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RESUMEN

Se determindé la durabilidad del pan de molde con sustitu-
cion parcial de 13 % de harina de trigo por una premezcla
fortificada de maiz y soya (Fortachdn), envasado en bolsas
de polietileno de baja densidad y almacenado a temperatu-
ra ambiente. Se realizaron mediciones de humedad, desa-
rrollo microbiologico y evaluaciones sensoriales el pri-
mero, cuarto, quinto y sexto dia de estudio. Para estimar la
durabilidad los resultados sensoriales fueron procesados
como datos incompletos de fallo mediante la técnica de
ploteo de riesgo, siendo la calidad sensorial el criterio de
rechazo del producto. La humedad no wvarid
significativamente durante el almacenamiento, los conteos
totales de mesofilos aerobios viables aumentaron, los
conteos de mohos coliformes y levaduras se mantuvieron
por debajo de 10 UFC/g. El deterioro del producto fue de-
bido a la pérdida de la calidad sensorial. La durabilidad del
producto estimada fue de cinco dias.
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ABSTRACT

Shelf life of bread with added fortified cor n-soy
blend

The shelf life of bread with partial replacement of 13% of
wheat flour by a fortified corn-soy blend Fortachon packed
in bags of low density polyethylene and stored at room
temperature was determined. Moisture, microbiological
and sensory evaluations were performed at first, fourth, fifth
and sixth days of study. To know the shelf life the sensory
results were processed statistically as incomplete failure
data using the statistical method plot risk. During storage
the moisture did not change significantly, total viable
aerobic mesophilic counts increased, the coliform, molds
and yeasts counts remained below 10 CFU/g. Product
deterioration was due to loss of sensory quality. The
estimated shelf life of the product was five days.
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INTRODUCCION

El pan es considerado un producto altamente perecede-
ro, esto lo hace susceptible a la contaminacidn
microbioldgica. La mayor fuente de contaminacion
microbiana es la que se introduce después de termina-
do el proceso de horneo donde sélo sobreviven las es-
poras del Bacillus subtilis y los mohos que crecen en
la superficie del pan durante el almacenamiento (1).
Los cambios que resultan de la accion de estos
microorganismos, al igual que las alteraciones sensoria-
les como el endurecimiento de la miga, cambios en el
sabory el aroma del producto van a influir en la disminu-
cion de su aceptabilidad por parte del consumidor (2).

El uso de conservantes quimicos como el propionato
en la elaboracion de panes es muy eficaz para controlar
el deterioro causado por las esporas y mohos.
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Las dosis usualmente empleadas (0,1 a 0,32 % del peso
de la harina) no producen la inhibicion de la actividad
de la levadura en la masa y solo se utilizan en panes de
larga duracion: panes de molde envasados, panes
rebanados, etc. (3).

Definido con anterioridad un 13 % como valor 6ptimo
de sustitucion de harina de trigo por Fortachon para la
elaboracion de pan de molde (4), fue de interés conocer
su comportamiento durante el almacenamiento debido
a que el aceite de soya presente la formulacion del For-
tachon posee alto contenido de acidos grasos insaturados
que pueden incidir en el deterioro sensorial del produc-
to durante el periodo de almacenamiento. Este trabajo
tuvo como objetivo determinar la durabilidad del pan
de molde elaborado con la premezcla fortificada de maiz
y soya envasado en bolsas de polietileno de baja densi-
dad almacenado a temperatura ambiente.

MATERIALESY METODOS

El estudio de almacenamiento se realiz6 a temperatura
ambiente durante los meses de mayo-julio (registrando-
se valores medios de 26 °C). Se utiliz6 harina de fuerza
(5) y la premezcla fortificada de maiz y soya Fortachon
(6). Se realizaron tres corridas experimentales por cada
variante (13 % fortachon y patron 100 % harina de
trigo).

Se elaboraron panes con formato pan de molde mez-
clando en una sola etapa todos los ingredientes segun el
método directo de panificacion con 87 % de harina de
trigo, 13 % de Fortachon y 4,5 % de grasa, variante
seleccionada de los resultados de optimizacion (4).
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El resto de los ingredientes fueron: 1 % de mejorador
panario, 1 % de levadura, 2 % de sal, 0,02 % de
propionato de calcio, 6 % de aztcar y 54 % de agua.

Los panes fueron envasados en bolsas de polietileno de
baja densidad, se embalaron en cajas de carton a razon
de cuatro bolsas por caja y se almacenaron en un salon
a temperatura ambiente. Durante el periodo de almace-
namiento se realizaron determinaciones de humedad (7),
recuento total de microorganismos meso6filos aerobios
viables (8), recuento total de hongos y levaduras via-
bles (9), recuento total de coliformes (10) y evaluacion
sensorial con cinco catadores adiestrados y una escala
estructurada de 10 cm de longitud con intensidad crecien-
te de los descriptores: suavidad de la miga, elasticidad,
sabor a cereal, olor a cereal y calidad global (11). El
muestreo se realizo el primero, cuarto, quinto y sexto
dias basado en experiencias de trabajos anteriores (12).

