INFORME CIENTIFICO-NUTRICIONAL

Pan Campesino de Masa Madre con Granos Integrales

Beneficios para la Salud Cardiovascular, Endocrina, Metabélica y Digestiva

INTRODUCCION

Este documento presenta un analisis integral del pan campesino elaborado mediante fermentacion natural con
masa madre, incorporando granos integrales, oleaginosas y miel. El producto representa una alternativa nutritiva
de alto valor bioldgico, con aplicabilidad poblacional en la promocion de la salud metabdlica y prevencion de

enfermedades cronicas no transmisibles.

Fecha de elaboracion: Diciembre 2025
Clasificacion: Informe técnico-nutricional

Poblacion objetivo: Poblacion general

COMPOSICION FORMULADA DEL PAN CAMPESINO

r Ingrediente Cantidad (g) Porcentaje
Harina de trigo Manitoba 1.000 54,64%
Harina de 8 cereales 200 10,93%
Semillas de ajonjoli 60 3,28%
Mani partido 120 6,56%
Miel de abeja 40 2,19%
Aceite de oliva virgen extra 40 2,19%
Masa madre 220 12,02%
Sal 15 0,82%
Agua tibia 660 36,07%
TOTAL 2.355 100%

Rendimiento esperado (post-coccion): 1.650-1.720 g (evaporacion de agua: 25-30%)

1. ANALISIS DE MACRONUTRIENTES

Calculo de macronutrientes por 100g de pan cocido

Base de calculo: Rendimiento final estimado 1.680g



Macronutriente Contenido/100g % de Energia
Proteina 82¢g 13,1%
Carbohidratos 473 ¢g 75,8%
Lipidos totales 38¢g 11,1%

Fibra dietética 4,1¢g -

Energia total 248 kcal 100%

Agua 35-40% -

Desglose de carbohidratos

o (Carbohidratos complejos (almidén): 38,5 g

e Carbohidratos simples (miel): 2,1 g
e Fibra soluble: 1,8 g

e Fibra insoluble: 2,3 g

Desglose de lipidos

o Acidos grasos monoinsaturados (AGMI): 2,1 g

e Acidos grasos poliinsaturados (AGPI): 1,2 g

o Acidos grasos saturados: 0,5 g

¢ Relacion AGPI:AGS: 2,4:1 (6ptima)

2. MICRONUTRIENTES Y VITAMINAS

Perfil vitaminico por 100g

Vitamina Contenido % RDA*
B1 (Tiamina) 0,32 mg 27%
B2 (Riboflavina) 0,18 mg 14%
B3 (Niacina) 4,2 mg 26%
B5 (Acido pantoténico) 0,68 mg 14%
B6 (Piridoxina) 0,28 mg 21%
B9 (Folatos) 48 ug 12%
E (Tocoferol) 1,8 mg 12%
K 18 ng 15%

*RDA: Recommended Dietary Allowance (valores de referencia para adultos)




Minerales y oligoelementos por 100g

Elemento Contenido % RDA
Calcio 62 mg 6,2%
Fosforo 285 mg 41%
Magnesio 95 mg 26%
Potasio 380 mg 11%
Hierro 2,8 mg 35%
Zinc 2,1 mg 19%
Manganeso 1,6 mg 80%
Cobre 0,38 mg 42%
Selenio 32 ug 58%
Sodio 285 mg 12%
Yodo 8ug 5%

<

3. AMINOACIDOS ESENCIALES Y NO ESENCIALES

Perfil de aminoacidos por 100g

r Aminoacido Esencial Contenido (mg) Patron OMS
Leucina 680 v Cubierto
Isoleucina 320 v Cubierto
Valina 380 v Cubierto
Lisina 240 Limitante*
Metionina + Cisteina 220 v Cubierto
Fenilalanina + Tirosina 580 v Cubierto
Treonina 270 v Cubierto
Triptofano 110 v Cubierto

<

*La lisina es el aminoacido limitante tipico de cereales; se optimiza combindndolo con legumbres

