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Hoy en dia [a industria de la panificacidn utiliza fibra en la
produccidn de panes por dos razones: reduccidn de calorias y
enriguecimiento con fibra, Ei panificador, por un lado, estd
tratando de reducir el contenido caldrico del pan mediante el
aumento de celulosa no digerible de elevada absorcidn de agua,
¥, por otra, estd tratando de tomar ventajo del conocimiento del
consumidor respects de las recomendaciones cientificas rela-
cionadas con le salud y los hdbitos de consumoe.
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Esta utilizacién de fibra incrementa la masa total, extendiendo
la porcidn de calorias digeribles sobre un drea mayer, dando
arigen A menos ¢alorias por porcitn. La porcidn la define el pa-
nificador en el empague. Una poreidn puede ser una rebanada
de pan de 28.35 gramos (1 onza), aunque el peso de la rebanada
depende del espesor, pudiendo variar de una compafiia a otra.

De acuerdo a Zelch {1989), un producte puede ser promo-
cionado come “reducide en calorfas” si es un tercio mds bajo en
calorias con respecto al producto tradicional. También, un pro-
ducto puede ser promocionado como “bajo en calorias” ei posee
40 ecalorias 0 menos por porcidn y 0.4 calorias por gramo.

Por miles de afios, los cereales han sido el prineipal alimen-
to de la mayor parte de la poblacidon, El ahorro en energia v el
aumento en productividad son tan grandes cuando los cereales
son consumidos directamente por el hombre, gue aun los sume-
rios, hace 4.000 afiog, reconocieron que las hectdreas de tierra
destinadas a la produccidn de trige o cebada llenaban mes esté-
magos, mds rdpida y econdmicamente, que la misma cantidad
de tierra destinada a la ganaderia (Tannahill, 1973). Tanto en
la poblacidn de paises desarrollades como en la de los pafses en
desarrollo, la mayoria de cambios dietéticos que preceden a un
rdpido sumento en la incidencia de muchas enformedades no
infeccigsas estdn asociadas con el aumento en el conaumo de
grosa, proteina animal, azldear ¥y con la reduceitn en ol con-
suma de cereales v fibras inabsorhbiblog.

Loe granos han sido €l principal eontribuyente de la nutri-
cidn humana a través de los tiempos. Sin embarge, durante la
ultima centuria, el consumo de los cereales disminuyd conside-
rablemente y en muchos paises €l consumo de grasas, carne,
fruta ¥y azdcar aumentd de manera significativa. Relacionado
¢on la disminucidn en el consumg de productos de granca fue
una caida netable en la ingests de fibra distética, a pesar del
sumento en el consumo de frutas. Por ejemplo, en 1880 en la
Repiiblica Federal de Alemania, el consume promedio diario de
fibra dietética fue de 50 gramos (Thomas ¥ Rienerman, 1976),
mientras que en 1980, sélo fue de 20-25 gramos (German
Nutrition Society, 1984). El Instituté Central de los Estados
Unidos ha reportade que los americanos consumen 10-20
gramos de fibra dietéfica por dia y deberian consumir 25.95
gramos {Prosky y otros, 1885), no obstante que otras recoman-

daciones sugieren niveles tan elevados como 50 gramos por dia
(Stephen, 1981),
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Dehido a gue los consumidores no son propenses a ingerir
dirsctamente suficients cantidad de vegetales u otros alimentos
ricos en fibra, para conseguir los niveles recomendados, la forti-
feacidn del pan y otros alimentos comunes como suplementos
de fibra, pueden jugar un rol importante en conseguir los bene-
ficios de salud asociados con el consumo adicional de fbra. Las
dietas bajas en cereales y altas en carnes estdn asociadas con,
por lo menos, tres problemas relacionados con la salud: osteo-
poresis, diabetes y obesidad (Faridi, 1981).

