
Universidad 
·~oo .. l-?) 

La ~i1e , ~f' 
Escuela de Química _;¿_' ¡=·: "-:-

Incorporada a la U.N.A.M. 

"Desarrollo de un pan hipoproteico e hiposódico 
para pacientes con insuficiencia renal " 

TESIS PROFESIONAL 
Que para Obtener el Titulo de 
Químico Farmacéutico Biólogo 

Presenta: 

Luz Adriana Villarreal Anaya 

Director de Tesis: Q. Irene Mon1alvo V. 

México, D. F. 1995 

FALLA DE ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



El presente trabajo fue realizado en el Departamento 

de Ciencia y 'l'ecnoÍ~g!~ de. los Alimentos de la 

División de Nutri~ió..; Exp~ri~enhl. y Ciencia de los 

Alimentos del 
- .- - f. . ',. ~ ; 

Ineti tu to" Nacional : de la· Nutrición 

"Dr, Sal.;ador 'zubtr4~" dur~nt'e 1987, con la asesoría 

acadámica . de ia Q. Irene Montalvo Velarde de · 1a 

Universidad La Salle. 



A MIS PADRES 

AMERICO Y BEATRIZ 

HAGO PATENTE BL AGRADECIMIENTO 

A MIS MAESTROS Y CÓMPAREROS 



INDICE 

LISTA DE CUADROS 

LISTA DE FIGURAS 

4 

6 

I. RESUMEN .......... , • • • .. .. .. .. • .. .. .. .. .. .. .. • 7 

II •. INTRODUCCION ••••••••• , •• , , , , ••• , ••••••• , •• , • • S 

III. 

IV. OBJETIVDS

10 

11 

V. 

A~at~mia j Fisiologia del . Riflón •...• , ..... , 

InsuÚc-ie~6l.a Renal Crónica ( I. R. el ...•... 
··:· ,... .· . 

Dietoterapia en' la t;R;c. ; .•••.••.•••...••. 
. '. ·,;:. .·> ,·.. ,· ·-.- -

Bl Pan., •. ; ... ;,,,·; .. •;; ........... _ •.. ; ..... . 

co~ponente~' de{ PaÜ-y ~~ f~ncfonaiÍ.dad •..•• 

Age;{tet~c~ri~i~~~~-~~ores •••• , , • , ~· •.• , , ... , . 

Vida <!.;,~riaquel •·: ••.••..•. , , ••••• '..; ••..•• 

!!mp~que •. :.'.~:; .... 

12 

17 

19 

- 22 

27 

30 

32 

35 

VI. PARTE ~XPBRI~EN'ri1( • -· 

MATBRIÁL.Y HETODO 

Selección y Caracterización materias primas • 36 
' • .•', .' ,;• • -. ' - e 

selección de: la F~rmulac.ión - . . • . . • • • .. . • • . • 36 

Blaboración dél Pan •.• ; , •• , •••.• _. , ••••..•. , • 40 

Evaluación.'deFPrciducto ..••.•.•• , • ; •.••. , .. 40 

VII. RESULTADOS Y DISCUSION i ... • ... , « ... , . . . . . . . . . . . 50 

VIII. ESTIMACION DBL COSTO DEL PRODUCTO , • , • , , •• , • • • • 79 

IX. CONCLUSIONES_ •••• , .. , ... ;;;;·.-.:; •••••• ,,.,., ••• 82 

BIBLIOGRAFIA •••••••••••••••••••••• , •• , , , ••• , , • 85 

3 



LISTA DE CUADROS PAG. 

I.- COMPOSICION DE ALGUNAS MATERIAS PRIMAS .. "."........ 37 

II.- FORMULACIONES PROPUESTAS PARA LA ELABORACION 

DEL· PAN; ... · .•. , ..• , . , .. , , . , , .. , ....... , .... , • . . . . . . . . 38 

III .- FORMULACION BASE .. , ..••............•..... , .•..... ,... 39 

IV.- DISEilODE LAS FORMULACIONES PROPUESTAS .. , ..... ,,,,,,, 40 

v:- HOJA DE CONTROL.CALIFICACION DE CUALIDADES 

INTERNAS Y EXTERNAS DEL PAN ............ ., ·, .. .. • .. .. .. . 44 

VI,- EVALUACION. PRUEBA DE COMPARACION MULTIPLE Y DE 

ORDENAMIENTO POR REFERENCIA,, •.... , .. ,., ...• .' .. ;;,.... 45 

VII.- EVALUACION SENSORIAL DE PACIENTES,,,,,,,,,,, 46 

VIII, - ESTIMACION DE VIDA DE ANAQUEL •. , .. ; .. , . . . 
0

48 
1 - _- :07 -

IX.- EVALUACION PRUEBA TRIANGULAR .• , •. , .•.•..... ,·; .. , . ; ,º;' 49 
--- -_- -;·=:~ ~ . ~: - _-_ - -__ -, .- ' -'. - - .,. c. 

X.- CONTENIDO DE HUMEDAD, PROTEINA, SODIO·Y'POTASIO .· 

DE LAS MATERIAS PRIMAS.,,,,,;;,,,;,,, 

XL- VOL~~ENES DE LAS. FORHULACIONBS PROPUESTAS. : : .\ •...••. 

xu. - RESULTADO DE' LA ·cALrFicÁciolf DE :cul\ÚDAÍiils . 

51 

55 

INTERNAS y .. Ji.XTERNAS.; ..•• ; ; •• ·,;., ,•,\;;;.,........... 63 

XIII.- VOLUMENES;O~~ENIDOS CON LAS DI~EREN~ES ETAPAS DE 

. FERME~~A~I~/oEL PRO~ESO .. 
- ----' ... :.'. -. -~. .•. . -

XIV.- COMPOSICION DE LAS FORMULACIONES.SELECCIONADAS •...... 

xv;- coMPOSicioN DEL.PAN°ELABORA~oy PAN coMERCIAL ••...... 

XVI.- RESULTADOS DE LA PRUEBA:~ESCRIPTIVA POR ATRIBUTOS 

67 

70 

71 

Y DE ORDENAMIENTOS POR PREFERENCIA ....•....... ,...... 73 

4 



XVII.- DETERMINACION DE HUMEDAD DE LA FORMULACION SELECCIONADA 

CON 'l SIN ENVOLTURA ••••••••••••• ,, ••••• ,;.; •••• ; •. , ••• 

XVIII. - ANALisis MICROBIOLoaico DEL PRODUCT~ FINAL •••••••••••• 
-·· - :'. -. . :'·: ·><·-· ~·- : .. ·. ' .··-> ·. . . . . ; 

XIX. - ESPECIFICACIONES• DE COST,0 DE•. LAS MATERIAS PRIMAS 

76 

77 

SELECCI~NA~As; ........ ·, •••• ;; ••••• : ••.•• : •••••••••••• ; •• 80 

XX.- ESTIMACION DEL COSTO DEL PAN.ELÁBORADO COMPARATIVO COIL 

EL PAN COMERCIAL, • .••••••• ; , • ; •••• ·~ • ; , • , ; ••• ;· ••••••• , , • 81 

5 



LISTA DE FIGURAS PAG. 

1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO INICIAL PROPUESTO 

PARA LA ELABORACION DEL PAN........................... 42 

2. - AMILOGRAMAS DE ALHIDON DE TRIGO Y HAIZ..... • • • • • • • • • • . 53 

3.- PRODUCTOS ·TERMINADOS :DE LAS .32· FORMULACIONES·.......... 57 

4. - FORMULACIONES SE~~CCIONADAS; ; •• 64 

5.- COMPARACION. DE vo:UM~~·E~'doN.~AS .• DIFERENTBS 
··_·"7-

ETAPAS DE FERMENTACION DEL PROCESO. : ·• •• • • • • • • • • • • • • • • • • 68 

6. - DIAGRAMA. DE BI'oaJ~s ~~L ~:ocisso ESTABLECIDO PARA LA 

ELABORACION DEL PAN. 69 

7 .- FORMULACION SELECCIONADA •••••••••••••••• .'............. 74 



I. RESUMEN 

En el pr-esente trabaj·o se desarrolló la metodologia para la 

elaboración de- un' pan· 'blanco tipo_ caja con bajo contenido en 

proteina; so_dio y p~tasio -~on base~en ~lmi~ón, .para pacientes con 

insufici.enc.i.a· renai: :: s'i/ séleccÍ.onÓ - una formulación basé' y se 
,~ -- ' . 

diseñaron '.32 _ fC,rin.U1aciones v;;r.i.andó_ la~·i:oncentraciones (o ._1, o. s 

y 1. º' l de lo~ ~g~nte~ íi~~nt~s (9o~a g~~r: ~arboxlmétÚcelulosa y 

monoeste~rat~ ¿~_91i~eil.Ío 1>y i~s' lllezcilas\cle' almidón de• ~aiz y 
i·;.; 

almidón de trigo; en diferentes proporciones (3oJ7ó, 50/SCJ y'70/30), 

Se realizó.· un> a-~~l¡~·i: '.; ~e-~i~~;o de l~s . duaÍldades interna~ y_ 

eKternas ·de ~~os .. pi~~Jd~o~ d~borados y;, ~9- 'seÍeccionaron 4 

formulai:iones ~º~ l~~ ~ayo~ed ~~n~¿~~l.6nes obt~n~d~s. Se efe;,~uaron 
modificaciones'al proceso 'i~friili propúesto para l.a ei~~~raciÓn del 

pan, én el -tiempo; 'de:~am~sailO:.y.en-~el tiempo -.y condiciones de 

fermentación, ii¡~jorando s.i.gnifiéátivamente los vóll1menes de los 

panes obh~idcis .2\Los .- p~~e~_j ~~_J.e;,~i~~ado~ se evaluaron 

sensorialmenté · p-o~·,_3o 'flleces; obi::~n.Í.endo i~ formulación almidón de 

maiz / -almidón de -trigo ( 30)70 l c.;~ O; 5% -de ~arboximetilcelulosa, 
las mejores_caracteristica's ·en_ cii,ia~to ~~a~ ienCia, textura y sabor, 

con una calificación de- 5. para estós atributos en una escala 

hedónica de'_;1 ~unto~. El pan empacado en bolsas de polietileno 

presentó c~Ín~máxim~unavicla de anaquel de 5 dias. 
. -, ... ': . 

El producto final reportó un contenido de proteína de 1.199/1009, 

de sodio 23 mg/1009, de potasio 39 mg/1009 y una calidad 

microbiológica que 'cumple con los objetivos planteados en este 

estudio. 



lI. INTROOUCCION 

El riflón es un órgano de nutrición, ya que permite que un individuo 

normal consuma una' amplia variedad de alimentos y compensa con 

eficiencia las privaciones o excesos dietéticos transitorios (l). 

Cuando la función ',renal se encuentra parcialmente deteriorada o ha 

desaparecido,' ~~tai"me~te, los alimentos que antes, podian ingerirse 

gracias a la - -"compensación 11 renal, ya no son tolerados. Las 

anomalías renales suelen producir aumento de -,fos, 'proc!ui::tos 

metabólicos de desecho en la , sangre, , como tam~'1~;;: un'á , inala 

regulación de la composición de_ electroliÚ>s y de'{ agua de ,los 

liquides corporales, en especial, el ',e,~t;a:cei~1~:/ ( 2)., 
-,·.,, (·-· . ,.: 

Bn MbiCo,, ex,.isten aproxi~ad~O:ent~ n1ás de:s,ooo personas por aflo 

se requieré de la adniinis-tr,acfÓéÚ'cÜáÚsis'., PÓr otroclado y de 

mayor importancia .~ncioritramos:'qu~'~lrededor ~e' 100,óoo 'individuos 

por aflo padeceninsufi~ieni::Ta,~éllai d~'diversoll qratÍos; ell iloñde la 
diálisis ,Y', ei ,.t;asplati1:'~e ;¡~ó~¡~~~\écur;~s \1ue ,;o,~~ pu~den 

. . " . - ' . • ., . - ',_i ~-- ' '· ' ' - .. . ' - ' 

aplicar ~ grand~s grupÓs d~ paciéntell',,por, lo,:, que'. el ~áriejó éle un 

régimen alimentario :ad~~ua~o, es un a~;e~tc{e~~ric~al dentro de la 

terapia , general de , estos• pa~ie~tes, ( 3; '4) .• 

El objet~vo de la- di,~toterapia es proporcio'nar una dieta baja en 

proteína, ,y mantener:'una Í.ngesta alta de energ1a. Por tanto, es muy 

conveniente que la necesidad diaria de nitrógeno sea cubierta con 

proteínas de alto valor'biológico ( 5). 
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Los alimentos que móis frecuentemente son .utilizados en la nutrición 

humana como.fuente de'energia, son l~~ cereale~ y sus deri~ados ·1os 

cuales deben reducirse debido a su córit~ríi~~ de p~ot~i~as 'de· meno~ ,,. 
valor biolÓgico·~ <~:·:_ 

Por otra parte,Jlos': ali~éntos riatur<Íles faltos en e~er~Ía +::libres 
" 

de prote!Ílas ~:·como 'son el azúcar. la miel} 'liis' mermeladas y las.' 
¡ .''' .,o 

grasas' no deben f'cirma~'. ia' base de:un' pro9famá 'diedfciico' prolongado. 

ya que CO;¡Stltuy~~ Un ~l~ta ~OriÓ~Ó~a ydÓsag~ad~bleqsj 6)'.; 
,'.,"(:· ·.::to'· 
. ~ ·~·:·:, 

Varios invest.ig~dores Íia~ desai::roüado fórmÚlall ~ ~~s~ de harinas 

preparadas de~~~¡,'é~~iJÍ.o~ ( aho .~~nt~~i~~ d~\1ii;'{dó~ 10: 9% a. 88;4% 

aproxiinadame~I:~) o bt~n,'trabafando ;C:~n almidón direétamente. 'para' 

elaborar wÚÜes'; pan• :gállet~s º' pudine~ que súministren calorias 

una solúción: ai ·¡¡~Óble;á es ·por 

alimentos bajo~ en''pr~te~~~~,·~~~'.~eempla~e~, i'os productos normales 

derivados de éareales/, para poder ¡)i~~éár': uria'·'dieta agradable. ciuo 
._ ~ - ~~· - '_.,;,-\- ·-;-,-'"· ·- -_--_.,_, - ~, . - . - ... -.- -· ' - :, ..... --

pueda ser administrada a 'tos' p'acienteá' por largo;; periodos y que a 

su vez evite el p,eÚiÍro ~~· iri~est~s ;hipocaló~icas. 

