (800 ml)

e Perlas de vidrio (4)

e Aparato macrokjeldhal

e Matraz Erlenmeyer de 500 ml

e Plancha de calentamiento Thermo Scientific Type 2200

3.3 Reactivos
e Acido perclérico
e Acido nitrico
e Agua destilada
e Solvente: éter de petréleo
e Solucién de &cido sulfurico 0.225 N 6 al 25%
e Solucién de hidréxido de sodio 0.313 N 6 al 25%
e Mezcla reactiva de selenio (catalizador) Merk
e Acido sulfurico concentrado
e Acido borico al 4%
e Indicador mixto (rojo de metilo y verde de bromocresol)
e Hidroxido de sodio al 45%
e Granallas de zinc
e Acido sulfurico 0.094339 N



3.4 Metodologia

3.4.1 Localizacion

La elaboracion de los panes integrales y la parte experimental de los mismos,

se realizd6 en el laboratorio de Nutricibn Animal de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro, ubicada en la Calzada Antonio Narro 1923, Buenavista,

Saltillo, Coahuila, México.

3.4.2 Formulaciones para el pan integral

Cuadro 9: Ingredientes para elaboracion de pan integral

Ingredientes Unidades
Harina de trigo 260 g
Harina integral 65 g
Mejorante 3.29
Harina de malta 179
Azlcar 259
Levadura 6.50
Leche en polvo 10g
Manteca vegetal “pomada” 1159
Sal 6.50
Agua (25°C) 208 ml

Se elaboraron tres formulaciones, para adicionarse al pan integral

Cuadro 10: Formulaciones para el pan integral

SUSTITUCION ESPINACA (g)

SUSTITUCION ALBAHACA (g)

15 15
25 15
35 15
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3.4.3 PROCEDIMIENTO

3.4.3.1 Procedimiento para elaboracion de los panes.

ke

Figura 3 Imagen de pan integral con espinaca y albahaca

Se utiliz6 el método de masa directa.

» Se pesaron los ingredientes.

» Se colocaron en un recipiente hondo los ingredientes solidos, excepto la
manteca vegetal y la sal, se mezclaron manualmente durante un minuto.
Con la finalidad de homogeneizar los ingredientes y trabajar esta mezcla a
fin de airearla y hacerla flexible.

» Se agregd la manteca vegetal “pomada” y se mezcldé durante otros 2
minutos.

» Se agregd aproximadamente tres cuartas partes del agua y se amaso
durante 5 minutos. Una vez formada la masa, se agregoé la sal y poco a

poco el resto del agua, hasta obtener una masa suave, elastica y fluida.

Primera fermentacion

Se pesa la masa, se boléela, y se deposita en un recipiente hondo engrasado
con aceite comestible, a temperatura ambiente (29°C) colocando en la parte

superior del recipiente una tela, al menos durante una hora. A la mitad del tiempo
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de fermentacion, se saco la masa del recipiente y se des gasific6 con un rodillo
para remover el exceso de bidxido de carbono, redistribuir la levadura y madurar el
gluten (se regres6 la masa a su forma inicial, terminado todo el tiempo de

fermentacion).
Modelado

Se dividié la masa en dos porciones. EI modelado se hizo en forma de
cilindro. Se coloco cada masa modelada en un molde previamente engrasado con

aceite comestible y enharinado (harina blanca).
Segunda Fermentacion (fermentacion de piso)

Los moldes se colocaron a temperatura ambiente (29°C) durante 30 minutos,
cubiertos con una tela. Esta segunda fermentacion ayuda a que la masa adquiera

flexibilidad para su forma definitiva.

Horneado

e Las piezas de masa se hornearon a 190°C, por un periodo de 35 minutos.
e Se desmoldo inmediatamente y se coloc6 en una rejilla de alambre. Se dej6

enfriar a temperatura ambiente.