La osteoporosis es una enfermedad que afecta principal-
mente a lag mujeres después de la menopaunsia. Kl porcentaje
de mineralizacién de los huesos disminuye hasta que éstos se
tornan tan frigiles que un ligero trauma resulia en fractura. Es
mes eoniin entre mujeras mayores en paises desarrollados que
entre mujeres nativas, de la misma edad, en paises menos
desarrollados. Esta observacidn fue hecha por Walker ¥ otros
(1979 en Suddfrica donde las mujeres Bantu de mayor edad no
teninn osteoporosis, micntras que las mujeres de los centrps
urbanes de ese pais tenian la misma incidencia de osteoporoais
que las mujeres blancas en los pafses desarrollados.

La principal diferencia entre estos dos grupos de mujeres,
que puede estar relacionada con el desarrollo de la osteoporosis,
esta en sus dietag, Lag mujeres Bantu obbienen una proporeidn
muy grande de sus calorias del maiz, mientras que las mujeres
de las zonas urbanas ingieren una dieta tan o mas elevada &n
proteinas de origen animal que las mujeres de pafses desarro-
HNadoe.

Otro tipo de evidencia epidemiolégica proviene de Irdn, don-
de los cirujancs ertopédices reportaron la ausencia de osteo-
porosis entre mujeres mayores en las villas. La dieta de estas
mujeres proporciona tanto como 704 a 90% de su ingesta cald-
rica en forma de pan, ¥ consumen muy poca CArne.

También se ha reportado que o] pan consumido en relativa-
mente gran eantidad puede reducir la tendencia a desarrollor
diaketes entre la poblagidn con susceptibilidad pendtica. Esto se
basa en practicamente la ausencig de diabetes entre la pobla-
¢ion que vive en las dreas rurales de Irdn; mientras esto ecurre
giempre en sumento entre gente que vive en los centres metro-
polituncs. Entre los alimentos que contienen gran cantidad de
almidién, el pan causé el menor aumento en los niveles de =an-
gre. West y Kalbfleish (1971) sugirieron que la diabeles es
muchs menos frecuente en las poblaciones no industrializadas,
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las cuales subsisten con una dieta alta en cereales. Seguida-
mente, la mortalidad y frecuencia de la diabetes disminuyd sig-
nificativamente en los paiser induatrializados durante la Se-
gunda Guerra Mundial, tiempo durante ¢l cual el consume de
carbehidratos refinades cayd ¥ el consumo de pan v alimentos
con contenido de fibra aumentd.

Lag dietas con una alta proporcidn de vegetales de fibra
intacta contribuyen significativamente a la prevencisn de la
obesidad. El pan, especialmente el pan de bajo contenido de
caloriag y con contenide de fibra, garantiza un programa de
dieta efectiva y segura para la reduecidn de peso.

También parece existir una correlacién definitiva entre el
aurmento en el consumo de fibra dietética v el monor resgo de
cdncer al colon y rectal, debido posiblemente a la naturaleza
misma del material. En agoste de 1984, el doctor Peter Green-
wald, director de la Diviaidn de Prevencidan ¥ Control de Ciéncer
de Estados Unidos, emitid una declaracion piblica titulada
“Fibra Dietética v Riesgo de Afeccidn al Colon”, en la que ma-
nifestaba que los dates de investigacidn que sugirieron que la
fibra que contienen los alimentos proves alguna proteccitn com-
tra el cdncer de colon ¥ rectal, han guiade al Institute de Csn-
cer a dictar recomendaciones relacionadas con el consumo de
dietae altas en fibra proveniente de panes de grano entero y
cereales, frutas y vegetales frescos, Estas recomendaciones si
son seguidas, pueden reducir el riesgo de estos tipos de cdncer
(Becker y otros, 1986).

La baja densidad calérica y la naturaleza voluminosa del
pan y de productos similares estdn también idealmente rela-
cionados con el maneje de la obesidad y variados desdrdenes
digestives tales como constipado, diverticulosic y apendicitis. E]
alto volumen fecal resultante de eatos productos puede tambien
tener efectos protectores contra el cdncer del intesting Erueso,

La definicién mds popular y ampliamente aceptada de fibra
dietética es la de aguella percién de material de las células de
planta no digerible por las enzimas alimentariss humanas ¥,
por lo tanto, no absorbidas nutricionalmente en el intestine del-
gado o grueso. Estd compuesta de celulosa, ignina, hemicelu-
losa, pectina ¥ un mimero de otras gomas y mucilages (Baker v
otros, 1878). La fibra incrementa los voldmenes fecales, acelern
el tiempa de transito, reduce la constipaeién y la tendencia a la
diverticulogis.



