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RESUMEN

Leandro Brenes, Carlos

Efecto del uso de un mejorador panario, gomas y potenciadores de sabor sobre el sabor
salado de un pan blanco de molde reducido en sodio

Tesis de Licenciatura en Ingenieria de Alimentos — San José, Costa Rica

Leandro-Brenes, C. 2019.

69 pags. 5 il. 67 refs.

Se realizo un estudio sobre el efecto de tres ingredientes de uso comdn en panificacion
sobre el sabor salado propiedades fisicoquimicas de un pan blanco de molde. Se encontrd,
que el mejorador comercial causa diferencias en el pan, haciendo probable que este se
percibiera mas salado.

Ademas, se estudio el efecto de incorporar goma xantan en 0,25%, y goma algarrobo
en 0,9%, tanto sobre la percepcion del sabor salado como sobre la humedad y perfil de textura
durante un almacenamiento de cuatro dias. No se encontré diferencia significativa en el sabor
salado por la incorporacion de las gomas, ni durante el tiempo de almacenamiento. Con
respecto a la humedad no se encontraron diferencias debidas a la goma ni tiempo. Por otro
lado, en el perfil de textura, se encontraron diferencias en las muestras debidas al tiempo de
almacenamiento, viéndose un aumento en las variables dureza y masticabilidad al cuarto dia,
y una disminucién en la elasticidad y cohesividad durante este periodo. La masticabilidad
cambid significativamente por las gomas y fue mas alta cuando se utiliz6 alguna goma que
cuando no se incorporaron, sin embargo, entre las gomas no hubo diferencia sobre esta

variable.

Por altimo, se estudio la capacidad del acido citrico y cremor tartaro de potenciar el
sabor salado, incorporados al 0,4 y 0,6% respectivamente. Con pruebas sensoriales de
discriminacion se encontro que el acido citrico funcion6 para potenciar este sabor, ya que el
pan se percibié mas salado contra uno reducido, y no se noté la diferencia contra uno sin

reduccion.

Xi



1. JUSTIFICACION

Muchos de los alimentos producidos a nivel industrial poseen aditivos que contienen
sodio; uno de los mas utilizados es el cloruro de sodio debido a su funcionalidad. Sin
embargo, se ha observado que su alto consumo esta directamente relacionado con un
incremento en la presion sanguinea, ademas de ser el factor principal de riesgo de enfermedad
cardiovascular, la cual es una de las principales causas de mortalidad a nivel global. Asi
mismo, se ha asociado con otros padecimientos de la salud como enfermedad renal, cancer
géastrico, desmineralizacion dsea, derrame cerebral, entre otros (Bolhuis et al., 2011; Silow
et al., 2016).

Debido al impacto negativo que tiene su alta ingesta en la dieta, muchas instituciones
a nivel global han intervenido, ya sea con planes de accidn que pretendan hacer conciencia
con respecto a este tema, 0 con cambios mayores a nivel de legislacion. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) es una de las instituciones que ha publicado guias relacionadas
con el consumo de sodio por parte de nifios y adultos, que establece recomendaciones con el
fin de educar a la poblacion y lograr reducir estos problemas de salud (WHO, 2014). Asi
mismo, la Union Europea ha tomado acciones para la reduccién de sodio en los alimentos;
en el 2006 se aprobd una regulacion sobre “declaraciones de salud y nutricion hechas en

alimentos” que incluye informacion sobre el contenido de sodio/cloruro de sodio (Silow et

al., 2016).

Segun datos de la OMS, en el 2010 se reportd a nivel mundial una ingesta promedio
de sodio de 3,95 g/dia, lo que equivale a 10,6 g de sal/dia. En contraste la OMS/FAQO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura) recomienda un
consumo de menos de 2 g de sodio diarios. Cabe mencionar que aparte de esta
recomendacion, la mayoria de los paises tienen sus propios lineamientos con respecto al

consumo de este mineral (Silow et al., 2016).

Costa Rica no es un caso ajeno a la situacion de salud que se vive con respecto al alto
consumo de sodio, ya que se ha observado en encuestas que la poblacion adulta desconoce

la diferencia entre sal y sodio y los riesgos asociados. El altimo dato registrado indica que se



consumen 7,1 g sal por persona por dia (Blanco et al., 2012), ademas se reporto en la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2013, que la disponibilidad de sodio
en los hogares sobrepasé 2,05 veces el maximo recomendado por la OPS (Organizacion
Panamericana de la salud)/OMS (Blanco et al., 2015).