Bl objetivo .del. presenté .trab~jo ;", es :-'~esarrollar un pan 
--.·-·¡;:, -,.-,;·--" 

levadura, libre de; lá;'protéina ·del' t;igo.foluten), que tenga 

con 

como 

red estructural a1 ~1m.ic:ió;;',1 <i\;é pres~ni:e;~.ltas cualidades de aroma 

y sabor, para que pe~~Ú~, a lo~ p-~ci~ntes con insuficiencia renal 
. " . ',. '' . . - : ~" . . - : . '.: ' - -. " . 

incorporarlo en su'· alimentación; ·.ofreciéndole la posibilidad de 

consumir otros. alimentos :·~iíe·. den vari~dad a su dieta, 



III. JUST!FICACION 

En el Departamento de Ciencia y Tecnología de. los Alimentos del 

Instituto Nadorial de ·1a_,Nutrición, :se·'.han.·desarrollado. una 

diversidad de pro.düc~~s ;·· enfocádos a mejorar ei nivel y la .calidad 

nutricional de la: 

,. ./, . '~·;_ -::::~_,-: _ .. -s· , . . 
En los pacientes de nefrologia, se tia observado la :ii.Íicuitad· que 

tienen lo~ ~~~mi~~s ~~n.i:esp~ct~ ~¡ manejo .• ad~~ua~o. d~ s~dieta ,· 

especifico .con: bajo:~co'iit~nido 'de. proteínas,: s'od~~ y, potasio, 

;. ; -· 
mejorarse s~bí:i'üt:liY:en'd;:,; ;;, ·. s~sé alimentos' la: pro té in¿ de. bajo valor 

por una de a¡io ~~l~~ -~i;ió~i~o; -

Las dietas . hipercalórié:as: ·'.'libres; de proteína a base de 

carbohidratos. y ~;~~~·~; ·~~~ di.Úciles que puedan por si solas, 

formar la. :b.~se 'á/ -~~ ·~~o'gFm~ dletético prolongado por lo 

desagradable y:monói:o.no que puecÍéii resultar. 
:~ -.{ 

El desarrollo. de la f.;rmÍilaciÓn. de- un pan ~on bajo contenido en 

proteínas,·. sodio_ y'1~t~~Í~ se;vi;á - p~~·a , oirecer'. üna opción en la 

dieta de. est.;s: p~ciente~i q~e p~r'.s~s ~~racte~.isticas permitirá la 

ingesta de otr~~ i?i'citetria~·:d~·r:it'.o v'~{or'~161ógi.co contribuyendo 
- - . ,:".:'-, .-. -·- -

con ásto a' evita'r los 'incremenfos'cfe ·1;. uremia' proporcionando una 

alternativa p~ra ciit~;;lfi~~~} m:jo;~r su c~ndi~ión nutricional 

cubriándose de esta fo~~~ ·-~~a '';~rte !~portante de su tratamiento. 
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IV, OBJETIVOS 

Desarrollar la metodolog!a para elaborar un pan hipoproteico e 

hiposódico con base en almidón de. maiz y de trigo, similar al pan 

blanco de caja tradicional que presente las siguientes 

caracteristicas: 

. . . ' 

- Contenido máximo' de proteina de O. 5.,.1. O g./100 g d.e ·producto. 

- Nivel 'máximo ·de sodio de 50 mg/100 g de :producto; 

- Nivel máximo de. PCl~asio de 40 mg/100 g do producto. 

- Calidad microbiológica que cumpla.las sigÜientes 

especif .Í.~~cÍ.on~s: ·. 

Cuenta.de:hongos 50 col/g, 

Cuenta.de levaduras 50 col/g, 

Cuenta tbl:~l s;ooo col/g, 

L-liill p6~ gramo, negativo. 

- Vida de'anaquel de a dias:a temperatura ambiente (20'-25'C). 
. . - - --

- Ser áceptado sensorialmente por lo menos por el 80,% de los jueces 

con una caliÚcaciÓn de .5 en escab hedónica de 7 puntos. 
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V. GENERALIDADES 

ANATOHIA Y FISIOLOGIA DEL RÍÑON. 

Los rifÍones son ·ó~ga'no; re.tro~eritoneales, que se encuentran en el 

abdomen .a ia.''altura'.::d~;\:a ':I. a· la .IV vértebras lumbares. 

Cada riftón contlene de ~ a 12 l;bulo~ ~¡r~midales, cu~a base forman 

la superficie del rif!ón 'y la p;~nta'es: la papila, por donde penetra 

el sistema :•·:~oiec~~~·. Cad~· lÓ~ulo esta 'tormado · Pºt' do·s zonas 

princip<Íles: piimera, j_:a: ~~~t~~a, la zolla externa formada por los 

glomérulos y loÚ tJ~~lj~ c~;nto~~eádos proximal y distal y segunda, 

la méduiá, la zona·'i~te·r.na:.·o_ más profunda, donde se localizan los 

vasos rectos' las '.parte·;. ascendentes y descendentes del asa de 

Henle y los tub~~ ~o~'edt~res. 

Estas estructúras están ·situadas siguiendo la distribución de un 

abanico o cañón :. hacia los extremos de las pirámides ·medula.res, 

donde la orina e~. entreg~da a través de los conductos de B~lHni, 
formados por · 1a fusión', de·.· muchos . túbulos colectores.: hacia los 

·, .. ,.· '.,1:' ; 

cálices menores •. Estos son :subdivisionés de · 1os cáÜ~es mayores 

superior e inferior/ que; se 'unen p~ra formar la ~~1vis renal' a 

partir de la .cual la. orina va hacia.el uréter :Y; de éstós mediante 

peristaltismo activo hacia la vej,iga. 

' ' ' 

En proporción a su peso, los rii'iones son los Órganos que reciben 

mayor cantidad de flujo sanguíneo, ~·. s~a del 20\ al 25\ del gasto 

cardiaco. Las arterias renales salen de cada lado.de la aorta, a la 
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entrada de la pelvis'renal se dividen en arterias interlobulares 

que al llegar a la unión de la corteza y la mádula se dividen para 

formar las arterias .arciformes, ástas a su vez, 'se :dividen en las 
- -, ., ~ . - . : ,-

inter lobulillares< que· penetran: en la · cortez.a .. y 'originan las 

·arteriolas ~f~re~~es ;;~ue apof'tan: c:ada· uria'el dego sáng~ineo a un 

. glomárulo ;' Aproximadamente 50, micras~ antes de .. que pÓnetre al 

glomárulo', .. se' ~né:.u~ntr~ ~l; apái:at~ yuxtagl~merular. ( < 
La. unidad fun6'ioriáí d~l ri116ii eri tár'mino's de la for;,;ación' de la 

orina es lanefr~n~ y'~n)~d~;~ifló~ ~~i~ten cerca.de un millón. 

La · forrilación • ~~. l~ ~~i~~ comienza en'.· ei. i,'.~id~¡~ulo, , ~~~de en 

respu~sta ~rinciip~lmeilte d~ lá presión i hidrostática iptraluminal, 
-: ·-:_ -_, :-~-- - .. _,_-- ·" -- -- .• 

se. forma uri:u1trafiltrado 'd.el '.~!asma por 'm-ecHcl'c:i9; iina filtración a 

travás. de 18. me~blca~a b~~~l 91~'nieruiar'( 2 )';' . ·- _ .. _,, -

'::~ _: . :'.e:·_;-· -

La permeabilid~d de ra;'· rn~rnbraíí'a :'~'. las inoléculas está influida 
.. , 1;=_:_:.- -~-

principálmente~ por'' su ;'Íieso;-··a'á:!. :como: poi_. sli forma y su carga 

eláctrica. En ge.riera!; las'. inolciculas con un peso superior a 10 ,ooo 

do son filt~ada~ en ~~n~ida~~s ~;r·e~ia~les en condiciones normales. 

El volu~eri d~ filtr~d~,'! oi'riladJ; por unidad de tiempo normalmente 
, ' ' : • ':'··· .: '. ·: ·:.. •• - ! '~ 

expresado en mililitros/minuto s·e le llama velocidad de filtración 

glomerular;·la.fracción de filtración es de cerca del 20% del flujo 

plasmático renal ·•totar' .. La velocidad de filtración depende de 

cuatró variables:,,_; •. Permeabilidad de la membrana glomerular basal, 

2. La presión hidrostática intracapilar, 3. La presión hidrostática 

intracapsular. y 4 .- Lá presión coloidosmótica. 

Por la orina solamente una fracción del filtrado glomerular es 
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eliminado ya que por su paso a través de los.diversos segmentos del 
' ' ' 

tllbulo, una gran porción es .resorbida y devuél ta al . plasma. ·El 

ritlón regula tanto iá ·concentración· plasmática·: com~ ef é;ntenido 

corporal de los· ei.,ctrolit.os; agua y demás s6lut~~. ~~~iÍicando su 

velocidad de~. resorc'ióri ',y. ¡;6r 'tanto la c~ntidad.' eÚÍninada en' 

respuesta.: dlfe~~rit.ii ciidunst~~~Í.~s, S., '<': \ , / 
La resorci~n ~ l~'se6'~eci~~ tub~Jia~esi pGed'~; ser 'tanto pasivas, 

mediante g~adÍent~·~·: aiectroqufmi~Ós ¿o~o ~l ~a~o.ÚÍ:: i~~ cloro, u 

osmóÍ:icos. cornil el'. agua ~>la, úrea; coní~ t~Ín~ién' ~~~iv~s cb~ el 

requerimiento .lndis~ensable : de.•;é energía ~ara'> t~~hspÓrt~i:- la 

substancia ~ontja '.¡¡ri ~~~ci¡~n~'e de cl)n~eritración o ai~ctrÓqufmico, 
especialmente tene.;,os ei sodio' y>éi'potasio. •'ene~gia' que·, se .d.eriva 

,,,·: .. - .. 
principalmente deCi:ruostato .dé a~enosina bajó_ la· inÚuencia de la 

adenosi~-t~:¡~~~i~-t~~'~ ·~ódi·~·~- o··.-~-o~á~ica., 

La resorción. por ·un buen nllmero de 

mecanismos de tr:i\sp~~t~ .'.cada uno de• los· cual~s :~stá r~laciónado 
con un mímero l¡~lt:do de c~~~~e~tds ~~P~~ifJ.~o~, L~ 're~orción de 

los aminoácl.clos, p;;~. ejem~{o, Ín~{~ye,cu,:rido ~e.nos ·s .mecanismos 

diferentes, u~o para ·c8;clª :J~o ,· ~·~ :1os c~lg~ie~te~ grupos de 

aminoácidos: 1 (Amirioá~l.dci~'. n~~Í:r.l~; 2) . clstiria; Í:isi~a'. ar\linina 

Y ornitina; 3 l .'.a.cfdós 1níinfcos y' 9iié:iria; 4 i A~i-dos cli~~~~~xÍíic~s 
y 5) Aminoácidos B~¿;: · 

Los riñones regUi.a'ri ~A..:.oi~~e;t yna ;,~molalidacl de. i,os liquides 
' ,·· . 

extrace1u1a·res 'n;ediant~. ;.1á - resor6ión· de · S6dio, sus · aniones 

acompañantes Y de ~gua 'á partir; del fii~r~do glonier~lar, Del 6~% al 
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80% ~el sodio filtrado es resorbido en los tllbulos contorneados 

proximales. Esta. fracción varia seglln la contracción ·a .. expansión 

del volumen de los líquidos éxtracelulares, si una ·proporción mayor 

o menor, respectivamente son ·resorbidos en éste s'e.~mento. ··El 

epitelio.'d.ei't~b~lo ~ontorneado proximal permite,. el· niovlmien'to del 
. ' · .. ; ·. ·, 

agua y del. s·~di6. no solamente desde ·la luz hacia ·el capilar 
•" ·' . > 

peritubular, sino· también en el sentido contrario;,· la .. .velocidad 

neta de la resorción del sodio por tanto, representa :la ... 'dif~'rencia 
en~re estos dos ~lujos. 

: :-/.;~-.~·'. .· . . 

La reguÚC:ión de la ·excreción de sodio. se :determÍn~· por üri'.buen 

nllmero. de: !actores entre. los que están:. ¿.¡ ·. ~!:;~:~:~~··~ubular a los 

cambios de la velocidad de filt~ación 9io¡,;erular; ·las .fuerzas de 

starÚng en· el. capil~~ p_eri~ubu~·ar;;l~~;Ú~~{~~~!'~~~J~I~as~~n' el 

interior , _enL la, luz :. tubular·; ~~\ aÍcÍ°os~e~6~a ' 1iy '. otros 

mi~era10c~~~ti.~Oides; .ei·; ,)Oium·~n· e;Xtr·a~eiú·1·~iY; Í~ --~:i:~~;ib~~'ión : .. de 

la filtración.,en ~l inter~~r.~.:1; rifión.······''' •:;> 
. '. ';:·.:, ~;. :"· 

La eliminación Úrinari'a d~:p~f~~t~ v¡n~ ~mpl2~merite en función de 

su resorción o ~aeración por ,eÍ ttÍl>uio ;)r!ri ~¡ tib~l6 p~oxi¡,;al la 

resorctÓn del . pot;~io/~~ dire'cta:O~nte ,·influida por. la, rHorción 

neta dei fl~ido que a su vez:depende. d~J., i:r,~ná~ort~ activo del 
·:::: ~- - ' '. : 

sodio, que" oc~rre. 'ile1·. 50% al 60% a este,. nivel. 'El _:potasio,, se 

resorbe Henle; el 

t~~u¡o'. distáí contiene 

invariablemente menos ·del 10% de l·a carga :del potasio. filtrada. 

fluido en la primera parte deL 

. << ,· .... :' ' . :" 
Seguidamente es en el ttlbulo contorneado distal y.posiblemente en 
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los tl1bulos colectores, donde se deter·mina en gran medida la 

cantidad de potasio eliminada por, la orina. 

logrado 'pofel ',;;je ·~ef~bneJ~~hlpofi~~rio•~~cif~nte i~ lib;;ración de -·:-- '., -·· __ , .. 
vasopresina por 'i~ hip6Ú~is. po~terior '0\1 ~espuesta a estímulos 

proveniente. de i:.;;s ,,células osmorreceptoras si~uacÍas. en el 

hipotál.imo: ( 7) . 

El rifión :es un órgano ·regulador .importante del equilibrio 

acidobásicct,"1~:10gra iii~aiante la f.;'g~laciÓn de la concentración de 

HCO" entre• 24 y 2~ ~Eq/l. , Esto se co~~igue .;¡edia~t~ Ía resorción 

del Hco· a parti~ del ~Ütrado glo~erular y mediante la eliminación 

de áéidos derivados. de la ·~~e·~·a y .'cie, ~fa~· metabólicas; 
·---~·-··-- _,-'..::.- .. 