El trabajo de investigacidn realizado por Miranda v Harwitz
{1978) en el Hoapital de Veteranos en Louisville, indica que la
atilizacidn adicional de fibra en la dieta puede reducir las
oacilaciones de glucosa de plasma posprandial en diabéticos, El
trabajo consistic en proporcienar pan con elevado contenido de
fibra a ocho dinbéticos. Con exeepeidn de uno, todos mostraron
un nivel medio de ghuocoaa de plasma méds bajo (13% a 57% de
disminucidn). Esto es importante debido a que el exceso de glu-
eosa llama al cuerpo a bombear insulina extra dentro del sis-
tema, lo cual 2 cree que redunda en muchas de las dificultades
v deterioros asociados con la diabetes.

Lag fuentes principales de fibra cominmente utilizadas
panificacién son: salvado de trigo, salvado de maiz, salvado de
soya, ciscara de avena, salvade de arroz y celulosa en polvo
{Dubois, 1978). Otras fuentes de fibra que han sido investi-
gadas para el uso en panificacidn incluyen salvado de triticale y
galvado de cerveza. La fibra utilizada como ingrediente en
pgngi;]ma v pastaz puede reducir las calorias v afadir posibles
heneficios de salud (Best, 1987). Sin embargo, para que estos
prndu::f-nn tengan éxito en el mercado, deben tamhbiéan poseer
caracteristicas sensoriales atractivas,

Basado en afios de experiencia en investigacidn, Harry C.
Ort y Jerome B. Thompsen desarrollaron en 1976 (con autoriza-
cién de Ort Inc. Lavalle, Maryland) un pan con elevado conteni-
do de fibra, el cual recibié una vasta aceptacién por parte de los
consumidores poco tiempe después de 2u introduccién. El pan
tuvo un tercio menos de calorfas, mejor proteina, buen volumen
¥ precio competitivo, Una reduccidn de 20-256% en el contenids
calérico puede lograrae ficilmente, pere reducciones mayores
requerirdn ingredientes, teenologia y manipuleo adecuados.

Diecioche afios tomd ¢l desarrollo de la formulacidn v tecno-
logia del pan con elevads contenido de fibra y bajo en calorias,
El principal problema por superar fue el mantener el sabor
mientras ze reducian las caloriag, (iras caracteristicas de cali-
dad como volumen, textura, nutricién, color v facilidad de corte
tuvieron gue ser mantenidas. Se encontrd gue se podian reducir
luz calorias sin problema en 25%. Sin embargo, se decidio
reducir las calorfas aproximadamente un tercio y esta reduc-
rign adicional (por encima del 25%) requirié de investigacidn. El
pan, como finalmente se desarrolld, tuvo una reduccién de
aproximadamente un tercio en calorias, 30% menos en carbo-
hidratos, un contenido de proteina de aproximadamente 10%, y
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un conténido de fibra de 5,5%-6%, Para obtener el nivel de fibra
deseado, se decidid reemplazar parte del almidon con esluloga
de fibra alimenticia. La eelulosa regular ne tuve la capacidad
de absorcidn de humedad descada y presentd algin efecto per-
judicial en el sabor. Consecuentemente, se tovo gue desarrollar
la tecnologia de molienda ¥ el tratamiento para preparar la
celulosa antes de ser utilizada como ingredients, Sin embargo,
la adicidn de un nivel m#s elevado de fibra afects las carac-
teristicas de la masa, resultando en una pérdida de volumen v
formacion de la hogaza de pan. Este problema fue resuelto afia-
diendo niveles mis elevados de proteina (leche en polve des-
gragada y gluten de trige), ¥ mediante la utilizacién de un
acondicionador de masa (estearoil-2-lactilato sddico). El pan
con elevado contenido de fibra ¥ bajo contenido calérico fue
comparado con el pan blanco regular, resultandos 35% menos an
calorias ¥ 30% menos en carbohidrates. Debido a que ¢l pan

blaneco regular practicamente no contiene fibra (0,2% estd
establecide en el manual USDA N* 8), &l pan con elevada con-

tenido de fibra fue comparado con el pan integral, el cual con-
tiene aproximadamentse 1,6% de fibra. El pan con elevado con-
tenido de fibra (5,6%-6%) ¥ bajo en calorias resulté con casi
400% mais fibra que el pan integral,