En Costa Rica las enfermedades del sistema circulatorio constituyen las principales
causas de muerte desde 1970, y es la hipertension arterial la principal causa de consulta
médica por parte de la poblacidn adulta (Montero et al., 2015). Ante este panorama, la OPS
y la OMS presentaron una “Iniciativa sobre la Prevencion de Enfermedades Cardiovasculares
Mediante la Reduccion del Consumo de Sal”. En el 2011 Costa Rica se uni6 a los esfuerzos
de estas instituciones y oficializ6 el Plan Nacional para la Reduccion del Consumo de
Sal/Sodio en la Poblacion de Costa Rica 2011-2021 (Blanco et al., 2012) que tiene como
objetivo principal el contribuir con la reduccion de la morbilidad atribuible a la hipertension
arterial y enfermedad cardiovascular. Este objetivo se pretende cumplir mediante la
reduccion de sal en los alimentos que consume la poblacién nacional, para alcanzar

progresivamente la recomendacion de la OMS (Ministerio de Salud, 2011).

Con base en lo anterior, se resalta la importancia y necesidad de reducir el sodio en
los alimentos. Segun Détsch et al. (2009), entre el 75 y 80 % de la ingesta de este mineral en
paises industrializados est4 determinado por los alimentos procesados, de 10 a 12 % se
encuentran naturalmente en el alimento y de 10 a 15 % restantes se asocian con el uso de sal
para cocinar en el hogar. Es por esta razon que la reduccién de sodio en los alimentos que se
ofrecen al consumidor es una buena estrategia para balancear una ingesta adecuada del
mismo. Ademas, se ha observado que el pan es el mayor contribuyente a la ingesta de sodio
diaria en muchos paises ya que juega un rol importante en los habitos de alimentacion y su

contenido de sodio es relativamente alto (Bolhuis et al., 2011).

En el caso del pan, la sal es un ingrediente primordial para su elaboracion, y la
presencia de otros ingredientes puede interferir en la forma en que es percibido este sabor, es
por esto, que la disminucion o sustitucion de la sal, representa un gran reto. Los hidrocoloides
y mejoradores panarios son dos ingredientes que pueden interferir sobre la percepcion del
sabor salado, y entre sus funciones se encuentran: impartir caracteristicas deseables en la

textura modificando la reologia del pan, retardar el envejecimiento, facilitar el proceso de



elaboracion y mejorar la calidad del producto final (Saha & Bhattacharya, 2010; Cauvain,
2017).

En diversos estudios se ha demostrado que pueden darse cambios relacionados con la
percepcidn del sabor salado debido a estas variaciones en la reologia del pan por la adicion
de mejoradores o gomas (Pflaum et al., 2013; Panouillé et al., 2014). De aqui surge un interés
sobre la investigacion del comportamiento de estos ingredientes en una formulacién reducida

en sodio.

Por ultimo, debido a los efectos negativos que pueden generar los sustitutos de sal en
la calidad sensorial, se observa un gran potencial en el uso de ingredientes alternativos que
logren incrementar la percepcion del sabor salado al actuar como potenciadores, de manera
gue se reduzca la cantidad de sodio ingerido en la dieta, aportado por un producto tan
altamente consumido como el pan, y a la vez tratando de conservar las caracteristicas de

calidad para obtener un producto agradable que satisfaga los deseos del consumidor.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Estudiar el efecto de un mejorador panario comercial, gomas y potenciadores de sabor
utilizados en la elaboracion de un pan blanco reducido en sodio, sobre el sabor salado, la

humedad y la textura.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Analizar el efecto de un mejorador panario comercial utilizado en la formulacion

de un pan blanco de molde reducido en sodio sobre el sabor salado.

2.2.2. Comparar el efecto de la goma xantan con la goma algarrobo utilizadas en la
formulacién de un pan blanco reducido en sodio, sobre el sabor salado, la

humedad y el perfil de textura a lo largo del tiempo.

2.2.3. Evaluar el efecto del uso de acido citrico y cremor tartaro como potenciadores de

sabor en un pan blanco de molde sobre el sabor salado.



3. MARCO TEORICO

La elaboracion del pan data desde tiempos muy antiguos. Alrededor del afio 7000
A.C. los humanos aprendieron a moler granos en agua y calentar esta mezcla en estufas para
producir pan acimo; pero fue hasta el afio 3500 A.C. cuando los antiguos egipcios hicieron
el pan (Rosell et al., 2015). El pan es considerado como uno de los alimentos “procesados”
mas antiguos, por esta razén, ha llegado a convertirse en uno de los alimentos basicos mas
consumidos por la humanidad. Si bien existen panes de diversos tipos, el tradicional es
elaborado a partir de harina de trigo, aungque se puede encontrar pan de otros cereales e
inclusive de leguminosas (Cauvain, 2015).

Con respecto a la ubicacién del pan en el mercado, el valor global fue de 201 billones
de dolares en el 2017, y se espera que registre una tasa de crecimiento estable en el periodo
previsto. Actualmente, Europa abarca mas del 45% del consumo global por volumen y
continia dominando con un alto consumo de pan per capita (Business Wire, 2018), siendo
Alemania el pais que mas aporta, con alrededor de 120 kg per capita. En el caso
latinoamericano el pais de mayor consumo lo lidera Chile con 96 kg per capita (Vega et al.,
2015).