Los resultados fueron procesados de acuerdo a un ana-
lisis de varianza de clasificacion simple y en los casos
que se encontraron diferencias significativas entre me-
dias se analizaron por el test de rangos multiples de
Duncan con un 5 % de probabilidad de error. Para esti-
mar la durabilidad se utilizo el método estadistico de
ploteo de riesgo usando como funcién de probabilidad
la Distribucion de Weibull y se comprobo la bondad del
ajuste la prueba de Kolmogorov-Smirnov (13).

RESULTADOSY DISCUSION

El comportamiento del contenido de humedad de los pa-
nes se muestra en la Fig. 1. Aunque la humedad del pro-
ducto disminuy¢ durante el periodo de almacenamiento,
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Fig. 1. Comportamiento del contenido de humedad de los panes envasados.
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estadisticamente no se encontraron diferencias signifi-
cativas (p<0,05) entre los dias de estudio. Esto se debe
a que aunque la actividad de agua (a ) de los panes
tiende a ser elevada (0,89 a 0,92) el gradiente de velo-
cidad de pérdida de humedad fue pequefio debido al
envase (12). En la mayoria de los casos para panificacion
se requiere trabajar con materiales que actlien como
barrera efectiva al vapor de agua, siendo el material de
envase utilizado en este trabajo muy bueno en ese as-
pecto (12, 14) y se usa con la finalidad de mitigar la
pérdida de humedad que favorece el incremento de la
dureza de la miga cuando el pan envejece, aunque pue-
de crear condiciones favorables para el desarrollo
microbiano (2).

La calidad microbioldgica de los panes al inicio del es-
tudio fue buena. Los conteos de levaduras, coliformes
y mohos se mantuvieron durante este periodo por de-
bajo de 10 UFC/g lo que corrobor6 que el uso del 0,2 %
de propionato de calcio para la conservacion del pan
actuo sobre mohos y levaduras de manera eficiente.
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Los conteos totales de mesofilos aerobicos (Fig. 2) au-
mentaron durante el periodo de almacenamiento. Este
aumento de la contaminacidén microbioldgica segun lo
reportado antes (14) se debe al desarrollo fundamental-
mente de Bacillus subtilis, que tiene su actividad de
agua de crecimiento en el entorno de 0,92. Aunque la
norma cubana (2) no establece especificaciones
microbioldgicas para productos horneados, los conteos
totales estuvieron por debajo de los limites establecidos
por la norma nicaragiiense de 5 x 103 UFC/g (15) y la
norma mexicana que admite hasta 1x 104 UFC/g (16).

La evaluacion sensorial durante el periodo de almace-
namiento de los panes envasados (Tabla 1) muestra
que no se encontraron diferencias significativas (p<0,05)
entre el primero y cuarto dia de estudio. Las afectacio-
nes sensoriales se hicieron significativas (p=0,05) a partir
del quinto dia, deteriorandose todos los indicadores ana-
lizados. El deterioro de la suavidad de la miga y la elas-
ticidad del pan se atribuy0 a la retrogradacion del almi-
don ya que lareasociacion de la amilosa y la amilopectina
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Fig. 2. Comportamiento de los conteos totales de los panes envasados.

Tabla 1. Evaluacién sensorial delos panesdurante el almacenamiento

Atributo Dias
1 4 5 6

. . 9,0a 8,4a 7,3b 6,2¢c
Suavidad de la miga (0.4) (0,6) (0.8) (0.3)
.. 9,1a 8,7a 8,5ab 7,2b
Elasticidad (0.9) 0.7) (0.6) 0.7)
Sabor a cereal 8,5a 6,9ab 6,0b 42¢
oracere (0,2) (0,6) (0,9) (0,4)
Olor a cereal 8,6a 7,2ab 6,3bc 5,2¢
oracere (0,4) (0,4) (0,9) (0,9)
. 9,0a 7,7ab 6,7b 4,0c
Calidad global (0.4) (0.3) (0.9) (0.9)

Valores entre paréntesis corresponden a la desviacion estandar.

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).
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incremento la rigidez entre los granulos hinchados pro-
vocando un endurecimiento de la miga (2). El deterioro
notable del olor y sabor a cereal se atribuy6 a la pérdida
de los aromas tipicos del producto fresco. Todo esto
provoco el rechazo del producto al sexto dia donde la
calidad global obtuvo un valor por debajo de los 5 cm,
calidad limite aceptable.

La distribucion probabilistica de los tiempos de fallo
para un nivel de significacion 0=0,05 pudo ser descrita
por la ley de Weibull segin la prueba de bondad de
ajuste de Kolmogorov-Smirnov. Con la funcion de dis-
tribucion de probabilidad de Weibull ajustada se tuvo
que el 5 % de unidades deterioradas aparecio a los 5,6 d
por lo que se pudo estimar para el producto una
durabilidad de cinco dias.
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