3.4.3.2 Procedimiento para el andlisis proximal de los panes (Métodos AOAC
1983)

Cada una de las muestras; control, 15-15 g espinaca-albahaca, 25-15 g espinaca-

albahaca y 35-15 g espinaca-albahaca, se les realizaron analisis por triplicado.
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3.4.3.2.1 PREPARACION PARA LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE PAN

-~

Figura 4 Imagen Secado del pan

Se preparé la muestra de pan integral para los andlisis, secandola
parcialmente a una temperatura de 55-60°C, para poder conservarla por un

periodo de tiempo, para realizar los analisis posteriores.
FUNDAMENTO

Evaporacion del agua a temperatura de 55-60°C
HUMEDAD

El contenido de humedad en una muestra de alimento, es la cantidad de agua
que el alimento contiene. Una forma de conocer el contenido de humedad es
pesando la muestra en fresco, y después de haberla mantenido durante 24 horas
en un horno a una temperatura de 55-60°C para evitar un minimo de pérdidas de

sustancias volatiles y otras que se descomponen.

El agua es el nutriente esencial, sin embargo el agua no contribuye al valor
nutritivo de un alimento, por el contrario diluye el contenido de nutrientes sélidos y
los hace mas susceptibles de sufrir fendbmenos de descomposiciéon por enzimas,
bacterias y hongos. Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de
industrializacion a que hayan sido sometidos, contienen agua en mayor 0 menor
proporcion. Las cifras de contenido de agua varian entre 60-95% en los alimentos

naturales.
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PROCEDIMIENTO

e Se corto el pan en trozos pequefios
e Se coloco en las charolas

e Las charolas se colocaron dentro de la estufa a una temperatura de 55-
60°C por 24 horas.

e Transcurrido el tiempo, se sacaron las muestra de la estufa y se dejaron

enfriar a temperatura ambiente por 3 minutos

3.4.3.2.2 DETERMINACION DE MATERIA SECA TOTAL O SOLIDOS TOTALES

Figura 5 Imagen Determinacion de materia seca total

FUNDAMENTO

La materia seca total se obtiene mediante evaporacion total de la humedad a
una temperatura arriba de 100°C

PROCEDIMIENTO

e Se sacO un crisol de porcelana de la estufa (el cual estaba a peso
constante), utilizando unas pinzas

e Se puso en un desecador para que se enfriara por un tiempo de 20 minutos

e Transcurrido este tiempo, se peso en la balanza analitica

e Por separado se pesaron 2 gramos de pan seco sobre un papel limpio y
destarando el peso del papel
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e Se puso la muestra en el crisol, y se meti6 a la estufa durante 24 horas

e Pasado el tiempo, se sac6 la muestra de pan de la estufa, se dejo enfriar
por 20 minutos en un desecador

e Se pesod

e Se registro el peso

e Calcular
CALCULOS

Para calcular el % de Materia Seca Total (%MST), se utilizaron las siguientes

formulas:

peso crisol con muestra seca—peso crisol solo

% MST = x 100

g de muestra

% H =100 - % MST

3.4.3.2.3 DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO O GRASA TOTAL
M A8

Figura 6 Imagen Determinacion de grasa

FUNDAMENTO

La muestra seca se extrae con éter de petréleo posteriormente se determina

el extracto seco por diferencia de peso, del que se elimina el disolvente.
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INTRODUCCION

Las grasas o triglicéridos son compuestos organicos carentes de nitrégeno,
que se forman en el metabolismo vegetal y animal. Poseen desde un punto de
vista fisiolégico un elevado valor calorifico. Y son los nutrientes con mayor poder
energético (1 g de grasa= 9 cal= 38.9 KJ). Las grasas, por lo general, se
encuentran asociadas con numerosas sustancias acompafiantes que se
denominan lipidos. La fraccién de lipidos de los alimentos es obtenida por medio
de la extraccion. Esta fraccion contiene ceras, fosfatidos, esteroles, pigmentos y
aceites volatiles. El método Soxhlet es una técnica de extraccion continua en la

gue normalmente se emplean diferentes solventes.

PROCEDIMIENTO

e Se pesaron 4 g de pan integral seco sobre papel filtro

e Se depositaron en un cartucho poroso de celulosa, cubriéndola con algodén

e Lo anterior se deposité en un sifon

e Se sac6 un matraz redondo fondo plano, boca esmerilada de la estufa el
cual estaba a peso constante, se dejo enfriar por 20 minutos y se peso

e Al matraz redondo se adiciono hexano hasta la mitad del matraz

e Se acoplo al refrigerante del dispositivo Soxhlet

e Se extrajo por un periodo de 6 horas, contando el tiempo a partir de cuando
empez6 a hervir

e Alfinalizar la extraccion se evaporo el solvente en un rota vapor

e Se puso a peso constante nuevamente el matraz bola fondo plano en la
estufa a 100-103 °C por un espacio de doce horas