Con base en los datos proporcionados anteriormente, se refleja la situacion actual del
pan, considerandose como un alimento basico y de gran importancia en el mercado mundial.
En los siguientes apartados se profundiza en el proceso de elaboracion, donde se detalla cada
etapa y funcionalidad de los ingredientes, asi como diversos aspectos relacionados con la

calidad del mismo, y retos que se tienen con la incorporacion de ciertos ingredientes.

3.1. Proceso de elaboracién del pan

Como se ha mencionado, hay diversos tipos y formas de pan. En general, se necesitan
ingredientes basicos como la harina, el agua y la levadura para su elaboracion. Sin embargo,
pueden emplearse otros como grasa, sal, azlcar, preservantes, y otros ingredientes

funcionales para alcanzar ciertas propiedades deseadas en el producto final (Rosell et al.,



2015). Por lo tanto, antes de profundizar con el proceso de elaboracidn, es necesario conocer

las funciones que cumplen cada uno de los ingredientes en la masa.

La harina funciona como el ingrediente base, la més utilizada es la de trigo y es la que
provee la estructura primaria en el pan. La harina provee almiddn, pero son las proteinas las
gue mas interesan debido a su potencial en la formacién del gluten, indispensable para el
desarrollo de la estructura. Esta red o estructura se forma gracias a la capacidad que tienen
dos proteinas insolubles para aglutinarse en presencia de agua. Estas proteina son la gliadina
y glutenina, que juntas conforman el 85% de las proteinas de la harina de trigo (Rosell et al.,
2015; Cauvain, 2012; Mesas & Alegre, 2002).

El agua es el segundo componente mayoritario en la masa y ayuda con la hidratacién
de la harina, facilitando el trabajo mecanico para lograr el amasado, necesario para el
desarrollo del gluten para conferir a la masa caracteristicas plasticas como la cohesion,
elasticidad, plasticidad y tenacidad. La presencia de este ingrediente también es basica para
la obtencion de un medio en el que puedan desarrollarse las levaduras (Mesas & Alegre,
2002).

La sal es un ingrediente que juega uno de los roles mas importantes, ya que cumple
multiples funciones. Parte de su impacto en la masa es que contribuye con la palatabilidad,
reologia y pegajosidad. Ademas, participa en el desarrollo y fortalecimiento del gluten en las
masas de trigo, controla la tasa de fermentacion en masas de pan fermentados con levadura,
y por ultimo, ayuda en cierto grado con la preservacion del pan por medio de la disminucién
del agua disponible (Détsch et al., 2009; Silow et al., 2016; Reddy & Marth, 1991).

El crecimiento del pan se puede lograr de varias formas, sin embargo, el caso en
estudio se hace mediante la forma “natural” que es empleando cepas de la levadura
Saccharomyces cerevisiae. Este microorganismo es el encargado de la fermentacion, de
modo que se produce etanol y CO». Este ultimo queda atrapado en la masa y hace que se
esponje y aumente el volumen. Para que la levadura pueda realizar la fermentacion, es
necesario que esta se alimente, por lo tanto, se requiere de un sustrato. Si bien la harina puede
ser una fuente de carbono para la levadura, es el azucar la que funciona como principal

sustrato para la alimentacion de este microorganismo. Ademas, el azlcar cumple otras



funciones como endulzar el pan, favorecer con el color de la cubierta debido a la
caramelizacion durante el horneado y ayudar con la retencion de agua en la miga (Mesas &
Alegre, 2002; Rosell et al., 2015).

La materia grasa que se utiliza puede provenir de una fuente animal o vegetal, sin
embargo, es ésta Ultima que mas se emplea. La grasa aporta lubricidad y colabora
incrementando el tamafio del pan ya que mejora la retencidn de gas en la masa, ademas aporta
sabor y hace que la miga sea mas blanda, e inclusive puede facilitar las propiedades de corte
del pan (Pellegrini, 2012; Rosell et al., 2015).

El deterioro microbiologico de este producto se da mayoritariamente por la presencia
de mohos, principalmente por los géneros Rhizopus, Mucor, Aspergillus y Penicillium. Es
por esto que se hace necesario el uso de un preservante que permita alargar la vida atil del
producto, el propionato de calcio cumple dicha funcién y es el antifingico comunmente
utilizado (Rosell et al., 2015).

Por dltimo, muchas veces se agregan mejoradores para alcanzar caracteristicas de
calidad del producto final y/o facilitar el proceso de elaboracion. Estos estdn compuestos por
una mezcla de ingredientes, entre los cuales pueden haber agentes reductores, emulsificantes
y enzimas, que pueden ayudar con la retencion del gas, la suavidad del pan, entre otros
(Cauvain, 2017). Otros ingredientes opcionales que pueden afadirse a la formulacion son las
gomas (hidrocoloides) y los potenciadores de sabor, los cuales son objeto de estudio en esta

investigacion, sin embargo, se ampliara con mayor detalle en posteriores apartados.

