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RESUMEN

El aumento en el valor nutricional de los alimentos
puede tener un efecto benéfico en la salud de los consumi-
dores. Por lo que el objetivo fue evaluar el efecto de la adicién
de salvado tostado en el pan tipo media noche sobre su cali-
dad panadera y nutricional. Se utilizaron tres formulaciones
para elaborar los panes variando la concentracion de salvado
tostado (0%, 10% y 15%). Se determiné el analisis proximal,
contenido de fibra, contenido de carbohidratos, contenido
caldrico y calidad panadera de cada tratamiento. El conteni-
do de salvado tostado afecto significativamente (p < 0.05) a
todos los parametros de textura evaluados. La firmeza, pega-
josidad y gomosidad aumentaron aproximadamente en un
55% en promedio en el pan con salvado tostado, comparado
con el pan blanco control. La formulacién de pan que tuvo
una miga mas suave fue PS15 que contiene 15% salvado.
Esta formulacion mostré los valores mas altos de ceniza y
fibra dietaria total. Ademas, la presencia de salvado tostado
no afect6 significativamente (p > 0.05) el contenido caldrico.
Palabras clave: salvado tostado, pan, calidad panadera,
nutricion.

ABSTRACT

The increase in the nutritional value of food can have
a beneficial effect on the consumer’s health. The objective of
this study was to evaluate the effect of wheat roasted bran
addition on the caloric content and quality of “media noche”
bread. We used three formulations with wheat bran (0%,
10% and 15 %), evaluating proximal, caloric content, fiber
content, carbohydrates content and bread quality of each
treatment. The addition of wheat bran significantly affected
(p < 0.05) the texture. Bread firmness, gumminess and stic-
kiness increased on overage by 55% approximately in bread
with bran roasted, compared with white bread control. The
breadcrumb was softer with the formulation PS15 of 15%
bran. This formulation showed a higher value of ash and total
dietary fiber. In addition, the presence of wheat bran in the
bread did not affect (p > 0.05) its caloric content.
Keywords: toasted bran, bread, breadmaking, nutrition.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el concepto nutricién ha evolucio-
nado notablemente gracias a la investigacion constante
de ciertas areas de interés. Las principales prioridades ya
no se encuentran centradas en las carencias nutricionales
sino radica en el interés entre alimentacion y enfermedades
crénicas no transmisibles, considerando los efectos de nutri-
cién sobre desarrollo cognitivo, crecimiento y composicion
corporal entre otros (Olagnero et al, 2007). En cambio, los
consumidores buscan aquellos productos que contribuyan a
su salud y bienestar, dichos productos son los que ofrece en
el mercado, pero a su vez se confunden en realizar la mejor
eleccion. Dentro de los alimentos importantes para la dieta
cotidiana del ser humano se encuentra el pan. La definicion
de pan es: producto obtenido por la accién fermentativa de
enzimas naturales de la harina de trigo sobre los azucares
liberados del almidén de la misma (Mondal y Datta, 2007).
Desde la antigliedad y hasta el presente, ha sido y es uno de
los principales productos alimenticios elaborado con la ha-
rina de trigo. Ademads, es una fuente importante de hidratos
de carbono aportando también proteinas y otros nutrientes
como acidos grasos, minerales y vitaminas. Existe una gran
variedad de panes, uno de gran popularidad es media noche
empleado para elaborar principalmente “hot dog" Este se
consume en cantidades elevadas en su formulacién tradi-
cional con harina blanca. Por ello es importante reformularlo
para favorecer sus propiedades nutricionales.

En México el 61.26% de la harina obtenida por la
industria molinera se destina a la elaboracién del pan. Asi-
mismo, el pan forma parte esencial de la alimentacion de
los habitantes, registrando un consumo per capita de 41.2
kg (Camara Nacional de la Industria Molinera de Trigo, CANI-
MOLT, 2014). La formulacién basica del pan consta de: 100%
harina de trigo blanca, 67.5% agua, 2% levadura, 4% azucar,
2% sal y 3% grasa (los dos primeros afectan principalmente
las caracteristicas de textura y miga del pan) (Mondal y Datta,
2007). La harina es el componente mayoritario de la formula-
cién del pan. Los principales componentes de la harina son:
proteinas, fracciones solubles, almidén, fibra y lipidos. La
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fraccion soluble corresponde a la mezcla de proteina soluble
en agua y arabinoxilanos, correspondiendo a un 2-3% del
peso total de la harina.