.. -. ' -. 
otras funciones·,: del. riHón 'so~i .regulación de-la homeostasis del 

calcio· y· d~: lo~. fosf at~s.i en •,ei.,metabciÜs~~ ;,de {lo~ huesos, la .. . .. - " . ' . . . - - •. -· .. ' - ~ ·- - ., ___ . . 

regulación· de la pre~ióíí '•' sanc;Íuiné~ ,;.'~diente: 0i sistema renina-

angiotensin"• qÜe s~(~o;~:a ; ~l~aC!~~·a e~ el áparato yuxtaglomerular 

de la a~teri~l¿a~e~¡ri~e. i.Y~~~ducció~ de hematíes, ya que 

produc~ la ~~úr6'p~~~t¡~~ ;~~e a~t11a sobre las células madres de la 
-·, ':. - .. ·· . 

médula ósea. ia":sin.tesi~· y.el metabolismo de prostaglandinas como 

la PGE "que regÜla ~l flujo sanguíneo .intrarrenal. El catabolismo 

de la hormona gastrin~ y la producción de somatomedina substancia 

que regula el crecimiento (3). 
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INSUFICIENCIA RENAL CRONICA. 

La insuficiencia ·.renal crónica ( IRC). puede definirse como un 

complejo de alt-eraciónes.clinicas y de l·abo.ratorio· causadas por una 

reducción perniá~~nte de 'i. i función rana¡, ~iendo el signo esenciai 

el descenso ~~{!'ii~~·ado,g
0

fo~e~u1~~. A ~eÚdaq~e la IRC 

la c;ndÚiió~ '~ü~i~~ sé'd'et;.'~iora llamándose /~~ta t a~e 
.uremia,· 

Las causas 

progresa~ 

avanzada, 

enfermedades glÓmsrular~s y'ber ... ditaúas; ' ··.· ' . 

Las .al t~r~c¡o~~~}'~ú.;~ ~.;f¡;~~~~#~~ri;, ~o~: r~duc~ló~·.e~. el·•· sodio, 

potasio 'y ÚqúicÍo -~~tr~~eÍÚlar: a!Í:eraciolles 'en . el . .;qÚÜibrio 

acidobásiC:o; '·óseas;;: 
0

de-f 
0/c:'~1'~{c/ · y fÓs'f~~('.); •··anormalidades 

.;., .. · 

hematológÍ.cias-; retraso,•. en '~i. ~reciniiellto i Y•• iaYm~durez sexual, 

complicaciones· neúrológicás } a~orm~iidad,es metabólkas diversas. 

·-.~ ;:_ 

Entre los;dat'~s de:lab~;a_to~
0

ic,' anormales, que se presentan tenemos: 

hiperfoStatemia, 'hipocalcémia, hiperúricemia ,. acidosis metabólica, 

hiperp~tasé~Ú, ht~opr:otelnemia, anemia normocrónica, adherencia 

plaquetaria 'ieducid~:";'. tiempo de coagulación prolongado, 

isostenuria o hipostenuria, 

e 

El tratamiento de la IRé 'nó sólo requiere comprender los complejos 

trastornos', pat.ofisioi.ógicos y la habilidad necesaria para 

diagnosticar la . enfermedad sino igualmente es menester una 

conciencia y sensibilidad para tratar el impacto que tiene scbre la 
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vida del paciente y de sus familiares, de tal manera que el manejo 

deberá ·ser multidisciplinario, integrándose, el médico, la 

enfermera, la trab.ajadora soci.al, el dietista; ··el .maéstro ,Y el 

.·. ' 

De igual impo~tancia es'el manejo de.lahlpert~ns¡ón arterial, el 

edema, la 
,~: - . · .. -/:' - :. ;·~, - '. -:·. ' 

acidosis · .. met'abólica, fa . insuúcienda · cardiaca 

congestiva; la· ~ r'ena1·, · ~.¿']."~·:_·~-, anemia, como la 

desnutrición y los :aportes 'cal6'ric~s ne.ces'arios (a). 

D!ETOTERAPIA EN~ LA· I; R. C. 

La dietoterapia:consist~ en proporcionar al paciente las calorías 

y la·nutrición ,ijue;nece~ita .. ctÍa~do existe una disfunción renal 

profunda i el' ap~~úo ":e:s . escaso' se producen náuseas y otros 

trastornos gástr'ointestiria'l~s 'y. la deficiente capacidad de los 

rii\ones 'para.exc~'eta~ ·i~~·on·~ una li~itación en la ingestión diaria 

de liquides, fó~ford; éÍ,.'ctrnrftos y nitrógeno. 

En la dieta·de los adultos normales se requiere de la presencia de 

ocho aminoácidos esenciales, ellos son: triptofano, isoleucina, 

leucina, fenilalanina, treonina, metionina. valina y lisina. Según 

Kopple y Swenseid en 1975 (9) reportan que la histidina parece 

comportarse como esencial en la dieta de les lactantes y d~ los 

paciente urémicos; a~i como que ciertos datos sugieren que la 

arginina también puede eier asencial en la uremia, por le que todos 

13 



éstos deberán ser proporcionados en la dieta; Por otra parte, los 

aminoácidos no esencialespueden sintetizarse en vivo, utilizando 

un esqueleto·de•carhono .. endógeno yu.na.fuente de·nÚró.geno;.pero en 

caso de uremia'ia'./ure.a ~u~de ~cfua/Jom~ puente de~itrógeno. 
cuando el .. cre~i.m¡~~~.; ;.ipi~o ci ci~~ta~ ~~f~r~~dad~s. ~um~rifa~ las 

, - . -· .. : , .. - , ~ : .. ' ,:,··, , -· -· . .·/.· .... , ... :- ·-. . . , ,-. r . ,. - , ,. ,. , .. : -.~'-'. :>. .· . 
necesidades. ·de .·sintesis ·proteica, :otrci.s, aminoácidos··. se. convierten · 

- . ,_:~·},-. . ~ .. <\,~;···"" - , - . ., - - . ' 

en· relativaméntec'esenc.iúes.debido a 'que:. 

sintetiz~rlo~' 
'_;,_.,:· _,>: .·_·_::·'.. ·.:.>.·: <··· _· '··:.' 

El balance nitro:~nZ~o es la dfferé~~i~ en~re}su+l~gest~ •'y sus 

pérdidas.' En'' las ~~isonas ~~~a~•. l~s tres ~~M~s ~a¡j¡~s de las 

pérdidas p;ot~:l.~ic~'s ,ccirr:spo~den a. l.á o~i~a :; eí' ~eáci a'' la;. heces 

y los epi~eú~~.(Ei''balance ;itrogena~o pbsitiv~•acompalla al 

crecimiento o a la d~~le.;'ión,.de Úri dé! id t. proteinico. El balance 

neqativo implica pérdi.cia'.ié l~ 'ma~a maqra corporal que e~Ú siend~ 

catabolizada en. ausé~c::{~ 'de sÍ~t~~l.s proteinica sufi'.cie~te. 
\-,_:"-·!-',.:~::-

;, '-~,·--.,~ :-:;~, .. 
El valor •. biC>lóql~o por la reacción ·nitrógeno 

-""-· ·~' ,-· 

Los alimentos de. alto valor bio,lóglco se cáracte~izan · poi:: 1) la 

mayoria del nití:Ógeno corresponde á_\os': aminoácidos esenciales; 2) 
' " . . . -~<. ., , . 

presencia de todos i'os ~~Í.n~ácidos 'Jsen;i.a1es Y· 3) ~o~c~ntraciones 
de aminoácid~~ ~~rJxi.ma~a~~nte pr~porcional a Í~s requerlmientos 

dietáticos ~ini~os.-· 

Utilizando las proteínas de mayor valor. biolóqico, como las 

contenidas en el huevo, leche, carne y pescado, es posible 
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proporcionar una ingesta proteinica minima consistente con el 

balance nitrogenado: y ·limitar la carga'total'de nitrógeno. 

Giordano eri 1963''. (10) : \, _:Gl.o~~rmetti; •en •1964 ( 11 ).: utilizaron 
.. ;-,:: ·.-.;-,_:.-._ •" 

~;~~;¡~·~l~?~i~~~I~fü~~~if !}i~{~~~il1~~~E~~~;. 
y demostraron /que ;)os'. a'mlnóácid~~ ;¡..e,•· j~~·~~i~~·~s 1 • poc:Íhn· ser 

sintetÍ.zado~ ~tÚlzand~•; ~ í' ni t~óg~~o . de -la. u~~a '!icu~uiádá. Esta 

dieta ·mejoró - l~"' ui--~niia ~·si "Cci~~.:.- ai~Úna_s.'.-- ~~~~-~'~:¡~-~~~~.: ~-~~~uiileas · 

La res~e:ur~~ión ·del balari~e 6~lóric~- es_ tan importante como. la 

limitación ·de la -ingesta. de proteinas.,· Para promover, la'· sintesis 

proteinica·se necesitan canÜdade~'gerÍérosas'deenergia.-El nivel 

sugerido es. cill{s.:45 i<6'a1/i<i1_o9:r~~~ de•peso ~or1'oi:a¡-~ornia1, pero 
.;;.: 

cabe la posibilid!ld .de qil~- el .v.á1dr. óptimo' par.a •los' pacientes con 

insuficiencia ,·~a~~i sea ···un 25-50%. má~ alto, ~.LafC:antid8:d ·. precisá 

depende del_pe~·c;, ;a' edad/ ;,l ,sexo; ia a~tivid~d ·i1sf~a ; el grado 

previo de desriÜt~icióii:'( l_~) •• i.as' calorías' pu~CÍ.eri propor~ionarse a 

través de varia~ fuentes c)úe -~é'an,compatibles C:o'~ la's preferencias 

personales Y ¿tri16a~ ·~~l pacie;té;. Se: han· empleado' la m~dtequilla, 
aceite~ ve~~~ales,~z'J~a~;~ 11\iel; a~mié!ón de maiz, el trigo pobre en 

proteina·s-~ - taP'ioc·~·> ;0~c·. 

Se aconseja la ingesta libre de liquidas al enfermo de IRC que no 
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presenta oliguria o anuria. La ingesta excesiva conduce a 

hiponatremia dilucional. La deficiencia puede provocar 

deshidratación y mayor :. trastorno ··'de· • la función renal; En. los 

adultos se aconseja ~lrededor .t;;• 2. 5 litro's/di~ 'y e~ 16s. nii\os 100-

120 ml/Kg/dia. 

Los requerimientos de, sodi;, 'debeh': de ii~~iviciJ~liza;~~ seglln el 

padecimiento, .¡ no. d~b~~ '~~ ~re~~~~nrifrse :d~ ~~·~~r.i\ ~rbitraria. 
so.:.75:~EqfÍdiá, ~ieritras ~e:inid~ el s6d~o .en Puede comenzarse con ,\< ,-~, ~. .-----~¡:,-o·, "-.:'. ·-!: C• 

orina de 24 horas, Si la''eliminaciÓn lgÜala a la ingesta dietéÚca, 

puede aumentarse de modo g~·a~u~·l .eÍ'sodiÓ tla~ta a1'é:';~;ar un. balance 
• ' , -- ' :~ . Cc\y~_;, ·.-:~'.·:,-· -

positivo o has.ta que ap~reica~:·~d.~."'ªs ~.eves. 
::. •, ·-~;:: . 

La retención de potasi~;no'.~pa~e~e.hasta. qJe el'. filtrado glomerular 

disminuye por deba fo de 5 ·mi. /min'::se :aconseja a los ¡;.;cié'ñtes que 

eviten la ingesta'e~c~~iv~'dé ~Üméntci~ .~icos eripotasiocom~ son 
i-:-··,.~' ·. '."~ ''. . 

el plátano,>la sand.ia/el'melón, .~ª· naranh,,el tomate; los frutos 

secos,·.· las pat.;ta~.: el b~Ó~ol(y )~~ .~~Pif!aca.~. 

A mayor 
-'.>.-~:~ 

IRC·~~y¡~·.:• Ji~d?~i~i~ de. reten~ión~ de fosfato con el 

reci.~'iodo''. ~~·· ~~L~J.6. ~~d~~. 'La ,~bsofciÓ~. de ,calcio descenso 

gastrointesÚnal es por la. í~íd· de 1,25 

hidroxicolecal~if.erol;. también se ,haya estim,¡lad~ la· secreción de 

hormona paratiroid.ea apareciendo .. o.steodistrof.la, .. requiriéndose 

altas concentraciones de vitamina D. 
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Podemos enfatizar que los objetivos generales del tratamiento 

dietético en las nefropatias . son: 1) disminuir . el trabajo del 

órgano enfermo, 2) restit~ir i'as substancias n~t~iu·/as p~rdidas .en 

cantidades anormales c~mo r~sultáít~' del trastotno renal.;' 3) ~xcluir 
substancias de la dieta: que s~elen causar retenció~ ~e }roduc~ós 
nitrogenados y de sodi~' .. ~ 'c~ntidades anormales .... ) ·conservar · 1a 

nutrición y el peso lo m4s aproximado a lo normal que ~~.·:P~~cia y S) · 

estimular el apetito y mejorar el estado de 4nÍ.mo dei· .Paciente 

(13 - 15). 

• 
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BL PAN. 

El pan es un alimento rico en hidratos de carbono, tiene un 

contenido menor de proteinas y 'pequellas . cantidades de lipidos o 

grasa. Bl pan es un alimento particuiar'~ente energético._ 

. . . . 

Bl pan básicamente es el resul:ado del h'orne~do d~: una m~sa ~ue se 

ha fermentado previamente• y contiene•por:-io rnen~.i 'ios siguientes 

ingredientes: harina de trigo,.• agua, 'levadura :·y·:~~i'.'': 
,.': ,'.>'' '< -~;-/> :::. 

Para poder obtener un p'á'n de bÍiena': cáiidáa'; ,en cua~to a las 

caracteristicas aceptadas _por-'~1 c~ri~~~idor ~~mo -lo son éi color' 

el volumen, el sabor' y -ai aromii'Í>rtncipalmellte;.-es .~ .. ~~~'ario lograr 

una buena-. intBr-ac·~-i:~ñ ;:;~t~~c~~·1~·s-~c-o·mPon,e·nt"~~~- d_e:"-1~-Jiiúf i'ria·,,>io~_-·cua1. 
es posible mediant~un•r;¡~n"ejo'-~d~~~~d~-~~-;~llt7~;:~lrP~6~~s~, lo que 

conduce al ~~s~~~ol.i? Óp,tirno d~>;_;;.~~a ~~iiifl~abie. 