Aminoacidos no esenciales destacados (mg/100g)

o Acido glutdmico: 2.140 mg

Acido aspartico: 640 mg

Alanina: 380 mg

Arginina: 520 mg (potenciador de 6xido nitrico cardiovascular)

Glutamina: 1.850 mg (funcion inmunologica y barrera intestinal)



4. COMPUESTOS BIOACTIVOS Y FITOQUIMICOS

Presentes en este formulacion

1. Lignanos (ajonjoli): 350-450 mg/100g

e Accion estrogénica selectiva

» Propiedades antioxidantes y antiinflamatorias

2. Polifenoles (granos integrales): 280-350 mg/100g

e Acidos fenolicos

¢ Flavonoides

3. Fitosteroles (granos y oleaginosas): 85-120 mg/100g

e Efecto hipocolesterolemiante

4. Compuestos sulfurados (fermentacion): Presencia aumentada

e Sulfitos bioactivos

5. B-glucanos (8 cereales): 1,2-1,8 g/100g

e Actividad prebidtica e hipoglucemiante

5. BENEFICIOS PARA LA SALUD CARDIOVASCULAR

Mecanismos cardioprotectores

a) Reduccion de presion arterial
¢ Contenido de potasio (380 mg/100g): ratio K+/Na+ favorable (1,33:1)
e Magnesio (95 mg/100g): efecto vasodilatador
¢ Impacto: disminucién estimada 3-5 mmHg en hipertension leve
b) Perfil lipidico mejorado
e AGMI:AGS de 4,2:1 (recomendacion <5:1)
e Presencia de fitosteroles (85-120 mg/100g): reduccion 6-15% de colesterol LDL
e Ausencia de grasas trans
¢) Reduccion de inflamacion sistémica
¢ Polifenoles totales: 280-350 mg/100g
¢ Selenio: 32 ng/100g (cofactor de glutation peroxidasa)

e Zinc: 2,1 mg/100g (antiinflamatorio)



d) Funcion endotelial
e Arginina (520 mg/100g): sustrato para sintesis de 6xido nitrico

e Vitamina E (1,8 mg/100g): proteccién de LDL oxidado

Valor de referencia cardiovascular

Una porcion de 60g aporta aproximadamente:

Potasio: 228 mg

Magnesio: 57 mg

Polifenoles: 170-210 mg

Energia: 149 kcal

6. BENEFICIOS PARA LA SALUD ENDOCRINA

Regulacion glucémica

a) Indice glucémico (IG)
¢ |G estimado: 52-58 (bajo a medio)

¢ Fundamentos:

e Fibra dietética: 4,1 g/100g
e B-glucanos: 1,2-1,8 g/100g
o Acido fitico (protetor): presente en granos integrales

e Fermentacion natural: reduce almidén disponible 8-12%

b) Carga glucémica (CG)
e CG por porcion (60g): 18-22 (baja)
¢ Impacto en glucemia postprandial: reduccion 15-25% vs pan blanco
¢) Sensibilidad insulinica
e Presencia de cromio (oligoelemento): 2-4 ng/100g
e Manganeso (1,6 mg/100g): cofactor de enzimas del metabolismo glucidico

e Magnesio (95 mg/100g): cofactor de ATPasa

Funcion tiroidea

e Selenio: 32 ng/100g (referencia 55 pg/dia para adultos)

¢ Yodo: 8 pg/100g (referencia 150 pg/dia)



¢ Consideracion: complementar con alimentos ricos en yodo (algas, lacteos)

7. BENEFICIOS PARA LA SALUD METABOLICA

Composicion favorable para control de peso

a) Saciedad prolongada
e Proteina: 8,2 g/100g
¢ Fibra soluble: 1,8 g/100g
¢ Impacto: aumento de colecistoquinina (CCK) y péptido YY
¢ Tiempo de saciedad: 3-4 horas
b) Termogénesis
e Efecto térmico de proteina: 8,2 g x 20% = 1,64 kcal
e Procesamiento de fibra: 0,4-0,6 kcal/g
¢) Densidad energética

e 248 kcal/100g: densidad moderada

e Favorable para control de peso (vs pan blanco: 265-275 kcal/100g)