En un experimento conducido por Pomeranz y otros (1976),
se produjo pan reemplazands hasta 16% de la harina de trigo
por celulosa, salvado de trige duro rojo de invierno v cdscara de
avens. La adicidn de 16% de cdscara de avena de algin modo
redujo la absorcion de agus; el salvado auments la absorcién an
4% y la celulosa en 10%. La cascara de avena auments algo ¢l
tiempo de mezela, la celulosa lo auments considerablemente v
el salvado de trigo no tuvo efecto. La adicidn de hasta 5% de
materiales de fibra disminuyd el volumen de 1a hogaza del pan
al nivel esperado por la diselucidn de las proteinas funcionales
del gluten. A niveles por encima del 7% de materiales de fibra,
el volumen de la hogaza del pan disminuys hastante mis de Io
esperado por la diluecidn del gluten. La gran disminucidn
resultd de la menor capacidad de retencién de gas mds que por
la produceidn insatisfactoria de gas. El efecto de los materiales
de fibra sobre la textura de la corteza del pan fusron confirma-
dos por observaciones visuales, microscopio y microscopia elec-
tronica con barrido. La cdscara de avens impartié una textura
arencsa al pan; lo celulosa modificé el sabor v la sensacién
bucal; el salvado también modificé el sabor ¥ la sensacitn
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bucal, pero la modificacion no fue ohjetable. En general, el afec-
to de los materisles de fibra afiadidos ashre el color fueron
menores para la celulosa v mayores para el salvado. El salvado
disminuyd la suavidad del pan mds que la celulosa, mientras
que la cdscara de avena lo suavizd algo.

FPrentice y D'Appolonia (1977} repartaron que una muestra
comercial de afrecho cervecero (AC) fue secado en una cerve-
cerfa a 45°C, 100°C y 160°C. Todas las muestras fueron molidas
finalmente, incluyendn una poreldn gue no recibid tratamiento
térmico adicional. Estas muestras de AC resmplazaren 5%,
10% y 156% de harina blanca de trigoe rojo de primavera en una
firmula convencional de pan. El desempefio del horneo y la
geeptacidn del consumidor fueron comparados con el pan hecho
de harina 70% blanca y 30% integral. Las mezelas de harina
conteniende AC tuvieron una absorcidn de farinogramo v de
produccién mds alte que la misma harina sin AC, A los niveles
de 5%, 10% v 15% de sustitucidn, log voltimenes de las hogazas
del pan (0.453kg) disminuyeron en 0%, 11% v 17%, rospectiva-
mente, Los paneles de consumidores aceptaron favorablements
el pan hecho con AC a niveles de sustitueidn de 5 y 10%, siem-
pre y cuande el AC no hubiese recibido secado adicional a
100°C. Estas elevadas ternperaturas parecen impartir un sahor
degagradable. A nivel de sustitucién del 10%, la cantidad de
proteina en la haring y en la corteza de pan aumentt en 10% en
relacidn con el pan que contieng 30% de barina integral. De
modo gimilar, la fibra cruda ¥ fibra deida fusron sprocimada-
mente el dohle. Como resultado de sus hallazgos, Prontics y
¥ Appolonia (1977), sugirieron la utilizecidn de subproductos de
cervecerin como fuente de fibra para la produccién de alimentos
con elevado contenido de fibra.