Una vez conocida la funcion de cada ingrediente, es mas facil de comprender el
proceso de elaboracidn del pan y los cambios que experimenta la masa a lo largo del proceso.
Primeramente, es necesario contar con una formulacion, la cual se construye con base en lo
que se denomina el porcentaje panadero. Este término hace referencia a que la harina siendo
el ingrediente principal se determina como el 100% de la formulacion, y las cantidades de
los otros ingredientes se expresan como un porcentaje por peso de esa cantidad total de harina
(Rosell et al., 2015).

El proceso inicia con el pesado de los ingredientes para su posterior mezclado, el cual

se divide en diversas etapas, cada una cumpliendo un objetivo distinto. Primeramente, se



inicia con un mezclado de los ingredientes secos con el fin de lograr una dispersion entre los
mismos. Luego, al afiadirse el agua, se hidratan los ingredientes, en particular las proteinas y
el almidon. Aqui se continda mezclando para lograr la homogeneidad de los ingredientes. Al
encontrarse hidratadas las proteinas del trigo, comienza la formacion de la red del gluten
gracias a la accion mecéanica a la que es sometida la masa, provocando que estas proteinas se
estiren y alineen y formen esta estructura tridimensional viscoelastica. Es importante destacar
que para que esta estructura se forme, debe proveerse la cantidad necesaria de hidratacion y
de energia mecénica a la masa. Una vez que se cuenta con la red, el mezclado favorece la

incorporacion de gas dentro de la misma (Owens, 2001; Preedy et al., 2011).

De no impartirse la energia mecanica necesaria en el mezclado, pueden surgir dos
problemas en la masa. Si se mezcla menos de lo requerido, pueden quedar partes sin mezclar
gue generan problemas en la etapa de crecimiento de la masa. Por otro lado, si hay un
sobremezclado, las propiedades de la masa pasan de ser suaves y elasticas, a flojas y

pegajosas debido a un debilitamiento de la estructura del gluten (Preedy et al., 2011).

El orden de las etapas de division, boleado y reposo puede variar entre procesos. Sin
embargo, cualquiera que sea el caso, el reposo es necesario para que la masa se recupere de
cualquier desgasificacion que haya sufrido por accion mecanica. La division de la masa se
hace para dar a las piezas el peso necesario segun se requiera, y es durante el boleado donde
se le da forma a esa pieza y se reconstruye la estructura tras la division (Mesas & Alegre,
2002).

Posteriormente se procede con la fermentacion del pan. Es aqui donde se da el
metabolismo de la levadura, la cual rompe los carbohidratos (almidén y azucares) por medio
de la fermentacion alcohdlica, generando didxido de carbono y alcohol, las enzimas presentes
ayudan a acelerar esta reaccion. La liberacion del dioxido de carbono provoca la expansion
de la masa haciendo que esta se infle. Durante esta etapa, cada célula de levadura forma un
centro, alrededor del cual se liberan miles de burbujas de diéxido de carbono, cada una
rodeada por una delgada capa de gluten, y que crecen conforme avanza la fermentacién. En
el caso del alcohol producido, este se evapora en su mayoria en el horneado (Preedy et al.,
2011).



El horneado es donde la masa se transforma en pan, lo que conlleva, como fue
mencionado, a la evaporacion del etanol producido anteriormente. Asi mismo, se evapora
parte del agua contenida en el pan, ademas se da la coagulacion de proteinas, la
transformacion del almiddn en dextrinas y azlcares menores, y la formacion y pardeamiento
de la corteza. Tras el horneado y enfriamiento del pan, se procede al empacado para culminar

el proceso (Mesas & Alegre, 2002).

3.2. Sodio y su funcion en alimentos

El cloruro de sodio (como uno de los principales ingredientes que aportan sodio) no
puede ser eliminado por completo de los alimentos ya que ademas de incrementar la
palatabilidad, cumple otras funciones como disminuir el sabor amargo, contribuir con el
sabor salado y potenciar el resto de sabores. Ademas, cumple con funciones para la
preservacion (disminuye la actividad del agua lo que previene el crecimiento microbiano) y
facilita muchas veces el procesamiento de ciertos alimentos (textura, color, volumen, entre
otros) (Dotsch et al., 2009; Silow et al., 2016).

En el caso especifico del pan, la sal no es el Unico ingrediente que aporta sodio. A
este se le puede agregar bicarbonato de sodio ya que reacciona con los &cidos para generar
dioxido de carbono, que contribuye con el volumen y textura del pan, neutraliza los acidos
generados por la levadura y controla las reacciones de pardeamiento durante el horneado
(Reddy & Marth, 1991).

Como se ha ido demostrando, la sal cumple un rol muy importante en la panificacion.
Es por esta razon que la disminucion de este ingrediente puede conducir a problemas para el
manejo de la masa e interaccion entre los componentes debido a que la extensibilidad de la
miga se ve afectada. En relacion con la pegajosidad, las masas muy pegajosas provocan
ruptura y, por ende, pérdida de producto. Finalmente, en la etapa de fermentacién, bajos
niveles de sal incrementan la produccion de gas por parte de la levadura, lo que puede

provocar un debilitamiento de la red de gluten (Silow et al., 2016).