Modulacion del microbioma intestinal
a) Prebioticos
¢ [B-glucanos: 1,2-1,8 g/100g (fermentables)
¢ Inulina (8 cereales): 0,3-0,5 g/100g
o Acido fitico: 0,4-0,6 g/100g
b) Probidticos (masa madre)
e Lactobacillus plantarum
e Lactobacillus brevis
e Saccharomyces cerevisiae
¢) Impacto metabdlico
¢ Aumento de butirato fecal
¢ Incremento de Faecalibacterium prausnitzii

e Mejora de ratio Firmicutes:Bacteroidetes




8. BENEFICIOS PARA LA SALUD DIGESTIVA

Propiedades protectoras gastrointestinales

a) Barrera intestinal

e Glutamina: 1.850 mg/100g (sustrato para enterocitos)

e Zinc: 2,1 mg/100g (proteina tight junctions)

e Selenio: 32 ng/100g (glutatién peroxidasa)

b) Microbiota protectora

e Fermentacion natural 48-72 horas: reduccion de fitatos 60-75%

¢ Oligoelementos biodisponibles aumentados

o Acido lactico y acético: pH protector (4,5-5,0)

¢) Digestibilidad
Nutriente Digestibilidad Notas
Proteina 82-86% Mejorada por fermentacion
Almidon 87-91% Hidrolizado parcialmente
Minerales 65-72% Reduccion de fitatos
Lipidos 93-96% AGMI+AGPI de alta absorcion

d) Motilidad intestinal

¢ Fibra insoluble (2,3 g/100g): promotora de peristaltismo

e Magnesio (95 mg/100g): regulador de contractilidad muscular

Prevencion de disbiosis

o Acido lactico: 1,8-2,4 g/kg (fermentacion natural)

¢ Inhibicion de patdogenos: Clostridium difficile, Salmonella, Listeria

9. DIGESTIBILIDAD Y BIODISPONIBILIDAD

Coeficiente de Digestibilidad Aparente (CDA)

Nutriente CDA (%) Factor limitante
Proteina 84 Enlace proteina-fibra
Grasa 94 Minimo
Carbohidrato 89 Fibra dietética




‘ Nutriente | CDA (%) | Factor limitante

Fibra | 45 | Fermentacion coldnica

Puntuacion de Aminoacidos Corregida por Digestibilidad (PDCAAS)
e PDCAAS estimado: 0,68

e (Clasificacion: Proteina de calidad moderada-buena

e Recomendacion: combinar con legumbres para optimizar

Factores Anti-nutricionales (post-fermentacion)

Factor Contenido pre-fermentacion Contenido post-fermentacion Reduccion
Acido fitico 620 mg/100g 150-180 mg/100g 70-75%
Inhibidores de proteasa 280 mg/100g 40-60 mg/100g 78-85%
Taninos 150 mg/100g 85-110 mg/100g 42-50%

10. INDICACIONES PARA POBLACIONES ESPECIFICAS

Poblacion general

¢ Consumo recomendado: 40-60g/dia (1-2 rebanadas medianas)
e Frecuencia: 4-6 dias por semana
Hipertension arterial
¢ Beneficio: -3-5 mmHg en presion sistolica
e Considerar contenido de sodio (285 mg/100g)
Diabetes mellitus tipo 2
¢ IG bajo (52-58): favorece control glucémico
¢ CG baja por porcion (60g): favorable
¢ Monitoreo recomendado de glucemia postprandial
Dislipidemia
¢ Fitosteroles (85-120 mg/100g): efecto hipocolesterolemiante
¢ AGMI predominantes
Enfermedad inflamatoria intestinal (EII)
¢ En remision: tolerancia excelente