Desde aproximadamente hace diez décadas se incur-
siono en el efecto del uso de harinas integrales para la ela-
boracién de pan, observando principalmente que el tamafo
de particula del salvado de trigo influye positivamente en
su grado de digestibilidad. Paulatinamente, se ha cobrado
cierto interés en la investigacion del uso de harinas integra-
les en la industria panificadora en relacién con su calidad
panadera, valor nutricio y efecto en la salud. Se conoce como
harina integral aquella elaborada con la totalidad del grano
de trigo, concepto no diferenciado en México y otros paises.
Existen las harinas comerciales normalmente denominadas
“integrales” que son una mezcla de harina blanca con una
porcidn de salvado adicionado. Por lo anterior, emplearemos
el concepto de pan adicionado con salvado de trigo (PS). En
ambos casos, son una fuente considerable de fibra dietaria
total (FDT). El salvado corresponde a la fracciéon externa del
grano o cascara que es eliminada durante el proceso de
obtencién de la harina. Los principales componentes del
salvado son: 11.84% fibra cruda o fibra dietaria total (FDT,
compuesta por fibra dietaria insoluble (FDI) y fibra dietaria
soluble (FDS), 20.5% AX y 21.4% celulosa (Pomeranz, 1988;
Swennen et al.,, 2006; Van Craeyveld et al.,, 2010). La FDT fa-
vorece la reducciéon de los niveles de glucosa y colesterol en
sangre, ademas ayuda al proceso de la digestion facilitando la
formacién y liberacion de heces (Mataix, 2010; Guadalberto
et al., 1997; Rosell et al.,, 2006). La FDS incrementa los niveles
de viscosidad favoreciendo al metabolismo de los hidratos
de carbono, compuestos lipidicos y su potencial anti carci-
nogénico (Escudero et al,, 2006). La incorporacion de fibra
en los alimentos en conjunto con una dieta adecuada para
la obesidad y diabetes reducen el indice glucémico (Jenkins
etal, 1997).

El PS presenta varios inconvenientes como el cambio
de viscosidad de la masa que afecta las propiedades organo-
[épticas: volumen y textura, repercutiendo en la aceptacion
del producto (Wang et al., 2002; Seguchi et al., 2006; Gajula
etal, 2008). Gémez et al. (2003) observaron una disminucion
en la extensibilidad de la masa integral; al mismo tiempo que
incrementé la absorcion de agua, indice de mezclado y vida
de anaquel. Estos autores establecieron que un 2% de fibra
(excepto de café y cacao) no altera la palatabilidad del pan.
Para reducir tales efectos varios investigadores han buscado
agregar diversos aditivos, emplear variadas formulaciones y
modificar la estructura del salvado. Por ejemplo, la reduccion
de tamafo de particulas y el uso de tratamientos térmicos en
el salvado de trigo generan de los cambios en las cadenas de
hemicelulosa, celulosa y lignina, entre otras que reducen los
efectos negativos del mismo (Caprez et al., 1986; Gajula et al.,
2008). Finalmente, el objetivo del estudio fue determinar el
efecto del contenido de salvado tostado en el pan tipo media
noche sobre su calidad panadera y composicién nutricional.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Se utilizé harina comercial marca Los Gallos y salvado
de trigo tostado marca Maxilu para la elaboracion del pan.
Los ingredientes que se utilizaron fueron: sal (Mar de Cortés,
Sales del Valle S.A. de C.V.), manteca vegetal (Inca, Alimentos
Capullo, S. de R. L de C. V), levadura instantanea (Nevada,
Safmex S.A. de C.V./Fermex S.A. de C.V.), mejorador para pan
blanco (Magimix 40, Safmex S.A. de C.V./Fermex S.A. de C.V.),
azucar comercial marca Zulka.