El incremento en el aporte de sodio por parte de la sal y otros ingredientes hace que
el reto de reducir este mineral, conservando la calidad y caracteristicas propias en un producto
como el pan, se convierta en una necesidad con el fin de beneficiar la salud de los

consumidores.

3.3. Gomas: tipos y funcion en alimentos

Los hidrocoloides, también llamados gomas, son un grupo de aditivos ampliamente
utilizados en la industria alimentaria para mejorar atributos de calidad y vida util de los
productos. Son usados principalmente como agentes espesantes y gelantes. Las sopas, salsas,
aderezos de ensalada y “toppings” son algunos de los productos en los que se utilizan como
agentes espesantes. Como agentes gelantes se utilizan en productos como mermeladas, jaleas,
gelatina, alimentos reestructurados y geles bajos en azlcar o calorias (Saha & Bhattacharya,
2010).

El uso de los hidrocoloides como aditivo se explica mejor entendiendo sus
propiedades. Estos compuestos corresponden a un grupo heterogéneo de polimeros de cadena
larga (polisacaridos y proteinas) que se caracterizan por su propiedad de formar dispersiones
y/o geles cuando se dispersan en agua. Dicho efecto se logra debido a la presencia de una
gran cantidad de grupos hidroxilo, que aumentan la capacidad de ligar moléculas de agua. Es
asi como se produce la dispersion, que se categoriza entre una solucion y una suspension,
que exhibe caracteristicas de coloide. Por ende, considerando su capacidad hidrofilica y su

comportamiento, es que surge el nombre de hidrocoloide (Saha & Bhattacharya, 2010).

La principal razon detras del amplio uso que se les da en alimentos, es su habilidad
para modificar la reologia de la matriz alimentaria. Esto incluye dos propiedades basicas que
son el comportamiento de fluidez (viscosidad) y la propiedad solida mecénica (textura). La
modificacién de una o ambas propiedades en matrices alimentarias ayuda a cambiar las
caracteristicas sensoriales, y es asi, como las gomas son aditivos importantes en la industria

para cumplir propositos especificos (Saha & Bhattacharya, 2010).
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En el caso de la industria panadera, el uso de gomas ha ido despertando interés en los
Gltimos afios debido a su origen natural y a los efectos positivos que tiene sobre la reologia y
calidad sensorial del pan, especialmente como un agente antienvejecimiento, asociado a la
capacidad de retencion de agua. Las gomas son capaces también de modificar la
gelatinizacion del almiddn, asi mismo el uso de estas puede mejorar en gran medida la calidad
tecnologica del pan, facilitando su procesamiento. En otro estudio, se ha reportado el uso de
estos aditivos como sustitutos de grasa, sustitutos de gluten en panes libres de gluten y como
fuente de fibra (Rosell et al., 2001). Entre las gomas de uso mas frecuente en la industria de
panificacion se encuentran la goma guar, goma algarrobo, carboximetilcelulosa,

hidroxipropilmetilcelulosa, goma xantan, entre otras (Ferrero, 2016).

La capacidad de retencion de agua de las gomas es una de sus principales beneficios
para su uso en pan, ya que la distribucion de la misma en la matriz juega un papel importante
en su conservacion. El deterioro fisicoquimico del pan esta asociado con la retrogradacion
del almidon, donde la distribucion del agua entre los compuestos de alto peso molecular,
como proteinas y almidon, causa que ésta pase de estar fuertemente ligada a débilmente

ligada, lo que genera el envejecimiento del pan (Hui et al., 2007).

La goma xantan puede ser considerada un derivado de la celulosa. En cuanto a su
estructura, consiste en un esqueleto de B-D-glucosa, donde cada glucosa de por medio cuenta
con una subcadena de tres azucares, la cual presenta grupos iénicos que convierten a la goma
xantan en un polielectrolito. Este polisacarido es bastante soluble en agua y es capaz de
formar soluciones altamente viscosas, independientemente de la temperatura, que exhiben un
comportamiento pseudoplastico (Belitz et al., 2009; Stahl & Schulz, 1988; deMan et al.,
2018).