La produccidn ¥ evalnacidn de un pan con elevado eontenido
de fibra fue conducida por Valpe v Lehman en 1977, La celulosa
alfa fue escogida como fuente de reemplazo del 10% de la hari-
na de trigo, De acuerdo con sus observaciones la masa con con-
tenido de celulosa alfa requirié de un minute de mezclado a
velocidad baja ¥ 5.5 minutos en segunda veloridad. La masa
normal requirid de un minuto menos en segunds velocidad,
para lograr el desarrolle ¢ptimo. Bajo la condicidn de formu-
lacién, el pan con contenido de eelulosa requirid 10% mde de
agua en la masa gue el pan normal. En los productos finales, el
pan con contenide de celulosa tave un contenido de humedad de
49% comparade con 34,62% del pan normal. Este nivel de
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humedad sugiere que ain cuando este pan pueda ser una
fuente de fibra, los beneficioe de su condicidn de bajo en
calorias deberia ser aceptado con el conocimiento de gue parte
de la reduccidn en calorias se logra a través del uso de un nivel
de humedad mss alto. La adicién de alfa celulosa tuvo el efecto
de un ligero oscurecimients de la corteza. La calidad total del
pan fue generalmente mas baja én la mayoria de las caracteris-
ticas evaluadas en comparacién cen el pan normal.

Dubgis (1978) sugirit las sipuientes adaptaciones para la
produceidin de pan conteniendo un exceso de 10% de material
de fibra: una harina fuerte con elevado contenido de proteina
(recomendada parn asegurar una estructura de gluten adecua-
da ¥ volumen de la hogaza del pan satisfactorio) con 60% a 70%
de la harins a ser utilizada en la etapa de esponja. El nivel de
levadura deberia ser incrementado de 3% a 5%, 1% a 2% afnadi-
da en la etapa de masa. La sal también aumenta algo, el rango
normal ¢3 de 2,5% a 3%, El contenido de azicar o niveles de 8%
# 12%. En los panes integrales, parte del azdear puede ser
resmplazada por ipual eantidad de miel de cafin. La mantecs
frecuentementsa es excluida de la féirmula con la fnalidad de
reducir el contenido calérico del pan. Los mejoradores de masa,
tales como estearpilo-2-lactilate sédico o monoglicéridos a nivel
de 0,50% y 0,25%, respectivamente, incrementan de manera
marcada el volumen de la hogaza del pan, en particular en la
ausencia de grasa (Shogren v otros, 1981).

Magaic y otros (1880} reportaron que las fibras diotéticas,
tales como los residuos de vegetales ¥ konjac mannan podrian
ayudar & prevenir la toxicidad causada por los aditivos de los
alimentos. Por ofro lade, los investigadores han sugerido que el
bajo consume de fibra podria causar enfermedades tales como
diverticuloais, arterioscleroais ¥ cincer de colon {Burkitt, 1975;
Robertson, 1972; Painter v Burkitt, 1971).

El consumo de cereales altamente refinados, alimentos
procesados ¥ comida congelada ha aumentado considerable-
mente a través de loa afiod en Japén. La disminucién en el con-
sume de fibra en la dieta japonesa puede, por tanto, causar
enfermedades relacionadas con la deficiencia en fibra como en
los paises occidentales.

El pan fue hecho ton mezelas (95:5, 95:10 v 85:15) de hari-
na de trige dure ¥ une de los tres materiales fibrosos: residuos
de gobo, holocelulosa de gobo ¥ kenjak en polve. La holocelulosa
aumentd considerablemente la absoretén de la mesa a niveles
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de 108 v 15% de sustitucidn. La holoceluloss de gobo a nivel de
6% redujo severamente sl volumen de la hogaza del pan. A
todos los niveles de sastitucidn, el konjak en polvo dio el pan
mas suave, la holocelulosa de gobo el mﬁ\g dure, ¥ ¢l residue de
gobo el mde dspero, El konjak en polve tuve el menor efecto
sobre &l color v el residuo de gobo el mayor. El pan con 5% de
residuo de gobo o konjak en polvo no difirid significativamente
del pan normal en volumen de la hogaza, textura de miga ¥
gabor.

La industria de¢ panificaciin estd aumentando el uae de
fibra vegetal en la elaboracion de productes con eontenido
reducido de ealorias. Algunas de estas fuentes de fibra tienen
un color marrdn oscurs que lo transmiten al preducto herneado,
Sin embarge, en otros casos, como en el pan Mance fradicional
ol panadero desea que tanto el pan normal como el de fibra
gean lo mas blaneo posible.