Formulaciones

Para establecer la féormula estandar para el pan tipo
media noche se realizaron preliminares empleando diferen-
tes concentraciones de sal, levadura, mejorador, manteca y
azucar, y ademds se probaron dos marcas de leche comercial
en polvo (Svelty y Carnation clavel). La cantidad de agua em-
pleada fue obtenida mediante farinogramas. Para obtener la
formulacién del pan blanco (PB) se modificé la formulacién
establecida por Magafna-Barajas et al. (2011), empleada para
pan tipo bolillo. La modificacion consistié en probar inicial-
mente tres contenidos de azucar (7%, 7.5% y 8%) de los cua-
les se seleccion6 7.5% por su efecto en la calidad panadera
y sabor (datos no mostrados). Posteriormente se obtuvieron
varias formulaciones variando la concentracion de levadura
(3.5% y 4%) y grasa (3% y 5%), manteniendo fijo el resto de
los ingredientes (Tabla 1). Las formulaciones pan blanco (PB),
pan con 10% salvado tostado (PS10) y pan con 15% salvado
tostado (PS15) estandar fueron seleccionadas con base a la
calidad nutricional y panadera (Tabla 2). La calidad del pan
se evalué mediante la prueba de analisis de perfil de textura
(TPA, por sus siglas en inglés). La textura del pan se evalué a
las 2 horas posteriores al horneado. Se tomé una muestra de
miga cortando cubos de 10 mm. Se evalué la firmeza en un
analizador de textura (stable micro system T A. TXplus Textu-
re Analyzer) con 40% de compresién doble, una velocidad de
1 mm/s previo a la prueba con una velocidad de prueba de
3 mm por segundo y una velocidad posterior a la prueba de
5 mm por segundo un cilindro de prueba de plexiglas de 25
mm. El tiempo de prueba fue de 5 s las pruebas se realizaron

Tabla 1. Formulaciones empleadas para establecer las formulaciones
estandar.
Table 1. Formulations used to establish the standard formulations.

SALV'* LEV** SAL* GRA** MEJ** LEC* AZUS*
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Formulaciones

PB1” 0 35 0.5 3 2 11 7.5
PB2® 0 4 0.5 5 2 11 75
PS10a° 10 3.5 0.5 3 2 11 75
PS10b™ 10 4 0.5 5 2 1 75
PS15a™ 15 35 0.5 3 2 11 75
PS15b™ 15 4 0.5 5 2 1 7.5

’PB1Y ®PB2: pan blanco, °PS10ay '°PS10b: pan con 10% de salvado, ''PS15a
Y '2P15b: pan con 15% de salvado, 'SALV: Salvado, 2LEV: levadura, *GRA:
grasa, “MEJ: mejorador, SLEC: leche, °AZU; azUcar, *Porcentaje basado en la
harina.

Volumen XX, Numero 3
91



Murrieta-Puebla et al: Biotecnia / XX (3): 90-95 (2018)

por triplicado, los parametros obtenidos fueron firmeza (g-f),
gomosidad (g cm/s) y pegajosidad (g-f). Se evalué el volu-
men del pan utilizando el principio de desplazamiento de
semilla de nabo y un medidor de volumen (marca National
MFG Company, modelo PUP). Posteriormente, se obtuvo
el peso del pan con una balanza (marca OHAUS, 2610 g de
capacidad, Polonia) y, se calculé su volumen especifico (VES,
cm?/qg).

Las formulas estandar para pan blanco y pan con
salvado se seleccionaron tomando en cuenta el volumen
especifico del pan. Estas fueron las que contenian 3.5% de
levadura y 3% de grasa PB1, PS10a Y PS15a las cuales se
denotaran en el resto del escrito como PB, PS10 y PS15 res-
pectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Formulaciones estandar.
Table 2. Standard formulations.

Farnuiacion SALV'™* LEV* SAL* GRA3* MEJ* LEC* AZU®*
(%) (%) (%) (%) %) (%) (%)

PB’ 0 35 0.5 3 2 11 75
PS10® 10 35 0.5 3 2 11 7.5
PS15° 15 3.5 0.5 3 2 11 7.5

’PB1: pan blanco, 8PS10: pan con 10% de salvado, °PS15: pan con 15% de
salvado, 'SALV: Salvado, ’LEV: levadura, *GRA: grasa, “MEJ: mejorador, SLEC:
leche, 6AZU; azucar, *Porcentaje basado en la harina.

Elaboracion del pan

Para elaborar el pan tipo media noche se adapt6 el
proceso establecido por Magana et al. (2011). La adaptacién
consistié en un minuto de mezclado en seco y 3.5 minutos
hidratado. El tiempo de horneado fue de 10 min a 250 °C uti-
lizando un horno (marca National Meg.Co. Lincoln, Nebr.). La
forma de pan fue la correspondiente al pan tipo media noche
y se elaboré de manera manual. Los panes se colocaron en
bolsas de polietileno para evitar perdida de humedad y se
dejaron enfriar durante dos horas a temperatura ambiente
(25 °C). Todos los tratamientos siguieron el mismo procedi-
miento y se realizaron por triplicado.