Por otro lado, la goma algarrobo es un polisacarido natural compuesto por unidades
de los azGcares manosa y galactosa en una proporcion (4:1), lo cual la diferencia de otras
gomas como la guar (2:1) y la tara (3:1). Tiene la propiedad de formar soluciones acuosas de
alta viscosidad en un amplio rango de temperatura y pH. Ademas, tiene una alta capacidad
para ligar agua para formar soluciones viscosas estables cuando esta en una alta dilucion (1%
0 menos) y potencial para interactuar con otros polisacaridos, para obtener un efecto
sinérgico (Batlle & Tous, 1997).
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En cuanto a la funcionalidad técnica de las dos gomas anteriormente mencionadas, se
ha visto que la goma xantan presenta efectos positivos al usarse en bajas concentraciones,
favoreciendo la absorcién de agua, ayudando con el fortalecimiento de la masa y aumento de
la estabilidad de la masa durante la fermentacion, ademas de funcionar como agente anti
envejecimiento. Por otro lado, la goma algarrobo se ha visto que aumenta el rendimiento de
los productos horneados, aumenta el volumen especifico, retarda el envejecimiento e
incrementa la absorcion de agua y el tiempo de desarrollo de la masa (Ferrero, 2016; Barak
& Mudgil, 2014, Guarda et al., 2004).

3.4. Formas de reduccion de sodio en alimentos

Debido a la problemética que conlleva el alto consumo de sodio, se han venido
estudiando diferentes estrategias para su reduccion en alimentos. La forma mas estricta de
reduccion es por dietas restringidas, donde se le dice al consumidor que su ingesta de sodio
es muy elevada y se espera que estos cambien sus habitos de consumo. Sin embargo, se ha
visto que bajo esta metodologia solo del 20-40% de las personas son capaces de disminuirlo
de la dieta por debajo del valor recomendado. Ademas, esta forma de reduccion es
complicada debido a la limitada cantidad de productos en el supermercado que ayudan con

el cumplimiento de la dieta (Liem et al., 2011).

Otra estrategia es la reduccion de forma gradual y sigilosa de manera que no
comprometa la aceptacion y funcionalidad en el producto (Dotsch et al., 2009). Esta
metodologia ha sido exitosa para reducir el contenido de sodio de varios alimentos
procesados en un 20-30%, con el beneficio de que no requiere ningun cambio en el
comportamiento del consumidor (Liem et al., 2011). Sin embargo, se ha observado que los
productos con muy bajo sodio y reducidos por medio de esta estrategia pueden eventualmente

generar una reaccion adversa por parte del consumidor (Kuo & Lee, 2014).

Por medio de aplicaciones sensoriales también se puede lograr reducir sodio en los

alimentos, esta metodologia hace referencia al uso de ingredientes como especias, hierbas,
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salsa de soya y otros compuestos aromaticos con el objetivo de compensar la pérdida de sabor
salado. Sin embargo, s6lo los atributos congruentes con el sabor salado pueden lograr este
efecto potenciador, lo que hace necesario el uso de ingredientes que generalmente se asocian
con este sabor (Kuo & Lee, 2014).

La reduccidn por medio de sustitucion de este ingrediente con otras sales, como lo es
el cloruro de potasio, ha sido una técnica ampliamente utilizada. Sin embargo, se ha
observado que confiere un sabor salado diferente al del NaCl, ya que produce un sabor
residual amargo y tiene menor capacidad de salado. Se ha visto que sustituciones por encima
del 30% pueden impartir un sabor residual metélico y un 40% de sustitucién resulta en
sabores inaceptables. Este mismo inconveniente se ha visto con el uso de otras sales como el
cloruro de calcio y el sulfato de magnesio. Otra dificultad que presenta es el enmascaramiento
de este sabor residual ya que se ve agravado en personas genéticamente sensibles al amargor
(Liem et al., 2011, Israr et al., 2016; Kuo & Lee, 2014; Nasri et al., 2013).

Por ultimo, se tiene la reduccién por medio del uso de potenciadores, donde se incluye
por ejemplo el glutamato monosddico, el cual es responsable del sabor umami y se ha
destacado como buen potenciador de sabor en productos con bajo contenido de sodio sin
aumentar considerablemente la cantidad de sodio total (Liem et al., 2011). Otros aditivos que
cumplen esta funcion son el inosinato de sodio, extractos de levadura, hidrolizados de
proteina vegetal, que, en conjunto con el glutamato monosddico, se ha visto que logran

reducciones de hasta un 40% en el contenido final del producto (Rodrigues et al., 2016).

3.5. Sodio y potenciadores

El sistema del gusto estd subdividido en cinco sabores basicos: dulce (relacionado
con los azucares presentes en los alimentos como carbohidratos), umami (relacionado con el
acido glutdmico u otros aminoécidos, presentes como proteina en alimentos), acido

(relacionado con los protones), amargo (relacionado como sustancias “tdxicas” en alimentos)
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y salado (relacionado con el contenido principalmente de sodio en el alimento) (Liem et al.,
2011).

La percepcidn del sabor funciona de una forma compleja en nuestro sistema sensorial
y son las células receptoras de sabor las encargadas de esta funcion. Estas se encuentran
localizadas a través de toda la cavidad oral, la mayoria son componentes de las papilas
gustativas, que se agrupan en tres tipos de papilas (fungiformes, calciformes y foliadas)
localizadas en la lengua. Las papilas poseen cientos de papilas gustativas, que a su vez estan
compuestas por 50-150 células receptoras. Es entonces cuando los alimentos o bebidas
ingresan a la boca, que los componentes quimicos de ellos activan los receptores de sabor y
se convierte la sefial quimica a una sefial eléctrica y se envia a través de las fibras nerviosas

a las regiones del cerebro encargadas del procesamiento gustativo (Liem et al., 2011).