La primera fuente de fibra blanca fue la celulosa alfa purifi-
cada producido de pulpa de madera blanqueada quimicamente.
Este material emplea los miamos procedimientos utilizados
para hlanquear pulpa de madera para la produccion de papel
blanco, La celulosa alfa derivada de la semilla del algodon
recientemente se encuentra dispenible. Ambos preductos son
muy blancos e incrementan la absorcidn del agua, lo cual es
daseado en panes de bajas ealorias. Practicamente son materia-
fes inertes con minimo efects sobre el desempefio del horneo del
pan, El pan hecho con 20% de celulosa alfa tene un color de
miga que difiere un poce del pan regular. A niveles mas altos, 'u_1
eolor de 1a miga se hace mds oscura, probablemente mids por la
abertura del grano que por la-adicion de color,

En &l pan de baja calorfa desarrollado por Doughtery v otros
{1988} se utilizd fibra de avena blanqueadn (FAB) o celulosa
alfa (CA). La FAB fue utilizada como fuente de fibra en la for-
mulacién porque se deseaba una hogaza de pan ligeramente
coloreada. El pan con eontenido de CA tambidén fue producido
por comparacion utilizando la misma formula ¥ método. Se
requirio de gluten vital de trigo (GVT) v mejoradires de masn
para producir una hogaza del pan aceptable. Unigamente la
mitad del GVT fue afiadide en la esponja para prevenir el
desarrollo de una masa dura. La mejor forma de oxidacion fue
100 p.pm de deido asedrbico. El bromato de potasie solo o en
somhinacion con deido asedrbico no mejord ni las caracteristicas
de la masa ni las del pan. La eantidad de los ofros ingredientes
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{(levadura, alimento de levadura, jarabe de maiz v zal) fueron
gimilares & las frmulas normales, no obstante la dificultad en
la disolusién de la fibra ¥ la elevada cantidad de agua. El pan
fue horneado a una temperatura mayor que la usual (215,5°C
comparada con 204 4°C) para ayudar al desarrollo del color de
la corteza. La hogaza del pan con FAB fue comparable con
aquella con contenido de CA luego del ajuste en el tiempo de
mezclado (9 minutos para el FAB versus 12 minutes para la
CA), La estructura de las células, las caracteristicas externas y
el grano de la miga fueron similares. La miga de pan con con-
tenido de FAB presenté un interior blaneo cremoso atractivo,
gin problemas en el sabor ni en el aroma. También tuvo calo-
rias ¥ contenido de fibra comparables con la hogaza de pan con
CA. Los problemas de sensacién bucal arencsa reportados por
otros investigadores (Polizzotto v otros 1983; Schimberni ¥
otros 1882) no fueron notados por Doughtery v otros, debido
pesiblemente al proceso adicional utilizade en la transforma-
citn de la cdscara de avena en productos de fibra, Hasebarg v
Himmelstein (1988) sugirieron que el enriquecimiento de la fir-
mula del pan con materiales ricos en fibra podrian causar pro-
blemas con el manejo de la masa y la calidad del pan, lo cual
puede ser aliviado con la accién de una hemicelulosa apropiada
con contenido enzimdtico. En adicion a las mejores caracteristi-
cas de manejo de la masa, exhibe un mayor aumento de volu-
men en el horno ¥ una mejor vida de anaguel en términos de
envejecimiento medido por la suavidad de la miga.

Gould y otros {1989) y Jaseberg ¥ otros (1989) reportaren
que el tratamiento de materiales lignoceluldsicos tales comao
paja de trigo, tallos de maiz, salvado de cereales o vegetalos y
pulpa de frutas con una solucidn alealina (pH 11.5) de perdxido
de hidrogeno drasticamente incrementa su habilidad para
absorber agua e hincharse cuando se hidratan, 1o cual sugiere
que este material puede ser 1itil como ingrediente para reducir
la densidad caldrica de los productos horneados,