La harina ei2:tri~;;{~onsI.Í~rada la. mejo~r~at~ laeiabor;;~iÓn. de 
,1,1"· 

pan, al ser mezclada .con agua ~e traiísforma\en'uná''má~a elástica y 

cohesiva, capaz.·· de 'réte~ .. r .l?.s gas e~; p_rodu'.:ido~ P?,r; l,!' ií~~ .. dura y 

los aoent.es i9udant-es ~ .. cUcilidO- s'9"--'á-gr·ega ~.i"ev·adlir8',. ai.-dejar.: ~eP6~ar 
, - • ·-·. ' .• - - - .. · ¡ -. ..,... . , ,,, ",-, ' -· .,- ' ' . "' 

la pasta por ¡;ierto 'tiempo;. é;.ta ga;{;;'ra dió~itlo:óe ~;~b;;-~o' éi c.ual' 

se dif;;nd~·.· ~~ '· ~equel'i~s ··c~lclas .•• Y, hac_e ;que e éstas •se·: expandan. La 

pasta aumenta su ~.;¡;;~e~ y queda lista:Í>a~~ s~r hb~neada:~\:n el 

horno, el ,v~l·~ineñ ·~u~~~ta au~ más;áebldd ~ ¡~;exp~niión á~ vapor de 

agua dentro d~· la ~'i.sa. ·.Por, 11~Ü~~- s.e forma .. la. costra en el -

exterior de'lahog<iza;· la, cual -frena el, crecimient~ del pan (16). 
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Las caracteristic~s que poseen las~harinas de trigo al mezclarse 

con el agua. para for.mar : una masa elástica, que en el horno es 

transformada en pan, '·depende principalmente de las propiedades 

fiaicoqui~~cas ,de ,s,Us ~·~ot'ei"n~s. Durante el mezclado con agua, las 

proteínas se hidratan·: y ~{:'asocian con ellas mismas y con otros 

componentes de l~ harina/ como carbohidratos (almidón) y lipidos 

para formar la matriz 'del gluten, la cual da la estructura de la 

masa. 

Las características. importantes en el pan como son la textura y el 

grano de la mig~ d~~~nded de '1á habilidad del gluten para formar la 

estructura .~e la·riel~~~··;d~ gas,-:: que son fijadas en ·1a forma rigida 

de la hogaza mediante c~l;~ dur~nte eÍ iiol:"nea~o. 

El potencial ;p~~acÍ;ro ··.de .una· liarina d~ .-trigo· dep.ende tanto del 

contenido como de i~ ca'1iclad de l~s pi~teinas, dicho contenido es 

referido cólllo la ;¡iGerza';·~e-~na ~afl.na y ~s una 'in~dida de, la 

capacidad d~ la llli~;-,; para:l>rod~cir ~ri~an' lli~n ·d~f inÍ.do y de buen 
,,._: 

volumen. ,;_~ ·. _'.<'. ::__ · .»· ,.. , -

cuando. se· susti~uye Ía;'.ll~r¿:·.·:a t~igo por·.·~1gún ot;o•· i~grediente, 
en este caso por:~ÍÍiiidÓn ; bl~n p;~ l~ h~·~i~~ de ~~~lquier .otro 

cereál' ·el pr~dGé:td fi¡,81' ~s con'siderabl.emente ~ás rigido y su 
'·'.' '"'. . -· .. , . ' ' -. ·- . 

textura es irre~~lá~ - debidÓ a' 'que- el gas que se produce no es 

suficientemente :;et~nicl~'· e~· .la masa. y. las . celdas. de gas son menos 

estables ( 17) . 
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Jongh en 1961 (18), partió del concepto de que una pasta hecha· de 

almidón puro y agua representa una suspensión, las fuerzas 

repulsivas existentes entre los gránulos de almidón liace que· dicha 
'-· "· .. - , . . 

suspensión presente propiedades reo lógicas _de·· dl.Í.~t~-cióil'; El· aire 

atrapado en la masa durante el mezclado, aiú .. como ·:·el' .. dióxido 'de 

carbono desarrollado, no encuentran en dicho Sis't'é'má una' <lstrücitura 

lo suficientemente cohesiva para ser retenid~}p~-?1~ ~¿~-~arte de 

este gas escapa y el resto es retenido formanCI-()' ~~i~a~ :::¡_~;~~ü'i~res. 
;>~ . <>·" 

' /'.·.'.:~ ::-.~: '· .. >'·.' : 
si, por otro lado, los gránulos de. almidón·,. són ' puestos en un 

suspensión concentrada para atraerse; uricf ~ -~ito. ;;~{¡ ;-~~vÚld,;d 
disminuye, Esto da como resul tadc° qÜ·~: i'~;: ~;¡ldas' ,;hor~- sean lo 

'- -.- ;_--.; ·_=, ,',_\--· _·¡:,:.~~:· - -~- :-; ·:; - ' -. - -

un producto_ horneado de: mayori~olurnell, ccin •una miga 'más"' blanda 'y 

una textura más regulár, ~()-~gh de~os:fó ·así/ que: en ausencia de 

gluten se requerÚ; éiEí'. ur?a9e'iite :•qu~ induj~r~ -~l ii.gamento de 
~ . ', : .. : " : . 

gránulo a gránulo.: Entre otras sustancias_ que: el_ e~.tudió, encontró. 

que el mono9-~teal-at~- ·d~ ~~'iI~eri10·\imP~rt{~-: -1~'-'. Co.h'EúiiiÓ.n rie'cesciriá 
-· ~- :, .)··_' >:·;:/:·._:<~;<·~··;.,~·: :··-- ''.·-:.:~_: _;,:: .. 

entre los gránulos· de almidón,. para: la.•retención d~, gas durante el 

horneado. Esto puede ·atdbuirse-a que -e'i.-rnonoeotearato 'de glic~rilo 

es absorbido en la ;~P~iricie·· ~e ~~l~s'_< gránul?s ·de • dmidón, 

convirtiendo la-· su~~~n~l.ón i~st~ble'Fen/u~á'; s~~pe~~ióll f lo~ulada. 
Aumentando la adi~Íón~c'de ;'m~~';-;,~f~~~~~o "'~~ _glicer ilo la masa 

adquiere una coríSistencia ,cad~"ve'z: m¡f~~: firme~-- eri la, cual se va 

formando una estru~tura ~etÍcu1~'r ~:á~ ~~r~~,n~n~e. · 

Del mismo f\lOdo, Rotsch (19)· elaboró un pan con uria buena miga a 
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base de una masa en la cual, la proteina.del trigo fue sustituida 
. . 

por otras sustancias formadoras de geL Rotsch .conc~IJYó que· la:miga 

del pan .debe su colÍ~· • .i~idad • sólo al al.,;.i<ió~ ~arciálmente 
gelatinizado y atri~~yó •. la~ ~if:~~nÚas' en la~\;r~pi.~dades de la 

. .,,. . ·,\ . ,. ., . '·"·" 

miga a los. diversos· ~~~dCls de gelátiiíiz~'~ión del ~i.~l.cÍÓn . 
. ;;·.'-:.' ' ~·:··;-;·.~;·\ ;._ .. ·, ""· :~·~:-: ,_ 

Kim. y de Ruiter \ ~~ ;-~96~ : ( ~·~1.3"iro~a~·1~~ ~'¡". h~~Ü~dad;. de varios 

agentes ligantes para pi6ve~r· sopori~ ~s·';;rJ;,¿ural a las' masas··. de 
_, . . -· J::• - . ' ":'·- . 

almidón y encoÍitraron'';.ntre varios que,,•ia ca~boximetilcelÚlosa y 

la goma· gua~ d~n b'¿e~~s'r.,-suÜ~do~; ~~'di~~~ ~· tr~~és d~1''vCl1~men de 

la hogaza; -: ' 

( 18), ' varios. '.:f~~~sÚgadores han desarrollado. p~od~ctos de 

panificación hipop~oteicos' qu~ pro~or~ionan una al:~~ ).ngesta de 

energia; .con.· resultados sal:isfactoÚos. 

.. . ,-

Steele y coiáboradores (21), adicionaron a·1a'..fórmula-que·propone 

Jongh; sacarosa y una mezcla de grasa sat~~~da~ ~-J.n~at~r~das con 

el objeto de re~lzar l~ suavida~ del pa~ r.nie%ra~·. s~ sabor. 

_>~ .. ·-; '·?· ~:-· . '. .';:.: ·t._ -~~·:< 
smith en 1971 (22), ·elaboró un pan··con ·bajo'_ conte.nl.do.: de proteina 

y de electrolitos; ;~~n ~{~~jet-o de a~l.¡c-~i10 '.~~ ~lot~~ bajas en 

gluten, dietas :irestringÍ.da~ de t'~ni~~laninl y.\ en .. - di~tas de 

pacientes - con ur~mia ~~~nzada. 
. '. '. - ( ;: ·'; ' : . ~:. ' ~ ~' ; . 

Jonhson Penfield en 1976, ( 23), publica una fórmula para- elaborar 
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pan hipoproteico a nivel casero con ingredientes accesibles a la 

compra. 

De este modo, en diversos paises se han desarrollado una serie de 

productos, casi libres de proteina con propiedades sensoriales 

similares a los elaborados con harina de trigo, que existen en el 

mercac!o. La ventaja principal c!e estos productos es ·que 

proporcionan un alto contenido de energia (250-370 Kcal/lOOg.j con 

minimas cantidades de proteinas (0.5-1.0 g/lOOg.); bajo conte~ido 

de sodio y potasio y su ingesta puede ser adaptada _. a las 

necesidades de cada paciente. 

COMPONBNTBS DBL PAN Y SU FUNCIONALIDAD. 

Debido a las caracteristicas•:propias dé. los ingredientes en la 

manufactura dé;.~-~~.;~~ i~~ortan1:'é.sabe~' la función que desompeflan 

cada uno en el pro6eso'd~- panificación. · · 

carbono en 

··-·, . ·-, 

ser ;~ p~L~cipal fo~nte de hidratos de 

la.''f dl~ta;' id;' a1nl1<lciriesi:se\üsán' ~~t11~niehte ·en la 

industria ·- de'L'alimentos; c~moci'.'. e;pésantés, '_est'sbiÚzadores. 

humectantes, Éí~ten~~d°:~é~ y m~~Úic~cÍ~resXd,e:'·~f _l,~~t~;a,. -

aníilosa y 

amilopectina; énuría .'relación 1: 3 ;: La 'áínÚ~~~ ~;~ es~ncial~:nte una 

cadena lineal, perola am'iÍ~~eet,in~ es alta~~~ie ~~mlricada ( 17). 
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Las propiedades del almidón son muy importantes en los productos de 

panificación, _Ei ··almidón proporciona maltosa al pan mediante la 

acción de las· a mil asas: pa_ra _la fermentación; pr.oporciona _también 

una superficie ·adecuada para lograr una .fuerte.unión con el gluten 

y flexi~lúda~} para la' expánsión de la hogaza mediante la 

gelatinizaC::ióll2i.)¡~·cial~ Durante el horneado. se establece la 

estructura «te l~:hogaza ill ~ormar una .;ái1á rigÍ~a; q~e pre~iene el 

colapso de la misma. al enfriarse ( 24, )s). 

' ··.- - .· ,-

En el presente e·;.tudio, .'el . almidón.• se: omi)réa' pa'r~: reempl~zar la 

harina de\ri~o pÓr ~Ómpietb; eón ei' obJ.;to d_e reduc:Í.r el contenido 

de nitrógeno en :~~}Jro¡~c~~ e1abórádo.(ta.,'princi;>á1'rimdión de1 

almidón ene;.~ica~~;; •. áerá_~ la'',de ~~r~ar -·~on ~1·,·~gua; 'una ·masa 

elástica que p~~~¡¡ :e.te~·~; el'. !las producido por' la ter~entación. 
f;-=<· .'- -~,~----,·~.:-_:·" 

. - ... :,-·,. ._._:·??:. :,.:~~' .. :'?···'<;. _-_ --~-
El poder del< almidón -p~ra:. retener. el '~al está limitado a la 

capacidad de los 9z.'áriu1ci.S 0

del ·~111lfdón para unirse; Para aumentar la 

son afiadidos a la 

I>) AZUCAR Y DEXTROSA.'.. . Estos· .edulcolorantes desempefia una acción 
-- - .. - . - ;_ .. -.-. .-___.,, .. -- .. . 

doble en pánÍ.ficac'ión;'c.;ntribuye'ndo as1 a la calidad ~omestible y -·· . - . '::--.· .. '·.' ··· .. - . . 

suministrando ~l. aÍilllento.'ü~ado p~r' lailevadura ·para producir co2 , 

tiene un' efe~to abi~ndador ·~n l~ estructtÍ~a' d.~l produ~to. ,'· 
---5·:¡.: '':·,-.-

--:.·::: ·.:_;;__,'- ' . ·~"·:~, 

Los azúcares fer;nent~bl~s ac~leran la fermentaCión de :la ;nasa y los 
' : -- -- . ' '-·:~ . ,_ . .'. ·: . - . 

no fermentados,-.-durante .el procesamiento .. de la masa> permanecen 
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como tales y son también ~tiles ya que ti<>nden a retener humedad en 

la hogaza y a. darle un color café a. la corteza. ta adición de 

azúcares contr ibtiye e~ la textura de la miga; la· hace más fina· Y su 

color es más brilloso. (27). El.'efe.cto del azúcar en el ~lmi~Ón, es 

reducir la .veiocidad dé 9~i~tinizaci.Óri .. •· 
; ' : \~·: . ~>:, . ' --

' -. ,•" :,.¿· -'~ .'.-;. / ::· 
e) LEVADURA•-. La:~ única'!/ inip'ortant!Í'. 'en P<;inÚicación es la 

Sacharomv.,.es ·· .. ce';:évl&_~';¡;;; · .. ~¡:,{o~gS.nlsm,;:. unlcelular microscópico 

que transforma 0 ;)li'.a~~g~r;i·~lucosá'', ~a.carosa y .\ialt()s.a) en CO¡ Y 

alcohol et Ú ic~, 'p~·incfp;.i~~nte/ 

l. Produce gas; qu!Í•acttla.-;,omo '~gente 'Íeudant.; en la masa e 
,'. ,:, .... , .... , .. ;, '· i . .... , .... !;"' 

incrementa el vciiuinen•d'el p.,,.n te'rmi.~~,¡i);'.; 
C·:.: ;~; 

2. Ayuda a la· maduraÜÓn. y acondiciÓnamÍ.ento de. lii mas.a, ( 28, 29). 

d) GRASAS Y ACEITES.~: son' uÜu~S.dos en panif icació~ porque dan·· al 

producto suav1dad. '. .¡ . buena.·.·. a par i.enciá y por ende ··.~ejor cal id,ad; 

permiten la aereacÍ.ón;ccimo'resultado·da la accióJ1 'ci~1 ~ezclado del 

producto; :contr¡b'1~~n ¡?~~~~r ~~l~'.pati',dando un· grano y ·textura 

apreciable; son iubricánt~s '·en ·~1 d<i~arrollo de la mása; act\\an 

como emulsifi'canté's eit lá''inéorpora~ión de 'sólidos; disminuyen el 

desgarramiento: en el :~b~~:iael' y ~~:!~f~n la ~~ud~d d~ c6riservaciÓn 
i'·,· •,' 

de la pieza· ( 30) . : 

. . . 
e) AGUA.- Se utiliza .normalmente entre 'un 50-65%. Tiene varias 

funciones en la fe~mentaclón del pan controlando la.consistencia de 

la masa, ayuda a la ccmé~stibilidad del producfo horneado, aumenta 
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la vida de anaquel, ayuda en el control de la temperatura, hace 

posible la gelatinización del almidón y la actividad enzimática y 
' ' 

actlla como agente leudan te y·. suavizante ' ( 29,, 31). 