El sabor se puede ver potenciado por ciertos aditivos presentes en el alimento,
Ilamados potenciadores de sabor. Este término es utilizado en la industria alimentaria para
describir una sustancia que potencia las sensaciones del alimento cuando se introduce a la
boca. La palabra “sabor” se utiliza de manera coloquial para referirse tanto al sabor como al
olor, ya que se considera que este “sabor” es una integracion simultdnea de entradas
sensoriales que incluyen ambos elementos mencionados cuando hay estimulos quimicos
disponibles. El potenciamiento es deseado en alimentos para mejorar la palatabilidad, reducir
costos de ingredientes, y compensar las pérdidas quimico sensoriales de poblaciones
sensibles como los adultos mayores. Este se puede alcanzar de dos formas, ya sea por la
adicion de mas moléculas del ingrediente al alimento, o potenciando por medio del
sinergismo y/o alteracion de los mecanismos receptores sin variar la cantidad de moléculas
afiadidas (Schiffman, 2003, Nasri et al., 2013).

A la hora de disminuir uno de los ingredientes que aporta palatabilidad en un producto
(como la sal), es necesario hacer uso de ingredientes que potencien este sabor para compensar
esta reduccion y no alterar la aceptacion por parte de los consumidores (Liem et al., 2011).
Algunos de los ingredientes de los que se puede hacer uso para compensar los bajos niveles
de sodio son, por ejemplo, aminoacidos como la arginina y lisina o hidrolizados de proteina

vegetal. Otro ejemplo son los extractos de levadura, permeado de suero lacteo, glutamato
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dicélcico como alternativa al glutamato monosodico que aporta sodio (Détsch et al., 2009,
Stoliar & Burrington, 2009).

La acidez es otro efecto que parece potenciar la percepcion del sabor salado, el cual
se ha asociado principalmente con la acidez titulable en vez de la concentracion de protones
libres (pH). Esto se debe a que, durante el consumo, el alimento genera un “bouquet” de
sabores, y se ha observado que las interacciones perceptivas sabor-sabor impactan en la
percepcion salada, uno de estos casos son los sabores salado y &cido, que se potencian entre
ellos en bajos niveles de intensidad. Como ejemplo de estos tipos de potenciador, se tiene el
lactato, generalmente agregado, en la forma de sal de potasio que se ha visto que genera
buenos resultados para potenciar el sabor salado. Los acidos dibasicos como el succinico,
malico, tartarico y adipico son otros de los que han mostrado buen resultado como
potenciadores al ser utilizados en dosis bajas (Panahandeh, 2012, Nasri et al., 2013, Dotsch
et al., 2009; Israr et al., 2016).

3.6.Pruebas sensoriales de discriminacién

Las pruebas de discriminacién consisten en una serie de pruebas que pueden ser
aplicadas a una cierta cantidad de personas, con el fin de determinar si hay alguna diferencia
perceptible, generalmente entre dos muestras o productos. También, pueden aplicarse cuando
se hace algn cambio en el proceso de elaboracion de un producto y se desea ver si no hay

cambios perceptibles en la experiencia sensorial del mismo (Lawless & Heymann, 2010).

Uno de los principales cuidados al realizar las pruebas de discriminacion es la
cantidad de jueces o panelistas sobre los cuales se debe realizar el estudio, ya que pueden
darse dos tipos de contradiccién: una en la que dos productos con diferente formulacion
restan en la misma respuesta en un panelista, y la opuesta, donde una misma muestra produce
una variedad de respuestas sensoriales en el mismo panelista. Es por esto, que antes de
realizar la prueba se deben establecer ciertos parametros para definir qué tan riguroso se
quiere ser, y con base en ellos obtener los resultados para que sean interpretados (Rogers,
2017).
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Es importante mencionar, que las pruebas de discriminacion son de mucha utilidad
cuando la diferencia que hay entre las muestras que se desean analizar es muy pequefia 0
levemente perceptible. Por el contrario, si la diferencia entre las muestras o productos es
grande y se diferencian facilmente, se debe recurrir a otros métodos (Lawless & Heymann,
2010).

Con respecto a la diferencia sensorial perceptible en dos productos diferentes, la
teoria asume que cada version del producto da lugar a una distribucion de sensaciones, es
decir que se generan dos distribuciones normales univariables con varianza equivalente. De
una forma mas simplificada, se puede decir que se tienen dos “sets” de experiencias
sensoriales que difieren en fuerza segun el estimulo. Por ejemplo, en unos casos una muestra
menos concentrada se va a sentir menos salada que la muestra mas concentrada, pero en otros
casos se va a sentir mas salada. Esto lleva a que las dos distribuciones normales se traslapen,
lo que sugiere un desempefio imperfecto en la prueba que es justamente el punto de una
prueba de discriminacion, donde las dos muestras son dificiles de diferenciar. La verdadera
diferencia sensorial se basa en la diferencia o distancia entre las medias de las dos
distribuciones de las muestras como unidades de desviacion estandar, a este valor de distancia

se le llama d’ (Lawless, 2013).