e Transcurrido el tiempo, se sac6, enfrié y peso

e Calcular

CALCULOS

eso del matraz con grasa— peso del matraz solo
%EE =2 grasa-p ) % 100

g de muestra

47



3.4.3.2.4 DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

—

Figura 7 Imagen Determinacién de fibra cruda

e Se pesaron 2 g de pan integral el cual ya se habia desengrasado

e Se colocd lo anterior en un vaso de Berzelius

e Se agreg6 100 ml de solucién de acido sulfurico 0.225 N

e Conectandolo al aparato de reflujo por un periodo de treinta minutos
contados a partir de cuando empezO6 a hervir, al hervir se bajé la
temperatura, para que se mantuviera en ebullicion suave.

e Transcurrido el tiempo se saco y filtro a través de una tela de lino, se lavd
con 3 porciones de 100 ml de agua destilada caliente

e Se paso la fibra (residuo que quedo en la tela de lino) al vaso de Berzelius
con 100 ml de solucion de hidroxido de sodio 0.013 N y se conecto al
aparato de reflujo por 30 minutos

e Transcurrido el tiempo se saco y filtro a través de lino, lavando con 3
porciones de agua destilada caliente.

e Se escurri6 el exceso de agua presionando la tela de lino

e La tela de lino se sac6 del embudo, se extendio y retiro la fibra con una
espatula, depositandola en un crisol de porcelana

e Se puso a peso constante en la estufa a 100-103°C, por 12 horas

e Transcurrido el tiempo, se sacé de la estufa, se dejo enfriar y se peso

e Se pre incinero la muestra en parrillas y se meti6 a la mufla a 600°C por tres

horas.
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e Transcurrido el tiempo, se saco, enfrid y peso

e Calcular

CALCULOS

peso del crisol con fibra seca—peso del crisol con fibra cenizas
g de muestra

% FC = x 100

Figura 8 Imagen Determinacion de proteinas

PROCEDIMIENTO
Digestion

e Se peso6 1 g de muestra de pan integral sobre papel filtro

e Pasandolo a un matraz Kjeldhal de 800 mi

e Se agrego 4 perlas de vidrio (para que estuviera en ebullicidbn constante)
e Y una cucharada de catalizador, mezcla reactiva de selenio

e Se adicionaron 30 ml de &cido sulfurico concentrado

e Y se conectd6 al aparato Kjeldhal en la seccién de digestion
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Destilacion

e Se diluyé con 300 ml de agua destilada el resultado de la digestion.

e Se dej6 enfriar

e En un matraz Erlenmeyer de 500 ml. Se agreg6 50 ml de &cido bdrico al 4%
y seis gotas de indicador mixto (rojo de metilo y verde bromocresol).

e Se agreg06 al matraz Kjeldhal 110 ml de hidroxido de sodio al 45% y seis
granallas de zinc, (no se debe agitar, para evitar salpicaduras por la
reaccion).

e Se conecto a la parte destiladora del Kjeldhal

¢ Recibiendo 250 ml del destilado.

Titulacién

e Se titul6é con &cido sulfarico 0.094339 N (cambio a color rojo)

e Se realizaron los célculos

CALCULOS

Para realizar los célculos correspondientes a proteina, se utilizaron las siguientes

formulas:

% N = (ml gastados de la muestra—blanco)(normalidad del acido)(0.014)(100)
- g de muestra

% P = (%N) (Factor de conversion)

NOTA: El factor utilizado para la conversion de nitrégeno a proteina del pan, se

baso en la siguiente norma
NMX-F-068-S-1980. ALIMENTOS. DETERMINACION DE PROTEINAS. FOODS.
DETERMINATION OF PROTEINS. NORMAS MEXICANAS. DIRECCION

GENERAL DE NORMAS.
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3.4.3.2.6 CENIZAS TOTALES (MINERALES)

Figura 9 Imagen del equipo con el cual se determind el hierro
Método Hamedo

La materia organica de la muestra se oxida empleando &cidos y agentes
oxidante. Se emplea de preferencia en la oxidacion acidos nitrico y perclorico, se

requiere forzosamente el uso de una campana extractora.