Calidad del pan

Se determiné empleando pruebas de volumen espe-
cifico del pan y de firmeza maxima de la miga, previamente
detalladas. Se elaboraron panes de cada formulacién y se
evaluaron por triplicado.

Tabla 3. Andlisis proximal de las formulaciones empleadas.

Table 3. Proximal analysis of formulations used.

Pruebas nutricionales y fisicoquimicas
Analisis Proximal

El analisis quimico proximal se realizé de acuerdo a las
técnicas de la Asociacién Americana de Quimicos en Cereales
(A.A.C.C, 2000): contenido proteico (método 46-13), utilizan-
do un microkjeladhl, contenido de ceniza (método 08-03)
y contenido de humedad (método 44-40). El contenido de
FDT, FDS y FDI se determiné de acuerdo a los métodos de
A.O.A.C. (985.29). El contenido de carbohidratos se obtuvo
por diferencia.

Contenido caldrico

El contenido calérico de cada una de las muestras fue
determinado mediante el uso de un calorimetro de marca
Parr (Oxygen bomb calorimeter and digital thermometer)
del modelo 6775. Las muestras fueron previamente deshi-
dratadas, pulverizadas y homogenizadas. La metodologia
empleada fue la descrita en el manual del equipo. Cada
determinacion se realizé por triplicado.

Analisis estadistico

El diseno de experimentos para los panes fue un di-
sefno factorial con un solo factor: contenido de salvado (0%,
10% y 15%) tres tipos de panes. Se desarrollé un analisis de
varianza (ANDEVA), comparacién de medias de Tukey (nivel
de significancia del 95%). Los datos fueron reportados como
medias y desviaciones estandar. Los analisis fueron desarro-
llados usando el paquete estadistico Statistical Analytical
System Software 2002 (SAS Institute, Inc. Cary, NC, EEUU)

RESULTADOS Y DISCUSION
Pruebas nutricionales y fisicoquimicas
Proximal

La Tabla 3 muestra los resultados obtenidos del anali-
sis proximal realizado a los diferentes tratamientos de panes.
Las formulaciones afectaron significativamente (P < 0.05) el
contenido de cenizas. El PS10 presentd los valores mas altos
de proteina, FDS y carbohidratos (9.11%, 2.68% y 49.60%;
respectivamente). Por otro lado, la formulacién PS15 mostré
los valores mas altos de ceniza, FDI, FDT y contenido caldrico
(3.37%, 11.27%, 13.87% y 175.45 k cal; respectivamente). El
contenido de cenizas fue mayor en el PS15, esto por el alto
contenido de minerales en el salvado. Pacheco-Delahaye y
Testa (2005) elaboraron panes con mezclas de harina de trigo

Muestra  PRO’ CEN? FDP FDS* FDT® CAR™ CAL’
(%) (%) (%) (%) (%) (kCal)
PB? 7.54+131 220+0.02 9.50+040  1.81+0.04 11314038  78.93+1.06  166.77+0.42
PS10° 9.11£1.89 2.23%0.03 1050+0.03  268+0.28  13.18+0.31  75.65+262  168.79+0.47
PS15'  859+1.24 3374009 11.27+0.10 260+0.15  13.87£025  74.16£1.86  175.45+0.16