AGENTES ACONDICIONADORES. 

,,-.-. './< 
Son aditivos ·que::·•' s~. :.uÚlizan·: como medio para mejorar el 

comportamiento/de .'ii masa',· y·.· asegurar •l~· :~aÜd~d. del; pan. La 

cantidad ne~esa~ia>~~ ~~t~~'. ~·ejo~ad~res deb~ ser ~educida , como 

resultado de las :pru~bascrealiz~das y deF con~bimiento de · 1as 

materias pr im~~ 'ami>'.i.e~~~s :. ·'~a:' ~antid~~ de;'adi.~i~o ·~ecomendada que 
","~ ,-.. 

se adiciona ··a 'i~ nias'a ·~~iia' de O. 3 i á 2% ( 32 f; " 
... _. -.· .. ' ' - ~.·· ~<-' ... ,, 

'. _-- ~;-:.:_:-_'. ·~?.:~·· .'~= - 'J.'.___ -o~-· . -· - :' • - é • • 

a) GOMA GUAR ( gg);-' Es, una · ádi tJ.vo' tipo' 'emulgente, que ayuda a 

retener la hum~dad del pr¿dubt:o; ~ument~~do '1a vida de anaquel. 
-.:....·. 

Proporciona'úna 'textura"lñá~ íniave a l; miga; Cuando se añade en 1% 

al pan, .Í.mp~~te la' ~e~;a~~ ~n¡~n··~~tr~ l~~ gránulos de almidón y 

forma una pelicula .que.r.etarda la penetración 'de grasas y aceites 

(20). 

En panificación es .utilizada para incrementar la producción y dar 

mayo~ elasticidad. a·:'¡~ -~~~·t~ y 'productos horneados . 

.. , ' 

b) MONOESTEARATO" DE GLICERILO (MG) .- Es un emulsificante tipo 

surfactante .: Retiene.la.suavidad d~l pati~.Y ayuda a·m~jo~ar la miga. 
. ; .. 

Parte de· los monoglicéridcis .se combinan químicamente con el ,almidón 

30 



y forman complejos con la amilosa, reduciendo asi la tendencia de 

ésta a ser filtrada :fuera del gránu.lo, proporcionando estabilidad 

al almidón. Mientras que otros cubren los ·gránulos de almidón· 

reduciendo su . capacidad 'para absorbe~·•· ag~a .~ h'. ~el'ocid'ad. de· 

hinchamiento;• Induce·· ildemás · 1á de.seada ati-aéciiórí.'ent're los: gránulos 

para que Ía masa adqui~~~\;;;¡:,i~ci'icies pl~~tica~ 't ií!¡; .... 

El uso de los su~f·~~ta~ies · erí el:'pan es una i~~~cÜca bien 

establecida ~~ · :f~ · •incl~;i~rfa·; d~~ la. ~~~úi~~~;lóri: ' ~n;i 'el~. las 

propiedad~~ m:j·o~~clci;fr ~: i~~ su;i:.ictá'~f~s''es l 1a '.de
0 ;un;e~t'ar el 

::::::ns::1ai!~á~~: :.~n ... º .. ·~.·lic~tid~s~ en; f~~~a, L~L1La 
. ~.; : ' . 

éstos son .. absorbidos ; en la;:'sup.~rf~~ie,:: del:. gránulo . de almidón 

durante el mezclado, .• eri el ho'rne'ado ;los .c'í'istalés; fo'rman :una fase 

liquido-cr i~taÚ~a~· ¡~·e~a··'toi:má··ios 'm6no'9ii~é~id6~ '&~;; '· ~~ti~os·.·~ri 
la formación .de coró¿i~~~~~(con ;~~<:;:i~~·.;;;ió ~tia .úen~ lugar a 

temperatura cie. aproximad~mente .,· 50 •c;::ánte's . de _;·que . el almidón 
--~'""-' '.-·, ~·::.~" .. .·.~,. 

gelatinice,c lo'que:prov'oca que el'.hincha'mierí't'ó de 'los gránulos de 
' : ~.:;.;' ·: :· ; 

almidón·en .. el pari:sea•r.etardado' y:·ra ·cánÜdad.de:.aníÜosa libre sea 

disminuida po~ · la.: r~accí:óll 'coll has. ~Jrr~ctant~s, dando 

resultado una estructiú:·a dé: lá ~i~a má~ su''ave ... 
.... . '' :,:::;· 

como 

Los surfactantes 

<.:::· :>~·· \,..,:_·;:_" 

~~ sÓ~o afe:~~~ las d~r~cl:e~Íst{cas •del producto 

final; ~ino ·qu~ tamb.ién .modificán ús;própiedades •r .. eológicas de la 

masa (32, 33). 

c) CARBOXIMETILCELULOSA" (CMC) .-.Aumenta la Vida de anaquel del pan 
-· _. -- -_ - .. -.~·- - - . -· . - . .. . . 

blanco. Se ha demostrado que se ·aumenta la capacid~d.de absorción 
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de agua y el volumen de la masa por la adición de 1 - 2% de CHC. 

Esto se debe probableme.nte a que la CHC más el agua sirven como 

abrigo a los gránulo:< de· almidón, lo que permite disminuir los 

cambios normales durante el· almacenamiento. La CHC es compatible 

con los almid~nes y general~~nt~' no ·~s afe~t.ada por c~üones que 
'.. ,-·- -:. --.' '., ; 

producen sales.so.lubles ·de .cMc (32, '.33). 

VIDA DE ANAQUEL DEL PAN. 

El pan bla.nco tiene Í.tna 'de las vidas de anaquel más cortas que 

existen en: ;reductos de uso diario, ya que después (¡~ dos días se 

retira de ia v~nta;~l ;llblii::o por la di~minüctÓ~ de sus cualidades. 

Los cambios c~~~ci~;;ísticos q~'e• ~~fr~ el ·;an·-~~~i.~~ al pr~ceso de 

deterioro s~n :{~~lllbl~ '~ri. el.·sabcir' y aro~~ -~~mehtdde ~ir~~~a en la 

miga, aumento .·:en . la> ~ri~tallzac!:ión (d~l ~linidÓ~ :en la_ miga, 

disminución de .. la ~apacidad d~•::ab~orc;ión, ·~ig~' d~~mor~~able •·Y el· 

almidón·presenta menor si:iscept·tii'i{:dad ~J. 'itaq..:i~· e~zi~ático ( 3,5). 

'> '.\} 
La firmeza de ·''{a miga ·:de~·, ·pan, es. reconocida como. uno de· los 

'·. -,-__ :.'· ... 

factores más importantes que'reducen la aceptabilidad del producto 

por parte de lo~.·con,sumidores. El aumento en firme za· que sufre . la 

miga del pan es frecuentemente confundida con la pérdida de 

humedad, per~ des'de Ús2 Boussingault, demostró que la miga del pan 

podía sufrir .deférioro sin pérdida de humedad y que el pan· en ese 

estado podría volver a una frescura inicial por calintamiento a 

70ºC (36). 
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Los cambios que sufre el almidón durante. el almacenamiento se .ha 

indicado como la·· prinCipal causa.nte de la firmeza del pan. El 

cambio más importante que. ocurre en el almidón es· la retrogradación 

( 37), la .cual es car~cheriZada•poJ:'. l~s ;;,,oÚ~foacioMs \ ~~ la 

cristalizac::ión; 5.;riti~ Di;,,Íér ( 3S) ';Í.ndicaro~ q'i.ie .. ~ atisencia de . 
'',::,':;.: ··¡,. 

una fuente 'exterria'de:cálor; ccimo ()C:~rre. desi>li'és d~l horneo. existe 

una terídénC:iá · pb~ '.párt~ 'dei'<alniid¿Íl , g;~at'iriizado;'\a ••· p'asar ciei 

estado am6~f:ci; a '~n'b cristaÚn'o /y~. que . astci' representa un>~e~or 
estado de 

insoluble. 

mucha de la hidr~~~~i6~;.¡,~~~í:'perdid:0{y se. v~ei~~. ~á~ cil.f i.~il el 
. _,:-;:.- -. ' é':;';~: - ,: ~' . ,::.:-:t 

hidratar .. la. cadena •de almidón: que', los gránulos originales; .. también 

se11a1ó ·que· e¡; ia tei:r€gr~ciacT6¡;' las ~~adanás''ll.iiea10'6'"'d.i',;uéú:as éie 

las molé~~la·~: de '~1midó~' se ;asocian por· f~~~~~~ cÍe; atracción o 

uniones . de h~d~~~:~¿ a i~s '.cadenas e a_dyac~ntes: una lenta 

retrogra~~cl~n · produ~e uii pr'~cii>l.tá~o'; in'sol~ble; · mi~~¿~~ que una 
::·'· . . _. -,;:,» 

rápida da como re~ulÚdo un',9~1 rigiéló. '. 
'·,_ 

• :> 

La amilosa de trigo: p\Í~de •·ser: casi, ;;;mpletamente retrogradada 

después de 24 h~~~s ~\~~~~~~1:~ra ~;,,biente; ia amilopectin~ sufre 

un cambi~ si~¡~at~~~~ ~~s l~~taln~n~~. Existen controversias sobre 

cual de las dÓs fracciones, áei ailnidón (amilosa o amilopectina) es 

la pri~cipal · cau~a dél la .Úrme'za del pan;. al sufrir retrogradación. 

Se ha _mencionado· ·que· la. ami losa . se retr.ograda casi completamente 

durante el horneado y cambia·poco al deteriorarse el pan; mientras 
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que la amilopectína se encuentra parci<>lmente retrogradada en la 

miga y al envejecer el pan la solubilidad y el poder de 

hinchamiento de la amilopectina, son los principales.factores del 

endurecimiento. 

ESTIMACION DE VIDA DE ANAQUEL. 

Esta prueba generalmente incluye análi.sis microbiológico y 

sensorial; El' pán bl~~co :pre~e~ta. co.;o máximo, una vida de anaquel 

de dos dÍas, c¡u~ m~~: ~\ie p~~ el. d~rerloro microbiológico que se 

puede ·presentar ··'entre c. los .. 6 y .8 di as, es por los cambios 
'>,'~ '',:,, ' 

flsicoquimicos. que ·alteran la textura y suavidad de la miga 

principalmente. 

En estudios· ·hechos sobre el efecto de la temperatura en el 

deterioro del pan, Cornford y colaboradores ( 40) demostraron que la 

velocidad del deterioro tiene un coeficiente de temperatura 

negativo, es decir que el deterioro aumenta al disminuir la 

temperatura. Esto sugiere que las temperaturas de refri.9eración son 

las que incrementan la firmeza del pan, mientras que las altas 

temperaturas ( 40-50'C) retardan este cambio; sin embargo no se debe 

olvidar que estas temperaturas aceleran el crecimiento microbiano 

y la formación de sabores indeseables por lo cual es probable que 

la temperatura ambiente sea la más indicada para el almacenamiento 

de los panes. 
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EMPAQUE 

Todos los productos de panificación tienen una vida de anaquel 

limitada, dependiendo principalmente de su condición· 

microbiológica, contenido d~ agua y·s~~~ibilidad al oxigeno (41). 
. . ! . . . . ' 

El objeÜvo; de, empacar. el · p~;· f:esc~ es ·.;p~ra ~lle }c~nserve ·su 

contenido ~e humedad,' prévenfr qÚe 'aúmeríte ia f lrmeza y mantener el 

pan en condicio'n~s frescds y ·d~ higiene.• ei. ~ay~r.· G~m,po · ~C:sible. 
<,.," 

··,".- ." \:;~~: ;~~·~- :~~-" , ·.~\ :.:~- ·--·- ; "~: 

El materiaÍ,de é~paque.i~eaF'para ·elpan.dib'~d; ,1¡ ;se; atractivo; 

Actualmente más:. ·.del:;: 80% ·:. del pan·. es empacado en ·bolsas· de 

polietileno de baja' de~~idad; 
1

~u~que ·~ambién se utiliza,. p~pel 
encerado,· celofán y polipropiÍeno ( 42). 
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VI. PARTE EXPERIMENTAL 

MATERIAL Y MBTODO. 

1.- Selección y caracterización.de materias primas. 

Con la información obte~ida. ·sobre :ia !unc.ión ,y la composición 

(Cuadro I)' de alg~nas de~l~s<~~t?~iás primas, ~e seleccionaron 

por sus caracteristlc'as pa~~ ~iai>~iar el• pan hipoproteico e 

hiposódico el aimidÓn(de ~~i:i\; cie.tri~o, levadura. seca' 'dextrosa' 

azdcar granulad~; ;;~~Í:e~a 'v~9et'á1 ;' carboxim~tilcelÚlosa ( CMC), goma 

guar ( 9.9 -,_.y_· in~:~~~-ste·ar;~-o'~~-e 'g·i·icSri10··.· (HGf. 
1' .• ._ ,, '• ' -' . "'. ·- • 

Los almidones, la' l'e\;á·dúra y', los' agerite's ligan tes se caracterizarán 
:-r .... : 

mediante el ánÜis1s:de·~:hi.ul1ed~d, proteina, sodio y potasio. 