PROCEDIMIENTO

e Se pesd 1 g de la muestra molida y deshidratada

e Se pre-incinero en parilla eléctrica

e Llevandolo a cenizas por medio de la mufla a 600°C por 3 horas

e Se pes6 la muestra nuevamente, registrando el peso

e Las cenizas se pasaron a un vaso de precipitados de 200 ml

e Agregando una mezcla de acido perclorico y nitrico en una relacién 1:3, es
decir 40 ml de acido perclorico y 120 ml de acido nitrico

e Llevandolo hasta digestion a liquido claro

e Se filtr6é sobre papel filtro sin cenizas No. 42, en un matraz volumétrico de
100 mi

e Se afor6 hasta la marca con agua des ionizada

e Procediendo a la lectura en el espectrofotometro de absorcion atémica

e Se registraron los datos del mineral (hierro) en unidades mg/L™
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 un analisis de varianza (ANVA) y prueba de medias de Tukey (0<0.05)
donde se determiné la cantidad de materia seca total (MST), humedad (H),
Cenizas (C), Extracto Etéreo o grasa total (EE), Fibra Cruda (FC), Proteina (P) en
4 muestras de pan integral (Control, 15 g de espinaca y 15 de albahaca, 25 g de
espinaca y 15 g de albahaca, 35 g de espinaca y 15 g de albahaca), analizado con
el paquete estadistico Statistics for Windows. Los resultados obtenidos se

muestran en los siguientes cuadros.

4.1 Materia Seca Total

Muestra (%) MST Medias Tukey

Control 95.36523 a*

15 g espinaca - 15 g albahaca 89.06170 b

25 g espinaca — 15 g albahaca 95.15883 a

35 g espinaca - 15 g albahaca 94.98133 a

*Los valores seguidos de la misma literal son estadisticamente diferentes segun, Tukey (a<0.05)
4 N

Figura 10 Contenido de materia seca total en los panes

Los resultados obtenidos que se muestran en el cuadro 4.1 y en la figura 14
muestran que las formulaciones 15-15 espinaca-albahaca, 25-15 espinaca-
albahaca y 35-15 espinaca-albahaca son estadisticamente diferentes, pudiéndose
deber al contenido de espinaca, la cual posee un contenido de agua elevado (79),
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justificando que la formulacién que presenta menos contenido de materia seca, es

la que contiene menor cantidad de espinaca.

4.2 Humedad

Muestra (%) H Tukey
Control 4.63477 b

15 g espinaca — 15 g albahaca 10.93830 ar

25 g espinaca — 15 g albahaca 4.84117 b

35 g espinaca — 15 g albahaca 5.01867 b

*Los valores seguidos de la misma literal son estadisticamente iguales segun, Tukey (a<0.05)

4 N

% Humedad

Muestras

Figura 11 Contenido de humedad

En el cuadro 4.2 y la figura 15, se puede observar que la formulacion de 15-15
espinaca-albahaca presenta un mayor contenido de humedad, en comparacion
con el control y la formulacidbn 25-15 espinaca-albahaca y 35-15 espinaca-
albahaca, que presentan una mayor pérdida de humedad, esto puede estar
afectado por parte de la actividad de la levadura en los diferentes panes, ya que
esta realiza el proceso de fermentacion transformando a los azlcares presentes
en CO; y H,0, los cuales evitan el incremento de calor dentro de la miga y por lo
tanto gran pérdida de humedad (58).
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4.3 Cenizas

Muestra (%) C Tukey
Control 3.135000 b
15 g espinaca — 15 g albahaca 3.164533 b
25 g espinaca — 15 g albahaca 3.360233 a
35 g espinaca — 15 g albahaca 3.390933 ar

*Los valores seguidos de la misma literal son estadisticamente iguales segun, Tukey (a<0.05)

Figura 12 Contenido de cenizas en los panes

Los resultados de cenizas que se observan en el cuadro 4.3 y la figura 16
muestran un incremento significativo de cenizas en los panes, debido a la
concentracion de espinaca adicionada. Al pan control no se le adiciono espinaca
por lo cual presenta el menor contenido de cenizas, mientras que en las
formulaciones 15-15 espinaca-albahaca, 25-15 espinaca-albahaca y 35-15
espinaca-albahaca, presentan un incremento de cenizas, esto se logré debido a
gue la espinaca (Spinacea oleracea L) es un alimento bajo en calorias, con bajo
contenido de grasa, relativamente bajo en proteinas y buen aportador de fibra y
micronutrientes como vitamina C, vitamina A y minerales, especialmente hierro
(73,20).
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4.4 Extracto Etéreo o grasa total