La polidextrosa puede ser utilizada como sustitute no ealé-
rice para el azdcar ¥ come sustituto parcial para la grasa, hari-
na y almidén (Ernest, 1982; Torres ¥ Thomas, 1981). La poli-
dextrosa fue descubierta por el doctor Ennhard en log laborato-
rice centrales Pfizer. La polidextrosa es un polimero de 1a dex-
trosa, soluble en agua y aleatoriamente ligada, conteniendo
cantidades menores de sorbitol ligedo y deido citrico, Estd par-
cialmente metabaolizads, resultande en un valor de utilizacisn
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caldrica de sdlo una caloria por gramo, La polidextrosa puede
ger utilizada de manera segura en productos horneados, pre-
mezclas para hornes, gomas de magear, duleeria v congelados
{Freeman, 1982),

Panes con elevado contenido de fibra v bajo en calorias tam-
bién han sido producidos comercialmente por diferentes com-
pafifas de alimentos. Watson Foode Co. introdujo panes de
molde con adlo 40 calorias por rebanada. Como resultado, el
fabricante promociona al preducto con un 33,33% menos de
calarias, 30% menes de carbohidratos, 400% m&as de fibra natu-
ral ¥ 26% mds de proteinas que el pan regular, Se afirma que el
sabor, la suavidad v las caracteristicas de las migas son simi-
lares al pan blanco comercial regular, Los supermercados Pulix,
Ine. introdujeron la primera firmula especial de pan de caloriaz
reducidas con 45 calerias por 17 gramos de tajada. Los ingre-
dientes incluyen harina de soya, harina de maiz amarillo, har-
na de papa, ¥ harina de eenteno. La firmula con harina de trigo
contiene 40 caloriaa por 18 gramos de tajada. La fuente de fibra
incluye avena, garbanzoa, soya y maiz.

La goma zanthan fue introducida por Keleo, divisidn de
Merck and Co. Ine. utilizando 0,2% a 0,5% (basado en la hari-
na} ayuda en el procesamiento, produciende masag con con-
tenido reducido de calorias que no se pegan y son fdciles de
manipular, En estes panaes de elevado contenido de humedad y
fibra, la goma xanthan garantiza velimenes elevados de hogaza
del pan, alte contenido de humedad, mejor textura y una cuali-
dad comestible placentera, de acuerdo a lo manifestado por
Kaleo.

Corporate Foods Lid. lanzé en Canadd el primer pan blanco
con reducido contenido de calorfas. Cada tajada de 22,68
gramos contiene 40 calorias, un tercio del pan blanco regular.
La fuente de la fibra dietética es fibra de semilla de soya, un
producto de Protein Teenology lnternational, subsidiaria de
Ralston Purina.

Segan Pyler (1988), los panes dietéticos incluyen productos
gue han sido enriquecidos con niveles elevados de ingredientes
tales como el germen de trigo y proteina derivada de harinas de
frijol de soya, semilla de algoddn y mand, gluten de trigo, pro-
ductos ldctens ¥ otros. También pertenscen a esta categoria los
panes con bajo contenido de sodio, panes hechoa con grasas
modificadas {(como aguellos gue contienen triglicéridos de cade-
na media), panes con elovado contenido de fibra dietética al
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igual que los productos con insumos adicionales que cumplan
con requisitos dietéticos de consumidores con eiertog problemas
alimentarios o metahdlicos.

Entre los panes dietéticos, aquellos con mds proteinas que
lo usual representan el grupo mas amplio. Debido a que la pro-
teina de soya constituye la fuente mds econtimica de proteina
dietética de buena calidad para la fortificacién del pan, su uti-
lizacién ha recibido mucha atencidn, reportfindose resultados
satisfactorios hasta niveles del 15% al 20% (Ranhoira y otros,
1974; Tsen y Hoover, 1873). Parece ser que la presencia de
emulsificantes naturales como la lecitina y glicolipidos poses
una influeneia favoerable en la ealidad del pan a niveles bajos
de utilizacién, La Universidad Estatal de Kansas también ha
desarrollade un procedimients denominado K-Estate para la
producciin de panes con elevado contenido proteico utilizando
12% (variable) de harina de soya u otra fuente de proteina.
Kulp y otros (1880) han reportado la produccidn de un pan for-
tificado con 12% de harina de sova utilizando harina de trigo de
bajo contenide de proteinas (menos del 11%), mediante la uti-
lizacidn de oxidantes v surfactantes adecruadeos v la adicién
tardia de la harina de sova,
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