A los almÚÓnes''~e 'J'.~s' pr~'ctic~rá ~n amilo9rama en un Amilógrafo 

Brabender mo~~l~\·ao~i'tsood; para .. obtener información a través de 

una gráfica .·de ·Jü ~c.~i·~:idad enzimática, viscosidad y· propiedades 

panaderas; 

2.- Selección.de la formulación. 

Se seleccionó la. formulación base para elaborar el pan a partir de 

5 formulaciones reportadas previamente (Cuadro II). Se analizaron 

y compararon estas formulaciones, de ellas se escogió la número 3 

por ser la de mejores características observadas por medio de una 

evaluación por atributos. 

Seleccionada la formulación base (Cuadro III), se elaboraron los 

panes según el disefio presentado en el cuadro IV, se probaron 32 

formulaciones, variando la concentración de los agentes liqantes 

(0.1, 0.5 y 1%) y la mezcla de almidones de trigo y maiz en 

proporciones de 30/70, 50/50 y 70/30. 
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Matmt l'l\na 

Almld6n de m.\ll 

Almidón de tr1go 

Levadura seca 
actlva 

Carboxlmetllcelulosa 
(CMC) 

CUADROI 

COMPOSIOON DE ALGUNAS MATERIAS PRIMAS 
(¡/l()Og o m¡/IOOg•) 

Humedad Protelna l.J¡lldos CRnlt>s Hidratos SodJo• 
de 

Carbono 

12 0.3 0.9 0.5 87 tmas 

12 º·"' tr3W 0.2 88 ....... 
5 36.9 1.6 8.3 J8.9 52 

5,500 

Fuente: • Handbook of the Nutr1tlonat Contents of foods p"pared~ fo~ che Unlt<s States 
Depart.tment of A¡riculture, New Yorl< 1975. 

• Nonna OHdal de Almidón de M.llt NOM K 20-45 Dirección General de Nonnas. 

Pocaslo' 

traW 

....... 
1,998 
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CUADROll 

FORMULAOONES PROPUESTAS PARA LA ELABORAOON 
DEL PAN 

INGREDIENTES 

Almidón (Ufgo·malz) 

Almidón pregelatlnlzado 

Azúcar granulada 

Levadura seca 
Margarina 

Manteca vegetal 

Goma 111ar 

CMC 

MG 

A111a 32oc 

1) Plnwaro, N. D. 1975. (43) 

2) Smllh, E. B. 1971. (22) 

3) Steele et al. 1965. (21) 

4) Jonah, G. 1961. (18) 

5) Penfleld, J. 1976. (23) 

FORMULAOONES 
(Tomando al almidón como el 100%) 

100 

8.16 

4.61 

7.18 

2.45 

Igual 

peso 

masa 

2 

100 

2.5 

7.40 

3.7 

3 4 

100 100 

8 4 

3.7 3.7 

5 

100 

7.29 

2.3 
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INGREDIENTES 

Almidón (malz o trigo) 

Levadura Seca Activa 

Manteca Vegetal 

Azúcar Granulada 

Dextrosa 

Agua a 32oC 

CUADRO 111 

FORMULAOON BASE 

% 

TOMANDO EL ALMIDON 

COMO 100% 

100 

3.7 

6.ó 

4.8 

3.2 

70 

FORMULAOON SELECOONADA 
EN BASE SECA 

INGREDIENTES PORCENTAJE (%) -

Almidón (malz o trigo) 84.5 

Levadura Seca Activa 3.1 

Manteca Vegetal ú 

Azucar Granulada 4.1 

Dextrosa 2.7 

TOTAL 100.0 

(g) 

150 

5.5 

9.9 

,,7.2,_ .. 

4.8 

IOSml. 
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CUADRO IV 

DISE!ilO DE LAS FORMULACIONES PROPUESTAS 

... AIMIDON SIN CAUOXJHETIL GOMAGUAR MONOESTtA· MEZCLA 
EN EL PAN ADITIVO CELULOSA !al RATO DE 0.5% 

(CMC) GUCEIULO CMCIHG 
(MG) , ... ) (%) ('lb) 

0.1 0.5 1.0 0.1 0.5 1.0 0.1 o.s 1.0 

ALMIOON MAIZ 1• 2 J 1 5 6 7 8 9 10 
(AM) 100 

ALMIDON TRIGO 11 12 IJ 11 15 16 17 1s· 19 20 
(AT) 100 

,- -- .. _- . - .. 

MEZCLAS: 

AM / AT J0/70 21 ·22. 23 24 

' 
AM / AT 50/50 25 26 ' .. 1 27_ . 28 

· .. 

AM / AT 70/JO 29 JO JI 32 

* # DE FORMULACION 
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3.- Elaboración del pan. 

El proceso inicial empleado para _la elaboración del pan fue el del 

método de másadirect:a, -el cual se muestra en la figura 1 (26). 

4.- Evaluáción d~l ~reducto. 
Los productos · ~l.ab¿~~d;,-s se evaluaron, química, física y 

sensorÍ.alme~i:.e. 

- Análisis qui;ico pro~i~.ÜiEste -análisis se_ practicó en materias 

primas y producto úf;a1' y ~Ónsidera ilá cietermináción de humedad, 

proteiná; lf~id~s;~ftbrácruda y cenizas .de acuerdo a los_ 

métodos estable~i.d~~ p~~ el;AoÁb (44, Ú). 

- Determinación de; sodio: y> potasi":'; 'Se cl~~e~~irÍaron por medio de 

un espectrofÓtórri~tr6'ae absori::ió~atómi~a i?érkin-Elmer modelo 303 

(46). 

- Análisis mic~obiológico '. Incluye la deter~inación de hongos y 

le_vaduras' organismos ciolifo~m':'s, Esch~rkhia Coli y Sta. 

aureus de'aci~erdo'a-los· métodos establecidos por la Secretaria 

de Salud ( 4 7) . -

- Caracter~sticas :fisicas._ Incluye la determinación de peso y 

volumen de los panes· -elaborados. El volumen se determinó por 

desplazamiento de semilla. 

41 



Aditivo• 
Almidón 
Mar9arina 

Levadura + 
Azllcar + •9U• 

DIAGIAMA DE 11.0QUES DEL PlOCESO INIOAL PlOPUESTO 
PAIA lA EIAIOllAOON DE PAN 

Materia priaa 
1 
• An6li•i• de protelna, Na y lt. 

Pe1ado de ingrediente• 

Ma1clado t • 1 min. 
val 1. 

Amasado t.• 1.5 m.in. val 
"t • '30 ••9'· : val 

Dasmoldeo 

Producto Final 

FIGURA 1. 

I 

1 

caracter!s. ticas físicas 
E. Sensorial,· Anlilisis 
Quúnico proximal, micro 
biol6qic:o .y contenido 

\de Na. y K. 
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- Evaluación sensorial. La preselección 1le formulaciones se realizó 

calificando las cáracteristicas externas e internas de los 32 

productos elaborados, se registraron las evaluaciones en una boj a 

de control. (Cuadr~ V)', ·donde .:¡.e 'efectúa' una·::suma·,de --los puntos· 

otorgados a c~cÍ~ pa~,- ~~l~~í::i6~árid~se' lo~ de<m~;6r p~rituación; · a 

las·· f~rmul.~ci~ries. dbt~~l.cÍa~ ~~- les á1>'1ic(''un~ -. prÚeb~ 'de 

comparación O:úti:Pié: en la'· qu·e . se' e·/~1~a~~n los• ~tributo~ de 

apariencia'•. t¡·;·Í:ura, ~ig;'.:y saboi!/eri _uiia e~6aiá' hedónica de 7 

punto~ ~si:co~~ u~a p~~e~~ d~-~~~e~a;f~~i~ !'~~ l'i~fere~c-ia 
1cuad~~'vú. ·. ;>>'.<, i"!, :;-· 

En cada. evaluad'Óri ;. p~~tJ.c~'pa;~n ·-~O ,j·~eces no ~~trenados El 

estudio estadistico ~e~:Í:~~1fzó d~ ~6uerdo ál .iriá1i~is de. varianza 
--·'' 

corresporidi~nte,: apÚcá~d~~~- en tociás~ la~ •P'~\lebas un nivel de 
;.,~----

En el caso ·de i'a evaiua~iÓn sensorfa¡. del- producto terminado, se 

realizó una p~ueba, donde se eva1ul el g;ád~ d;: ~ceptación del pan, 

utilizando una escala hedónica de'l-a 5 (Cuadro VII). Esta prueba 

se aplicó a 30 pacientes ·con. insuficiencia· renal que fueron 

seleccionados en el área de· consultá externa del Instituto 

Nacional de Nutrición Salvador Zuribán (49 - 51). 
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CUADRO V. 

HOJA DE CONTROL. CALIFICACION DF. CUALIDADES JffTEHt,AS Y EXTERNAS DEI. PAH. 

Producto: ____ _ 

CUALIDADES ·INTBRNAS 

1) color· de. la miga·: 

2) Estructura de la mJ9a 

JJ Facilidad -~·a·~~· cortar y estabilidad 
de .la ~i9a '· 

4) Suavidad"de·.1a 111i9n 

5) Sabor y -~~r~~~.~-i6n al paladar 

CUALIDADES EXTERNAS 

•> Volumen 

7J Coloración 

BJ "spccto de la corteza 

•> Uniformidad de cocción 

lOJ Aspecto 9eneral 

llJ Grieta 

Pe&oi ______ ~-

Yolumen1 

Fecha: _______ _ 

PUNTOS 
Obtenidos · HáJCimos 

10 

10 

10 

10 

20 

10 

10 

obaervacioneaz~----------------------~ 
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CUAPHO vr 
F.VALUACJCIH 

PRUF.h~ ot-: COMl'ARACION MULTll-'U: y OE OROF.NAMJENTO POR P11en:111rnc1A. 

FECHA: _____ _ 

SISTl::H/\ DE CAl.f PlCAClON IUS,,IUCCtONE-!S l'JtOOUCTO: ____ _ 

Puntos c.1lid..id 

cxccJ1mte - Colcquc Ja calificc1ción en el cuaddto 
rauy bueno suporior de cada c1trib.lto. 

º"L..:;~no 

ni bueno ni m.tlo - Anote c0111cntarins en los cu.ideos grandes • 
..... 10 
muy malo - l..t cvalu.:iciún es una opinión personal. 
pésimo 

~ 

CARACTEJUSTlCAS 526 ll• 915 263 
_¡ LJ ¡_j _J 

Ap..lriP.ncfo 

- _J u J _I 
Textura 

~-

_J J u _J 
Higd 

Saho1· 
w u u u 

A continuación ordena las muestras por orden de preferencia. 
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DATOS DEI. PJ\CJENTP. 

Edad;~~~~~~~ 

Oia9n-óstico' 

EVALUACION 

Muestra:' Pan blanco 

CUAIJHO V lI 

EVALUACJON SENSOHlAL 

Instrucciones: Pruebe ~a mu~stra de pan y nefiale 

con una X, su grado de - aceptación· del producto 

en la cscala_que sc~presenta a·continuaci6n. 

5) Me gus~a mucho 

4) He gus~a 

3) NI me· gusta ni me disgusta 

2) He disgusta 

1) He d~ sgusta mucho 

¿INCLUJRIA ESTE PRODUCTO EN SU ALIMENTACION? 

Si No. Por qué.: 

Observaciones: 

PECHA: 
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VIDA DE ANAQUEL. 

se determinó en un periodo· de 8 di as, tiemp·o durante el cual, el 

producto terminado, se colocó sin· y con. envoltura de bolsas de 

polietileno a temperatura a~biente ( 23 •c) , y· humedad 'relativa de 

55t. Se realizaron y 

en el Cuadro VIII. 

Para la determinación d;,'cia, vida ¿ana~uel 'del pioduc~~ se. llevó 

a cabo una prue~a\ t~l~~~~ia~;ido~de • ~·~ comp~~ó ~i p~n ~i'abo~~do con 

1, 3 y 5 dias déé~nÚcipiciÓn, con el elabór~do el mismo dia de la 

prueba. La prueba se' aplicó a 30 jueces no entrenados, a c.ada juez 

se le presenta~~~: 3. ·muestras, dos de las cuales son iguale_s y una 

distinta; el·orden de las muestras se manejó aleatoriam~nte. En el 

Cuadro IX se muestra el formato de esta prueba (52, 53). 
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T = 2lºC 

H.R. .. 55% 

CUADRO VIII 

ESTIMAOON DE VIDA DE ANAQUEL 

NUMERO DE DIAS 
ANALISIS 

1 2 3 4 5 6 

ANALISIS MICROBIOLOGICO X 

ANALISIS SENSORIAL X X X 

DETERMINACION DE HUMEDAD X X X X X X 

7 8 

X 

X X 
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CUAUUO JX 

EVALUAClON FECHA'-------

PRUEBA TRIANGULAR NOMDRE: ______ _ 

PROllUCTO: Pnn bl aneo 

IN$TRUCCIONE~: A contlnuaei6n se le prcaenlan 3 mucstrao codifi~adas, 

don de el Jos son igunlcs y_ unn di rcrente. Pruebe las 

e i den ti fique lo in u o o Lrn di feren to. 

DE MUESTRA 

514 

319 

217 

MUESTRA DIFERENTE 

OBSERVACIONES: __________________________ _ 

GRACIAS. 
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VII. RESULTADOS Y OISCUSION 

1.- Selección y caracterización- dé_ las materias primas. 
•' .· 

Los análisis. de: humedad, ~rot~':J:~a:¡, c.;~te;¡~o •de sodio y potasio 

realizados a la~ mat~riás p;J.mas(se mJ~it~~~ e~ el\ ~uadro X. 

Se observa que - el' contenido de ~i:o¡ein:: ~e :los a¡mid.;nes es 

inferior. al o. 5% en cambio la levadura- present~· unºporé:entaje-del ,, __ . 

44%, pero. esta 11Ítima se adicionará a l.a fcirmulación en 1;1n 3. 7%, 

(tomando al -almidón como 100%). lo cuar· no ;aia~t:~r:á al. nivel de 

proteina deseado en el producto final. 

Se observó también que la determinación del sodio en la CMC y.del 

potasio en la levadura son elevados, sin embargo - el porcentaje 

máximo utilizado de estos dos ingredientes en la formulación es del 

1 y 3. 7% respectivamente, que representan cantidades de sodio y 

potasio, que al elaborar la formulación final no superará a los 

niveles máximos establecidos en los objetivos. 