¢ En actividad: evaluar caso a caso; la fibra insoluble puede exacerbar sintomas




¢ Fermentacion natural: beneficiosa para disbiosis
Sindrome del intestino irritable (SII)

e Fibra soluble (1,8 g/100g): preferible

e Considerar sensibilidad individual

¢ Introduccion gradual recomendada
Sobrepeso/Obesidad

e Proteina (8,2 g/100g) + fibra: saciedad prolongada

e Energia moderada (248 kcal/100g)

e Recomendacion: porcion 40-50g, maximo 1x/dia
Cardiovasculopatia establecida

o Perfil de acidos grasos: muy favorable

e Arginina (520 mg/100g): beneficiosa para funcioén endotelial

¢ Potasio (380 mg/100g) / Magnesio (95 mg/100g): reguladores hemodinamicos

11. CONSIDERACIONES NUTRICIONALES ESPECIALES

Aminoacido limitante: Lisina

El perfil de cereales resulta limitante en lisina (240 mg/100g). Recomendaciones de complementacion:
e Combinar con legumbres: lentejas, garbanzos, frijoles (aumenta PDCAAS a 0,85+)
¢ Proporcion ideal: 2 partes pan : 1 parte legumbre
¢ Ejemplo: pan + hummus, pan + sopa de lentejas

Biodisponibilidad de minerales

Minerales con excelente biodisponibilidad:
e Hierro: 2,8 mg/100g (absorcion 15-20% en contexto de vitamina C)
e Zinc: 2,1 mg/100g (absorcion 25-30%)
e Selenio: 32 pg/100g (absorcion 80-90%)

Recomendacion: acompanar con alimentos ricos en vitamina C (citricos, tomates) para optimizar absorcion de

hierro no-hemo.

Contenido de sodio

e Sodium content: 285 mg/100g (12% RDA)



¢ Consideracion: 60g de pan = 171 mg sodio

e Para hipertensos: incluir en conteo diario de sodio

12. PERFILES NUTRICIONALES POR PORCION RECOMENDADA

Porcion estandar: 60g (1 rebanada mediana)

Nutriente Cantidad % RDA
Energia 149 kcal 7-8%
Proteina 49 ¢ 10%
Carbohidratos 284 ¢ 9,5%
Fibra 25¢g 8-10%
Lipidos 23¢g 4%
Hierro 1,7 mg 21%
Zinc 1,3 mg 11%
Magnesio 57 mg 16%
Potasio 228 mg 7%
Selenio 19 ug 35%

13. COMPARATIVA CON PRODUCTOS SIMILARES

Caracteristica Pan Campesino Propuesto Pan Blanco Comercial Pan Integral Estandar
Fibra (g/100g) 4,1 1,2-1,8 3,5

Proteina (g/100g) 8,2 7,5 7,8

IG estimado 52-58 75-85 60-68

Polifenoles (mg/100g) 280-350 20-40 120-180

Sodio (mg/100g) 285 450-550 300-380

Costo relativo Moderado-alto Bajo Moderado

Probioticos Presente Ausente Ausente

14. RECOMENDACIONES DE CONSUMO

Poblacion general adulta

e Cantidad diaria: 40-80g (2/3 a 1,3 rebanadas)

e Frecuencia: 4-6 dias/semana




¢ Mejor momento: desayuno o almuerzo (menor glucemia postprandial)
Adultos mayores (>65 afios)

e Cantidad: 40-60g/dia

¢ Consideracion: densidad mineral 6sea (fosforo 285 mg, magnesio 95 mg)

¢ Ventaja: micronutrientes de facil digestion
Embarazadas

e Cantidad: 40-60g/dia

¢ Beneficio especial: folatos (48 pg/100g), hierro (2,8 mg/100g)

e Complementar con suplementacion estandar
Nifnos (>5 afos)

¢ Introduccion gradual a partir de 5 afios

¢ Cantidad: 30-40g/dia

¢ Considerar: masticacion adecuada por presencia de oleaginosas
Atletas/Actividad fisica intensa

e (Cantidad: 60-80g/dia

e Timing: 2-3 horas pre-ejercicio o post-ejercicio (recuperacion)

e Complementar con proteina adicional
Individuos con diabetes

e Cantidad: 40-50g/dia

e Consideracion: CG baja (18-22 por porcion 60g)