'PRO: Proteina, 2CEN: Ceniza, 3FDI: fibra dietaria insoluble, *FDS: fibra dietaria soluble, °FDT: fibra dietaria total, SCAR:
carbohidratos, ’CAL: calorias, ®PB: Pan blanco, °PS10: pan adicionado con salvado de trigo con 10% en peso de salva-
do, '°PS15: pan adicionado con salvado de trigo con 15% en peso de salvado, *: valor calculado por diferencia.
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y polvo de platano verde (80, 90 y 97%).Concluyendo que la
cantidad de cenizas aumento el cual se atribuye al alto con-
tenido de fibra y minerales presentes en la harina de platano
verde, coincidiendo con lo observado en ésta investigacion.
El contenido de proteina puede aumentar debido a que el
salvado presenta un porcentaje de ésta (McWilliams, 2008).
Los resultados obtenidos de proteina y ceniza coinciden
también con el estudio realizado por Vidal (2013), quienes
elaboraron panes dulces tipo muffin adicionando polvo
de harina de zanahoria en 3, 5y 7 %. Ellos encontraron un
incremento en la proteina y ceniza al aumentar la cantidad
de harina de zanahoria en la formulacién. El contenido de
FDI y FDT fue mayor en la PS15 por ser la formulacion con
mayor contenido de salvado. En el salvado de trigo, la FDT
estd mayormente constituida por FDI, seguida de FDS. En
general, la FDT esté constituida por FDS y FDI. La FDS (muci-
lago, pectina, arabinoxilanos, B-glucanos, gomas) favorecen
al control de hormonas, saciedad, el tiempo de transito in-
testinal y relentecen la asimilacion de triglicéridos, colesterol
y glucosa; mientras que la FDI (lignina, celulosa y ciertas
fracciones de hemicelulosa) se asocian con la secrecion post-
pandrial de insulina, saciedad y aumentan la excrecién de
acido biliar (Beck et al,, 2009; Juvonen et al.,, 2009; Weickert
et al, 2005; Papathanasopoulos et al,, 2010; Chen et al,, 1998
mencionados en Bernstein et al, 2013). La ingesta diaria
recomendada (IDD) de fibra es 76g/dia. La FAO recomienda
el consumo de productos altos en fibra como los cereales
y derivados. Con un pan de 70g empleando la formulacién
PS15 aportaria aproximadamente el 20% de la IDD. Gajula et
al. (2008) realizaron tortillas y galletas con 0y 20% de salvado
cony sin tratamiento térmico por extrusor. Ellos encontraron
un incremento significativo en la FDS en los productos con
salvado con coccién previa en el extrusor. Esto coincide con
los resultados obtenidos, donde en ambos casos (PS10 y
PS15) presentaron valores mas altos comparados con el PB.
Cabe aclarar que en esta investigacién no se elaboré pan
con salvado sin tostar pero con respecto a lo encontrado en
la bibliografia se presume que la FDS tendria un valor inter-

GOMOSIDAD

VOLUMEN ESPECIFICO
(cm”3/g)

N

FIRMEZA (g-f)

medios entre el PB y los panes con salvado tostado. Por otro
lado, los valores de FDT, FDI y FDS del PB pueden ser mayores
a otras investigaciones, esto debido a que se realizaron en
el pan, no en sus harinas, y algunos ingredientes empleados
pueden contener fracciones de fibra o que actian como tal
contabilizdndose, tal como el mejorador empleado

Con respecto al contenido de calorias no se observa-
ron diferencias significativas (P > 0.05) entre las formulacio-
nes empleadas para elaborar los panes. No se encontraron
referencias previas donde se evalue el contenido de calorias
en panes adicionados con salvado por lo que seria la primera
investigacion en reportar este comportamiento. Sin embar-
go, se han estudiado otros aspectos como digestibilidad, in-
dice glucémico, efecto en la salud, etc. Angadirita et al. (2016)
estudiaron el efecto de la presencia de fibra en el pan comer-
cial cony sin fibra sobre el indice glucémico y la respuesta de
la insulina en 23 individuos sanos. Los resultados mostraron
un efecto favorable al consumir pan integral, observando un
descenso en el indice glucémico sin diferencias en la concen-
tracién de la insulina. Ellos concluyeron que el pan integral
y la cantidad de carbohidratos son factores nutricionales
propios que afectan el indice glucémico post-ingesta. En
ésta investigacion no se llevé a cabo tal determinacién, sino
el contenido calérico. Donde ésta ultima determina la canti-
dad de los carbohidratos mas no la calidad, como en el caso
del indice glucémico (Brand-Miller et al., 2003; Jenkins et al.,
2010 mencionados en Angadirita et al.,, 2016), por lo que en
investigaciones posteriores se realizara dicha determinacién.

Calidad del pan

La figura 1 muestra los resultados de los parametros
de humedad, firmeza, pegajosidad, gomosidad, y volumen
especifico del pan tipo medianoche de cada formulacién
empleada. La formulacién afectd significativamente (P <
0.05) los parametros de textura: pegajosidad, gomosidad y
firmeza. Pegajosidad se define como la particularidad del
material, en éste caso la miga, para adherirse facilmente a
una superficie (Mempan, 2002). En cambio, gomosidad es la

(gcm/s)

PEGAIOSIDAD (g-f)
——PB
PS10
PS15

HUMEDAD (%)

Figura. 1. Parametros de calidad de las formulaciones empleadas.

Figure. 1. Quality parameters of formulations used.