Las curvas de los amilogramas están dadas por las caracteristicas 

de gelatinización del almidón y por la actividad enzimática. El 

punto último alcanzado en el cual el grado de licuefacción es mayor 

que la formación del gel, la viscosidad empieza a decrecer. Un 

amilograma más al.to indica actividad enzimática menor, lo que puede 

causar una masa floja durante la fermentación. Si es pobre en 

enzimas se tiene un pan con volumen pequefto, miga seca y baja 

capacidad de retención de gas. 

so 



Almidón Mai z 

Almidón Trigo 

Levadura 

CMC 

MG 

CUADRO X 

CONTENIDO DE HUMEDAD, PROTEINA, SODIO r 
POTASIO DE LAS MATERIAS PRIMAS 

(g/lOOg 6 mg/lOOg•) 

HUMEDAD PROTEINA SODIO* 

9 .23 o. 38 9. 18 

9 .17 0,46 8.2 

5.72 44 .3 89.0 

n.p. 

n.p. 

n.p. no ee practicó 

POTASIO* 

o.o 

o.o 

1ú1;'5 
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Unidades del amilograma (AU). 

_tta_yp_r ___ de_2.9_Q......._. _______ ~!i_Q __ a __ 409 .. ______ ---·---·---~_9_0_a __ 1p_QJL. _ 

Rico en enzimas conveniente balance 

de enzimas 

pobre en 

enzimas 

Los amilogramas practicados al almidón de trigo y al de maíz, 

presentan valores altos de viscosidad máxima, lo que indica que. 

tienen una baja actividad enzimática, Figura 2. 

2.- Selección de la formulación. 

Para obtener la fórmula finalmente seleccionada se conjuntaron 

varios puntos. Primero se observó, que era necesario ayudar al 

almidón a formar uniones entre los gránulos por medio de los 

agentes ligantes (CMC, gg y MG) para que realizaran la misma 

función del gluten en los productos elaborados con harina de trigo. 

Posteriormente, se sustituyó el 40i de azúcar por doextrnsa (azúcar 

fermentable) a fin de proporcionar mayor allmento a la levadura y 

aumentar la producción de gas. 

Se observó que los agentes ligantes actúan sobre los granulas de 

almidón de diferentes maneras; aumentando la capacidad de absorción 

de agua, induciendo la deseada atracción entre los gránulos o 

incrementando la retención del gas dentro de la masa; lo que en su 

conjunto contribuye a 01ejorar el volumen, 13. suavidad de la miga, 

la textura y la apariencia general d~l pan. 
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600 

500 

400 

300 

200 

100 

AMlLOGRAtlA ar: AlJ1100fl or. HAIZ 

TIG 
RG 

VMTE 

64•C 
31 
400 

'lVM 
VH 
VF 

.45 9. DE MUESTRA 

9S•c 
3ao 
590 

9 10 1112 lJ 14 1516 1718 19 20 
MINUTOS 

AHILOGRAKA DE ALMIOON DE TRIGO 

TIG- 62•C 'IVM 9S•C 
RG 33 VH 320 

VHTE 320 VF 340 . 

.45 9. DE HUESTRI\ 

l 2 3 4 s 6 1 e 9101112 u 14151611lB19:io 21 

TIG TEHP. INICIAL DE C&J.ATINJZl\CION 
'NM TEMP. VISCOSIDAD MAXIAA 

MINUTOS 

11.G RA.'iCO DE CEL.a.TINIZACION ('IVM-TJG) 
VH VISCOSIDAD MAXJHA 

VHTE: VISCOSIDl\O Kf.OIA 
VF VISCOSIDAD FINAL 

FIGURA 2. 
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considerando estas modificaciones a lá formulación base, se 

desarrollaron las 32 formulaciones propuestas, obteniendo 

diferencias.signifii:ativas en los _volumenes de-·1os panes elaborados· 
.· .. 

(Cuadro X_I) ._ . . . . ; . ' . . -

Las formulaciones a las que se les -adicÍ.orió- gÓma -g~ar se. ell.mfoaron 

porquelas.caracteristicas y volúmenes d~ su"'p~Ó~uctÓs están por 

debajo de lÓs obtenidos por Ías form:i1~i:'ion~~ { l~s que s~ les 

adicionaron-CMC y HG. 

. - . . . . ' . 

La función que desempeflan los acU Úvos ell fo~ ~rodu~
0

tos terminados, 

es que 1" CMC cont~ibuye en; el vol~~.~ de¡ ~an, mientr~s que él MG 

mejora la ~uavid~d; cÍ~ Í~ ~ig~; Lbs a~itfos ;~erori manejados en 

diferente·~ J6-~6·~~:.tr~~~-~~~~~- (0.1, 0~-;~---~·'.~:.0%)· e~'. las 'formulaciOnes·, 

observando que ~- h;-~onc~nt-racióll de O. 5% _se obt~vleron los mejores 

resultados. 

Se manejaron--la-~ mezclas de almidones de trigo y maíz, en las 

proporciones 30/70, 50/50 y 70/30, observándose buenos resultados 

en cuanto a volumen en los productos elaborados sin aditivos pero 

con miga y corteza muy desmoronables, por lo que fue necesaria la 

adición de-CMC ó MG en el nivel de 0.5%. 

En general los - productos elaborados con almidón de trigo o con 

mayor proporción_-:de' él en las· mezclas, presentan las mejores 

características- en cúant-o a estructura y un_iformidad- de la miga, 

volumen, apariencia-y sabor --(Figur_a-3). 
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CUADRO XI 

VOLUMENES DE LAS FORMULAOONES PROPUESTAS 

No.DE 
FOIM\Jl.AQON 

2 

4 

6 

7 

9 

10 

lt 

12 

IJ 
14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

* no fUe posible medlrtos. 

INGREDIENTES 

TIPO DE '11t AGENTE UGANTE 'lb 
VOLUMEN 

(an'l 
ALMDON 

SIN ADITIVO 515 

ALMIDON 
0.1 ... 

DE 
0.5 

MAIZ 

ALMIDON 

DE 

TRIGO 
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CUADRO XI 

(condnu¡dón) 

No.DE INGl.EDIENTES 
FORHUIACON 

TIPO ALHIDON ... AGENTE ... VOLUMEN (an1) 

UGANTE 

21 ALMIDON DE 30 SIN ADITIVO 1025 

MAIZ 

22 y y CMG 0.5 910 

23 ALMIDON DE MG 0.5 700 

24 TRIGO 70 CMC + MG 0.5 555 

_·_::...::_;;_.+,,~ ~ 

25 ALMIDON DE 920 

MAIZ 

26 y '" 875 
27 ALMIDON DE· c7.40 
28 TRIGO 700 

29 ALMIDON DE 925 

MAIZ 

30 y y 825 
31 ALMIDON DE 525 
32 TRIGO 30 CMC + MG 600 
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El análisis y registro que se llevó de las 32, formulaciones a 

traves ·de la hoja de control (cuadro XII), en donde .. se . ev<Íluaron 

las características internas y externas en forma numérica; reveló 

que cuatro formulaciones fueron las que obtuvieron mayor 
,•,-,·.-, 

puntuación, seleccionándolas para continuar el estudio. (Figura 4 > .• 
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CUALIDADES 

EXTERNAS 

CUALIDADES 

INTERNAS 

TOTAL 

• /1 de fonnulaclón 

"' w 

CUADRO XII 

lESULTADOS DE LA CAUFICAOON DE CUAIJDADES IN1DNAS Y EX1UNAS 

PUNTOS FORMULAOONES 
MAXIMOS 1• 2 3 4 S 6 7 1 9 10 11 12 13 14 1S 16 17 11 19 20 21 22 2J 24 2S 26 27 21 29 JO 31 J2 

10 12121 132 S 20162119 20 21 29. 26 29 27 17 19 27 19 J5 J2 25 23 JO 31 24 27 25 JO 21 2J 

60 111721261415292JJ534 J5 34 31 34 27 31 24 29 33 2651 44 51 40 45 41 49 39 4940 4641 

100 141149J916204939S6SJ 5S SS tz60 51 SI 414860 4S!Z]j_Il. 70 75 73 7J 66 7470 7464 



,· 
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3.- Elaboración del pan. 

Al proceso ·inicial· PropÍiesto, se le realizat-on.:a19Unos ajustes en 
- -. . . . . . 

el tiempo· de am~s~do Y: en ~f tiS.inPo- y ~OndiC-iones ·d·e fermentación. 

se aumentó el tiempo 'de am~sad~' porque se. obs~\:vó en los. productos. 

finales que, l~ hÍ.~r~tacióri ~ po; lo tanto· 1a/~~<:~~ó~:del ~lm_idón no 
-;_·,;-: 

era· complSta ~ "_'/. ·. 

La etapa de ,la rér~~~taciÓn es;' el punto' más. imp~rtante de la ela,

boración del pa!"; y~. q~;,, es, donde _el 

una estt:U·é·tur·a'·.::~·apa·~-s;·d·~-.:-ret9ner l~ .'.2 '.~ 
se eliminó l~'pr.im_~,ra' rer;;,ent'a~ióri ¡;·~1 ponchado, porque al manejar 

la masa entre l~~ i~rín~ntadi6n~·~; la red estructural que se había 

formado ". enúe" 'los (g-ráriulos_~:se _:rompía .. o _se debilitaba, dejando 

escapar parf~- ci:i" gll°a·: p·r-odú~·idó; Durante el tiempo de la segunda 
- , --_..,__,,.·: i-"·o --;, .. - . ' 

fermentadón e1'"gas 'prÓducicio:no' éncontraba la misma estructura que 

lo retuvier~';'' por_ fo.'~~-~ '.los volllmenes finales obtenidos fueron 

menores; ·.,. ·_:-:~;/ ... \;.\>·· 
Al dejar el pro~eso ·~6n un s_ólo tiempo controlado de fermentación, 

se -~V-itÓ·. ·.·ma·nejar :¡-~: ~~sa·':·. y por consiguiente deteriorar la 

estructura forina'Í ~nfr~ ios g~ánulos, lo que permitió retener mayor . . . 

cantidad de gas en"ias celdas' formadas, mejorando el volumen de los 

Por otro .lado, lás"'·condiciones de fermentación, temperatura de J2•c 

y humedad relativa del 80%, permitieron un mejor crecimiento de la 

levadura y por tanto _de producción de gas. El incluir vapor en la 
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cámara de fermentación fue con el objeto de evitar la pérdida de 

agua y la formación de una ligera corteza· que· pudiera·. frenar el 

crecimiento de la hogaza.: 

Al introducirse. estos . ~a~bio~'. en·: ,el:'~roceso J1os' dat~s d.e volumen 

fueron registra'dos y ;u cóÍnparací.ón eón lo~ v~lú~enes'anteriores se 

muestr~'n en ~1 · c~~~A; ii~~ ''/ ii~ui~ ·5 .'• Ei p;;6~so ~stablecido 
finalmente ~e "t~e~~nt~. en .la '~igu~~ X: 

4.- Evaluación'del:producto,. 

Bl análisis _quiml.6~ a ·; las formulaciones 
" .. ,-:. 

seleccionadas, ;se presenta,· en: e'l Cuadro XIV donde se .observa que 

los valores 'de protéina' son .ligeramente máyores ·. ( 1.19 g/100 g de 

producto) ·a1··valor·'ae L'o·9'1ioo'9, est~blecido en el objetivo,. El 

contenido .d~'\ s6'lí.~ ;i~:J mg/100 · g) y potasio ( 39 mg/100 q) .son 
..... ·· .. _.,. ''. .. ·.;. 

menores qÚe los'.. nivele's' de 50 mg y 40 mg propuestos como máximos 

respectivamente; 

:-... _ :.-'.· . ;·'; ' .: . 
En el análisis «:omparativo ·de la composición del pan elaborado y 

del pan · bla~co ··¿., caja ., com~rcÍ.al (Cuadro XV), se encontraron - . . . ' 

diferencias importantes en cuanto a conte~ido de proteina, sodio y 

potasio, logrando e1· ·objetivo de obtener un pan hipoproteico e 

hiposódico como. una alternativa para -la 'iÚeta de los pacientes con 

insuficiencia renal crónica. 
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CUADRO XIII 

VOLUMENES OBTENIDOS CON LAS DIFERENTES 
ETAPAS DE FERMENTACION DEL PROCESO 

FORMULAOON VOLUMEN ( an' ) 
ddos fenncntadones duna remientad6n 

A. mafz 0.5% CMC 

A. maft 1.0% MG 

A. maíz 0.5% MG 

A. trlgo 0.5% CMC 

A. ufgo 1.0% CMC 

A. trlgo 0.5% MG 

Medidas del Molde: l B. 9 cm. largo 
6.2 cm. alto 
7.4 cm. ancho 

500 

580 

500 

450 

520 

395 

540 

630 

535 

640 

550 

400 
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO ~STAllLECIDO 
PARA LI\ ELABOllACION DE PAN 

Aditivos 
Almidón 
Harqarina 

Levadura + 
az1lcar + agua 

Materia Prima 

1 Análisis de proteína, Na y K . 
Pesado de ingredientes 

Mezclado t=l min 
vel l. 

Amasado t• 3 min vel 1 
30 seq. vel 2 
30 seq .. vel 1 

Fermentación 
t• 45 min 
T• 32ºC 
H.R. 80% 

Horneo ti::::11 25 min. 
Ta 250 ºC 

Enfriamiento 
T. ambiente 

Desmoldeo 

. 
Pl0 oducto Final 

FIGURA 6. 

! 

l

caracteristicas físicas 
E. sensorial, Análisis 
Químico proximal,micro
biol69ico y contenido 
~e Na y K. 
\ 

69 



CUADRO XIV 

COMPOSICON DE LAS FORMULACONES SELECOONADAS 
(g/l()()g ó mg/100¡¡*) 

HIDllATOS 
No. FOllMULACON HUMEDAD n.omNA Ul'tDOS F. CRUDA CENIZAS DE NA. K. 

21 AMIAT (30/70) 29.32 1.25 
S/ADITIVOS 

22 AM/AT (30170) 28.72 1.19 
: 0.5%CMC 

ZJ AM/AT (30170) 28.73 1.22 

IJ 

0.5%MG 

A. TRIGO 
0.5%CMC 

<D POR DIFERENCIA 

32.29 1.12 

3.02 2.56 

CAllONO 
11> 

1.1s 62.10 o.o: is 

. 23 39 

"-

o.o 15 

23 35 
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CUADRO XV 

COHPOSIOON DEL PAN ELABORADO Y PAN COMERCIAL 

PAN HU>4EDAD l'ROTEIHA LIPIDOS NUJIATOS SODIO POTASIO CENIZAS 
'11. 1/IOOr sllOOt DE mEq. mEq. s/IOOt 

CAllONO 
s/IOOt 

EIA!ORADO 28.1 1.19 2.1 64.8 0.8 1.0 1.0 

COMERCIAL ~2.3 9.6 O.l 62.1 S.73 1.74 1.8 
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Los resultados de la evaluación sensoricl de la prueba descriptiva 

por atributos y de la prueba de ordenamiento por preferencia 

practicadas a Úis formulaciones seleccionadas se muestran en el 

cuadro XVI r· ~cribas~ .e~· las calificaciones obtenidas se seleccionó 

la formulación aim¡dón de maiZtalmidón de trigo ( 30/70) con o. 5% 
-. .> .·· .. ~>: ~:. 