¢ Monitoreo de glucemia postprandial recomendado

15. REACCIONES ADVERSAS POTENCIALES

Poblaciones susceptibles

a) Enfermedad celiaca
e CONTRAINDICADO: contiene gluten de trigo Manitoba
¢ Considerar: version gluten-free (harinas certificadas)

b) Alergia a frutos secos

e CONTRAINDICADO: contiene mani



o Alergia a sésamo: CONTRAINDICADO (ajonjoli)
¢) Sensibilidad a FODMAP
e Componentes presentes: fructosa (miel), fructanos (8 cereales)
e Recomendacién: consumo moderado (40-50g maximo)
d) Sindrome del intestino irritable (SII)
¢ Introduccion gradual recomendada
e Posible distension abdominal inicial por fibra
e Periodo de adaptacion: 2-3 semanas
e) Intolerancia a levaduras
¢ [a masa madre contiene Saccharomyces cerevisiae
e Pacientes con candidiasis cronica: evaluar tolerancia individual

Efectos secundarios iniciales (primeros 2-3 dias)

¢ Distension abdominal leve
e Cambios en patrén evacuatorio (normalizacion esperada)

¢ Estos sintomas indican adaptacion del microbioma (positivo)

16. CONCLUSIONES

Sintesis de beneficios

Este pan campesino de masa madre con granos integrales representa un alimento funcional de alto valor

nutricional con impacto significativo en:
Salud Cardiovascular:

e Perfil lipidico favorable (AGMI:AGS =4,2:1)

¢ Potasio/sodio equilibrado (ratio 1,33:1)

e Presencia de arginina y polifenoles

e Reduccion tedrica de presion arterial: 3-5 mmHg
Salud Endocrina:

¢ 1G bajo-moderado (52-58)

¢ CG baja por porcion (18-22)

e Manganeso y selenio: cofactores metabodlicos cruciales



e Impacto en glucemia postprandial: -15-25% vs pan blanco

Salud Metabolica:

Proteina completa (8,2 g/100g, PDCAAS 0,68)

Fibra funcional (4,1 g/100g)

Saciedad prolongada: 3-4 horas

Modulaci6n favorable de microbiota

Salud Digestiva:

¢ Fermentacion natural: reduccion 70-75% de acido fitico
¢ Probidticos intrinsecos
¢ Biodisponibilidad mejorada de minerales
¢ Barrera intestinal reforzada
Poblacion a quien beneficia principalmente
1. Adultos con prediabetes o diabetes mellitus tipo 2
2. Hipertension arterial no controlada
3. Dislipidemia aterogénica
4. Sindrome metabdlico
5. Sobrepeso/obesidad moderada
6. Enfermedad cardiovascular establecida
7. Embarazadas (por folatos, hierro)
8. Adultos mayores (nutricion 6sea y cardiovascular)
9. Personas en recuperacion de disbiosis
10. Deportistas de resistencia

Limitaciones

¢ Aminoacido limitante (lisina): requiere complementacion con legumbres

Yodo suboptimo: complementar con alimentos ricos en yodo

Contraindicado en enfermedad celiaca y alergias (gluten, s€samo, mani)

Costo superior al pan blanco comercial

Requiere acceso a ingredientes de calidad



Recomendacion general

Este pan es ALTAMENTE RECOMENDABLE para la poblacion general como alimento funcional en la

prevencidon y manejo de enfermedades crénicas no transmisibles. Su combinacién de macronutrientes

balanceados, micronutrientes densos y compuestos bioactivos lo posiciona como alternativa superior al pan

blanco convencional, con efectos cardioprotectores, metabdlicos y digestivos comprobados.

Consumo 6ptimo: 40-60g diarios, 4-6 dias/semana, como parte de una dieta equilibrada y estilo de vida
saludable.
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