Muestra (%) E. E Tukey
Control 4.323200 ar

15 g espinaca — 15 g albahaca 3.954150 c

25 g espinaca — 15 g albahaca 4.175267 b

35 g espinaca — 15 g albahaca 4.174433 b

*Los valores seguidos de la misma literal son estadisticamente iguales segun, Tukey (a<0.05)

/

\

Figura 13 Contenido de grasa en los panes

En la figura 17 y el cuadro 4.4 se observa que dos de las muestras (25-15

espinaca-albahaca y 35-15 espinaca-albahaca), son estadisticamente iguales,

mientras que la muestra control y 15-15 espinaca-albahaca, muestran un

comportamiento diferente a las otras, debido a que la espinaca adicionada a los

panes es muy baja en calorias y bajo contenido de grasas (73,20), por lo que

justifica que la muestra control al no contener espinaca, presente una mayor

cantidad de grasa, mientras que a los panes que se les adiciona espinaca, esta

disminuye o aumenta su contenido de grasa de acuerdo a la cantidad que se le

adiciona.
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4.5 Fibra Cruda

Muestra (%) F. C Tukey
Control 0.284667 ax
15 g espinaca — 15 g albahaca 0.259667 a
25 g espinaca — 15 g albahaca 0.260933 a
35 g espinaca — 15 g albahaca 0.260967 a

*Los valores seguidos de la misma literal son estadisticamente iguales, segun Tukey (a<0.05)

/

\

ra Cruda

% Fi

Figura 14 Contenido de fibra en los panes

El cuadro 4.5 muestra que estadisticamente todas las muestras son iguales, es

decir que presentan un contenido de fibra similar, debido a que el control y las 3

formulaciones se elaboraron con la misma cantidad de harina blanca e integral, las

cuales presentan en su composicion fibra, en mayor cantidad la harina integral

(15).
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4.6 Proteina

Muestra (%) Proteina Tukey
Control 11.58613 ar
15 g espinaca — 15 g albahaca 11.28273 a
25 g espinaca — 15 g albahaca 11.65837 a
35 g espinaca — 15 g albahaca 11.71267 a

*Los valores seguidos de la misma literal son estadisticamente iguales segun, Tukey (0<0.05)

/

\

Figura 15 Contenido de proteina en los panes

En la figura 19 se puede observar que el contenido de proteina en el control y las

3 formulaciones son estadisticamente iguales, probablemente a que la espinaca

no influyo en el contenido de proteina, debido a que es un alimento relativamente

bajo en proteinas, lo que influyo fue la cantidad de las dos harinas utilizadas (se

utilizé la misma cantidad para las 3 formulaciones y el control), ya que estas

aportan proteinas procedentes del cereal (38).
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4.7 Hierro

Muestra Fe (mg/L™)
Control 50.0
15-15 espinaca - albahaca 55.0
25-15 espinaca - albahaca 59.0
35-15 espinaca - albahaca 54.0

/

Figura 16 Contenido de hierro en los panes

Los resultados en cuanto a la concentracion de hierro muestran que en los tres
niveles adicionados se incrementa la concentracion de esta mineral, si se
considera al control como el 100 %, los niveles incrementan en un rango del 8-18
%, es decir se incrementa 1.5 veces en el nivel de 25-15 espinaca-albahaca. Este
es un resultado positivo ya que cumple con los objetivos del presente trabajo.
Alvaro de Jesus Arango Ruiz y colaboradores (2012), presentan un estudio
realizado a la espinaca y harina fortificada sobre su contenido de hierro ferroso,
mostrandonos un aumento de hierro en la masa con espinaca agregada, en
comparacion con la masa control, coincidiendo dichos resultados con el presente

trabajo realizado.
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5. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos del presente trabajo, se concluye:

Se elabor6 un pan gourmet con cualidades nutritivas, presentando un

contenido de 3.36 % de cenizas y 11.65 % de proteina.

Se determiné la cantidad de hierro que aporté el pan integral, en donde la
formulacidén 25-15 espinaca-albahaca present6 la mayor cantidad de hierro
59.0 mg/L” observando que la espinaca es apta para incrementar el

contenido de hierro en productos de panaderia.
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