PB: Pan blanco, PS10: pan adicionado con salvado de trigo con 10% en peso de salvado, PS15: pan
adicionado con salvado de trigo con 15% en peso de salvado
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caracteristica de adherencia entre las estructuras internas de
la miga de pan (Sanchez, 2015). La firmeza se puede asociar
con la capacidad que ofrece un material para resistir la defor-
macién a la cual se sujeta (Herndndez et al,, 2011).

En este estudio se estandarizé el proceso y las for-
mulaciones empleadas, evaluando Unicamente el factor de
ausencia y presencia de salvado tostado (en dos niveles 10%
y 15%; PS10 y PS15, respectivamente). La humedad prome-
dio de las formulaciones empleadas fue de 36.13%, no hubo
diferencias entre tratamientos. No se observaron diferencias
significativas (P > 0.05) entre los tratamientos con diferentes
niveles de salvado, pero si entre éstos y el PB en la textura del
pan. El PB presentd una menor firmeza en la miga (17.58 g-f)
comparado con los valores de PS10 y PS15 (80.99 g-f y 53.07
g-f; respectivamente). La gomosidad fue mayor en el PB se-
guido del PS10y PS15 (114.35 g cm/s, 76.79 g cm/s y 27.15
g cm/s; en ése orden). La pegajosidad fue mayor en PS10
seguido de PS15y PB (54.49 g-f, 16.58 g-f y 2.99 g-f; respecti-
vamente). Esto coincide con diversos estudios donde mues-
tran el efecto de la adicién de fibra en las caracteristicas de
calidad del pan observando efectos negativos en el volumen
y la firmeza (Gémez et. al,, 2011). En el estudio elaborado por
Hernandez Ordofiez (2012) se evaluaron los pardmetros de
pegajosidad, firmeza, gomosidad y cohesividad de la miga
del pan de agua de diferentes panaderias. Ellos observaron
diferencias significativas en todos los parametros obteni-
dos mediante el TPA, excepto para cohesividad. Nandini y
Salimath (2000) caracterizaron los carbohidratos presentes
en el trigo, salvado de trigo, sorgo y mijo en pan plano de
la India. Ellos observaron una mayor y menor cantidad de
pentosanos (celulosa y B-glucanos) y glucosa en el salvado
de trigo, respectivamente. Se conoce que los pentosanos tie-
ne alta capacidad de absorcion de agua contribuyendo a la
formacion de geles, promoviendo la viscosidad de las masas
(Denli y Ercan, 2001). Se piensa que esto se traduce en un
aumento en las caracteristicas de pegajosidad y adhesividad
en la miga del pan. Nuestros resultados de firmeza coinci-
den, por lo que se cree que dichos componentes de la fibra
son los responsables del cambio de la textura en los panes
obtenidos. Finalmente, con relacién al volumen especifico
(VES) el estadistico no arrojo diferencias, sin embargo como
era de esperarse el pan con mayor VES fue la formulacién de
PB, seguido de PS15 y PS10 (4.00 cm®/g, 6.67 cm®/g, y 3.92
cm?/g; respectivamente), se muestra el efecto negativo de
la fibra en la calidad panadera coincidiendo con Gémez et.
al. (2011). Se esperaba que PS10 presentara mejores valores
en los parametros de calidad panadera, sin embargo fue el
caso contrario siendo PS15 el mejor tratamiento. Lo anterior
puede deberse a que se utilizé salvado tostado comercial, el
cual no presenta una distribucién homogénea de tamafo
de particula y sus componentes. Probablemente el tama-
Ao de particula del salvado empleado en PS10 fue mayor
comparado con el tamafo de particula del PS15. En otras
investigaciones se ha demostrado que a un menor tamano
de particula en la fibra se reducen los efectos negativos en
las propiedades panaderas. En investigaciones posteriores se
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homogenizara el mismo, y se evaluara su efecto en la calidad
del pan.

CONCLUSIONES

Se establecié la formulacién para el pan con salvado
con calidad panadera y contenido calérico préximo al pan
blanco. El contenido de calorias no se afect6 con la adicion
de salvado tostado. La textura fue el principal pardmetro de
calidad panadera afectada por el contenido de salvado tosta-
do presente en ambos niveles. La féormula de estandar para el
pan con salvado tostado con una firmeza mas baja fue PS15
que contiene: 15% de salvado de trigo tostado, 3.5% levadu-
ra, 0.5% sal, 3 % grasa, 2% mejorador, 11% leche en polvo
svelty y cantidad de agua determinada con el farinograma
(% en base a la harina).
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