CMC; ·Por• ser· l~ ·que: prei:ent'ó las mejores características de 

apariencia,;•t;e~~Jra y s~bor, Fi~ura 7 . 

. z: . ;: :;. ··--. · ... · 
se observa que en ·s_a.boi.las:calificaciones:·.fueron las más bajas, 

debido a -qué e~'¿.;~ 'prriduc~os 11.o c~ntien;~· ¿.l y lÓs almidones 

utilizados .no pr~po~cionan el sabor. cáI'act'eri,;:tico ·que- presentan 

los elaboradCls c~~ h~rina de tdgo, 

Los resultados estadisticos mostraron que no hay dlfe·i~·n~ias sig

nificativa en cuanto a sabor y apariencia . y-::si~i~~-~:::di.;eréricia 
significativa en miga y textura. 

La fórmula seleccionada presentó una calificación promedio de 5 

(bueno) para estos atributos, aplicando la prueba de aceptación con 

escala hedónica de 1 a 7. 

La prueba triangular reveló que no hubo diferencia en los panes de 

uno a tres dias de elaborados, identificando los panelistas cambios 

en la textura y suavidad de la miga a partir del quinte dia, en los 

panes empacados en bolsas de polietileno. 
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CUADRO XVI 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DESCRIPTIVA 
POR A TRIBUTOS Y DE ORDENAMIENTO POR PREFERENOA 

CARAcnRJSTICAS 526 314 915 263 

Apariencia 5.3 s.s 4.5 5.0 

Textura 4.8 4.8 4.1 4.2 

Ml¡¡a 5.1 4.8 4.2 4.7 

Sabor 4.2 4.6 4.2 4.6 

ORDENAMIENTO POR PREFERENCIA 

LUGAR PUNTUAOON MUESTRA 

1 94 314 
2 89 526 
3 84 263 
4 61. 915 

526: AM/AT (30/70) sin aditivos· No. Formulacllln 21 
314: AM/AT (30/70) con 0.5% CMC ·No. • 22 
91S:AM/AT(30/70)con0.5%MG ·No. 23 
263: Almidón trigo con 0.5% CMC • No. 13 
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FORMULACION SELECCIONADA 

ALMIDON DE MAIZ / ALMIDON DE TRIGO (30/70) 
( 0.5\ CARBOXIMETILCELULOSA ) 

FIGURA 7. 

FALLA DE ORl'GEN 



ESTIMACION DE VIDA DE ANAQUEL. 

La vida de anaquel, .se dete.rminó en un periodo de 8 dias a la 

formulación finalmente: sel~cc,ioriada i' tiempo durante el cual el 

producto terminado; .se. colocó con y 'sin· envoltura de bolsas de 

polietileno, a te~~~ra~ura ambie.nte (23;Cl y humedad relativa de 

55%. 

. ' ,. ···.· . 

se realizó "al producto final determinación de humedad; análisfs 
---· ·,,,;:.- .:. 

EÍ,;pan· empacado en bolsas microbiológico 'y evaluación'' sensorial. 

de polietileno presentó como máximo una v~d~ 'de ,·~na~~el.' de cinco 

dias en óptimas condiciones de. humedad; en. cambio el' no envuelto 

presentó desput!s' del ·tercer dÍa cambf~~ úsicoquimicos-. que 

al ter aron la textura y 
" ·· .. 

significativa de la humedad· 

Los resÚltados -ele:. los· anáÜ'sis' al 

producto final én ~i prtm~i d¡~ ~~ s~' ela~o~~ción. se encuentran 

por debajo cie io· e~'tabiecido ~d l~·Norma Oficfa1'p~ra pan blanco. 

Por el contrário el< que se practicó aÍ fi~~l ~~ la ~i~~ ~~;anaquel 
( 8 di as), reportó valores sÜpe{ior~~ a lo ~~tabiecÍdo · por la Norma 

Oficial en lo ,referente 'a la cuenta total (~ol/g) ~-enla cuenta de 

hongos (Cuadro XVIII). 
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CUADRO XVII 

DETIRMINAOON DE HUMEDAD ('lb) DE LA FORHULAOON SELECCIONADA 
CON Y SIN ENVOL TIJRA 

NUMERO DE DIAS 
MUESTRAS 

1 2 3 4 5 6 7 

AM/AT (30/70) 
0.5%C.M.C. 32.3 29.7 27.5 22.6 17.1 15.3 13.7 
SIN ENVOLTURA 

AM/AT (30170) 
0.5%C.M.C. 32.1 31.8 31.5 31.0 30.7 28.1 27.4 
CON 
ENVOLTURA 

8 

12.2 

' 

25.4 
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CUADRO XVIII 

ANALISIS HICl.OllOLOGICO DEL 
PRODUCTO FINAL 

DETERMINA CON PRIMER OCTAVO 
DIA DIA 

Cuenta de hon¡os (col/¡) 20 900 

Cuenta de levaduras (col/¡) o o 
Cuenta de collíormes (col/¡) ne¡atlva negallva 

t..s2ll ne¡atlva ne¡atlva 

~ ne¡allva ne¡atlva 

Cuenta total (col/¡) 390 6,400 

NonnaOlk:lal 
para 

pan blanco• 

so 
so 

negallva 

ne¡allva 

negatlva 

S,000 

• Fuente: NOH·F·406· l 982 CDU·66 Pan blanco, bollllo y telera. Norma Oftclal Mexicana. 
Dirección General de Normas. 
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BVALUACION CON PACIENTES 

Se efectuó la evaluación a treinta pacientes de la Unidad 

Metabólica del INNSZ, todos ellos con un diagnóstico de 

insuficiencia renal '~ró~i~a · t~rrninal; con la f i.nalldad de conocer . . . . - . ~-~ 

el grado de ;a~~ptación d~l pan elaborado, 'se les pro¡Í~rcion6 una 

muestra de pan dabÓr~doi. guar~a~o en bolsas de polietileno. 
·'.<·,· '.,' ·'··' -

Los resultados fueron los siguientes o 

. ::\:>_:.·.-... ·., · .. 
s l Me gusta '~\.icho. 

4) Me gusta. 1a 
- .-, ·-.;'·-

3) No· me:· gua.ta ·ni me disgusta. 9 

2 l He disgusta; 3 
·-.. ,- ' ., 

1) He . disgusta· mucho.· 

se obtuvo una c~Íiticación promedio de· L2... 

, - :.:: t?2'_' .· 

En observaciones· he~has :por. las·: pacientes recomiendan consumirlos 

con alg1l~ aÚmenf~ (nialli~qJiíia, m~;melada, miel, leche) y algunos 

como pan to~ta~~.,Bn ~~s observaciones pocos pacientes evaluaron el 

producto corno ligeramente se.co. 
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VIII. ESTIMACION DEL COSTO DEL PRODUCTO 

- .. ·. ~- . 

Para efectuar jl cálc~1o·se ~onsideiaronunicamente los costos de 

las materias primá·s seleccionadas (Cuadro XIX). 

-.. -·. -
Puede observarse que el pan elaborado a base de almidón tiene. un 

costo mayor.· que el pan blanco comercial. La determinación del costo 

de los ingredientes para 100 g. fue mayor en $5.30 (Cuadro XX), sin 

embargo .. el pan elaborado en el presente estudio al reunir 

características diferentes a los productos similares existentes en 

el mercado, indispensables para los pacientes con IRC, disminuyen 

el efecto de esta diferencia al obtenerse beneficios en su consumo. 
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CUADRO XIX 

ESPECIFICAOONES DE COSTO DE IAS 
MATERIAS PRIMAS SEUC.OONADAS 

MATERIA PRIMA COSTO 
SJKa ó s1100a• 

Almidón de malz 180 

Almidón de trl¡o 180 

Levadura seca activa• 111 

Manteca vegetal 250 

Azucar granulada 91 

Dextrosa 150 

CMC• 325 
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aJADlOXX 

ES11MAOON DEL <X>STO DEL PAN ELUOIADO 
. ~AIATIVO CDN EL PAN COHElaAL 

IN<ilEDIENTES PANILANCO PAN ELABORADO 
COMER CAL 

1 $ 1 $ 

Harfna de trf10 89.7 12.6 . . 
Almldón de marz . 25.3 4.6 

Almldón de trf¡o . . 58.9 10.6 

Levadura seca activa 2.7 3.0 3.1 3.4 

Manteca ve¡etal 2.7 0.7 5.6 1.4 

Azucar rranulada 4.1 0.4 4.0 0.4 

Dextrosa . . 2.7 0.4 

Sal o.e 0.1 . . 
CHC . . 0.4 1.3 

TOTAL 100 16.8 100 22.1 
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IX. CONCLUSIONES 

- se estableció el procedimiento.general para la elaboración de un 

pan blanco tipo caj2 ~~jo; e~ ~pr6téiría (l .19 .g/100. g), sodio 

(23 mg/100 g) .y potasÚ> (39 fu~/iÓo~g),cb~<J,as'e en aimidón de maiz 

y de trigo, para~a~l~nt~~:c;~ insut~Cienciar~~~1i~rÓnica. 
-. -;_.: 'i: ·~ 

: .. í • ., -. ,,.. '.; .. ~. . .\',. ·. :. .. ::~_·. ; :: ·- ·.-· 

- El produétc:i ;~nal• obte~~do' re~~rtó j ~~·.cont~riiú- cÍe: proteína 

ligeramente ~~r ;·~~r~b'-.í·>~.;i q(i;;'se '¡,i~ht'.96' en los objeÜvos 

(o. s ~ l. o gtioo ·~);'<"in·: ~~~~~J~'., .,¡ ~ª-~ ~gt~ni~o :P;?porciona 

8 veces ménos pr~~e1ri~ -qti~ 'el ;pan>bi~~co'' comerC'ial ~ . 
:·:~'.). . ,' :->~'. -:\_:.<-~<:_::_.,_:. 

- En lo referente •.·a1 ,;:contenido· /de,., sodl.o 'y;de''po{~siO de
0

l pan. 

elaborado, los valor_es'son menorE!s que icis'estable_cidos en los 

objetivos. ( sodÚ>. so m9/io()ig y.potasio'4o mg/foo '.g} y. représentan ,. 
5 y 2 veces menos'respe'c.:'úvamente c¡ue~ios:~~lore~·report~dos en 

-. - ... ·¡-· - --- .. , - . - - . - -, 

el pan blanco.comercial; 

ádic[ióri de O. 5% 

carboximetl~cel~l~:~ }~ge'~te)ligant:ei', p~r~:. Ú~r;~ la 

atracción r-~~~~;idá e~~re lo~}~ráriU1ci~ d·a:~1n;icló~ y, retener el 

de 

gas producido Lo: parie~ ~labor~c!Cís con CMC . 

presentaron lo~ ~aj.ores v~ill~~~~s 
.' ' - --;·:,.· 

- El proce~_im~-e~rit"?~·,~¡~~~~¡ P~~ra ~-¡a~~~ic~¡;~·~-~:;;íón':'d-81' pan, ·se. estableció 

con un solo . ti~mpo d~ \e~m~~~acióri d~ 4s ~i.nutos, adición de 

levadura en 3 .1% en la formulación, : _además del control de la 
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temperatu.ra ( 32 •e) y humedad ( 80%) dentro de la cámara de 

fermentación, lo que permite retener el gas producido dentro de 

la estructura formada entre los agentes ligantes y los· gránulos 

de almidón. 

- En la determ.in"ación de ·la· vida : de ana.quel. : del producto final 

se obtuvie~on t ~();;~ici~nes fisicoqÚimicas aceptables' sin 

alteraci~neí!','de l~ L te~~Ura ni d¿ la SUaVid~d de Ía miga de~t~O 
de los -~i~cci dias posteri.ores a que fuera empaéado en bolsas.'de 

polietÜeno; · .eri' C:~mbio · si: Ú pi~se~t¿·det~~i~r() d~spués.del . 

tercer dia en ; el¡: pan sin envb'itur~, 1:-'e~C>m~~dán~~~e su consumo 

Cabe 

.é·,--;-· -·:.-·-;." . ·:·'.;.'.: ' 
.: .. -:: .. _:- "_,-_; '.-:.·.~e::.-_• .:.·. ''~ . - -·,- . <'"'" 

hacer :n;~Ji~ió~· · que. ·;o·· se .'á'di~iC>n~J:'()ri•;: co~ser~adores al 

el primer· dia d~' ~~ 'e1~~6J:'~~ió~ r~~o~ió' ~~~ .~~; ~ll;cuen~ra dentro 

de las especif¡~~c.iones{que establece::1a·:'Norma' Ofici_al para pan. 
···:::_::.u,::;-,· ·,'~ .. --. _:; - .;_ .. ·.-.- ;.:, 

·-.)~·· !.· - ;'._L· 
~---:~N:::·_:?\)T.?. 

- En la evalu~ciÓ~ · s~risori~l c'~eaÚz~da: ~J. pan por 30 juec~s para 

blanco.•· 

determinar su gr~d,; ·;·~~· :, áC:'el>tación; para los _atributos de 
-- .. ~- · .. - -;: .-.. ·-, : .-- º-/ , :-": "".': : 

apariencia;•·· te¡;tura; 11\iga' y· sabor;· se obtuvo •una calificación 

de 5 (bueno) en una escala hedónica de 7 'pun~·os; 
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- La evaluación sensorial realizada por 30 pacientes de la .Unidad 

Metabólica del INNSZ con diagnóstico de insuficiencia renal 

crónica, reportó una aceptación del 90%. de éstos.para el pan 

elaborado. 

- Se recomienda :·el ·consumo· de. :'este ·pan· durante la estancia 

hospitalaria' 'd~ l".,~ p~cie~tes asi comodu';ant~ los pei:-iodos d~ 

... ·,· ... > .. · .·'' 
- Es impor~ant~ s;~alar'. qi.Í.e .dicho pan p~ede ser ·elaborado a nivel 

casero, tomándo ·en. cuenta incluir la humedad re~uerida por.· la 

masa durante la etapa 'de fermentación. 
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