En el anélisis sensorial discriminativo hay muchas pruebas que pueden aplicarse
segun el objetivo que se tiene. Algunos ejemplos de ellas son: las de escogencia forzada (2-
AFC, 3-AFC, entre otras), duo-trio, triangulo, tétrada (Bi, 2006). Ademas, las pruebas se
pueden clasificar segln ciertas caracteristicas: tipo (ya sea que especifique el atributo en
estudio o0 no), segin la manera en que el panelista lleva a cabo el juicio (respondiendo si o
no, haciendo grupos, escogiendo la diferente, haciendo una escogencia segun intensidad del
estimulo), segin numero de muestras, segun cantidad de productos, si hay sesgo en la

respuesta, o utilizando algun tipo de escala (Rogers, 2017).

Como fue mencionado, hay varias pruebas que pueden utilizarse, sin embargo, en la
presente investigacion se aplicaron la 2-AFC y la tétrada, por lo que se detallan a
continuacion. La prueba de comparacion pareada 2-AFC es muy simple y consiste
Unicamente en presentarle al panelista dos muestras y se le pregunta por la muestra que

presenta el estimulo en mayor magnitud, por ejemplo “cudl muestra es la mas salada”, con el
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fin de determinar una direccion o especificacion en la diferencia entre las dos muestras. Este
método tiene la ventaja de ser simple e intuitivo y no requerir mucho producto. Por otro lado,
la tétrada es una prueba que hace uso de cuatro muestras: dos de un producto y dos de otro.
La tarea del panelista en este caso es agrupar las muestras en dos parejas segun similitud.
Esta prueba suele considerarse mas poderosa que el triangulo y el ddo-trio, lo que la hace
mas atractiva para los investigadores. Ademas, tiene la particularidad que puede ser
direccionada o no direccionada, sin embargo, éste ultimo es el caso mas utilizado ya que es
el que mejor refleja la realidad. Es decir, unas personas pueden notar ciertas cosas que otros
no. También, cuando se cambia algo en un producto, no sabemos si esto alterara el sabor
(Rogers, 2017).

Por Gltimo, en muchos casos, antes de que el panelista comience a probar el grupo de
muestras brindado, se le puede dar una muestra denominada “primer” 0 iniciadora la cual no
forma parte de la evaluacion, pero que favorece que el panelista familiarice el paladar con el
producto. El objetivo de dar esta muestra aislada es que se ha visto que en muchos casos

ayuda a la persona a discriminar mejor entre producto (Lawless & Heymann, 2010).

3.7. Analisis del perfil de textura

La textura puede determinarse de manera sensorial, sin embargo, esta es una medida
subjetiva, es por esto que se puede recurrir a medidas objetivas como las instrumentales, por
medio del uso de texturometros. Estos instrumentos presentan una alta correlacion con las
mediciones sensoriales debido a su capacidad de imitar las condiciones de masticabilidad de

un alimento (Saldafa et al., 2015).

El analisis de textura no se limita Gnicamente a la ciencia de alimentos, su utilidad se
expande a otras ciencias debido a su capacidad para determinar propiedades de los materiales
o0 el comportamiento de sélidos o semisolidos cuando son sometidos a una compresion. Los
cosmeticos, farmacéuticos y productos quimicos son algunos ejemplos de materiales sobre

los cuales también se aplica este tipo de analisis (Pozo et al., 2018).
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En el caso especifico de los alimentos, el andlisis de perfil de textura, o TPA por sus
siglas en inglés, consiste en la aplicacion de una compresion axial doble sobre la muestra sin
que esta se rompa, imitando el comportamiento mecanico de la masticacion. Como resultado
de este proceso de compresion, se obtiene informacion cuantificable, repetible y precisa sobre
las propiedades del alimento, lo que permite la correlacion con la informacion que se pueda

obtener por el método sensorial (Saldafa et al., 2015; Pozo et al., 2018).

Para hacer la determinacién y célculo de las variables, se utilizan varios picos y areas
bajo la curva suministrados por el texturometro. Entre las variables que se pueden determinar
con el analisis de perfil de textura se encuentran la dureza, adhesividad, fracturabilidad,
elasticidad, cohesividad y masticabilidad (Lawless & Heymann, 2010; Pozo et al., 2018). A

continuacion, se definen las variables de interés para la presente investigacion.

La dureza se define como la fuerza de compresidn necesaria para producir cierto
grado de deformacién y se mide como el pico de fuerza de compresion en el primer ciclo
(Pozo et al., 2018). Por otro lado, la elasticidad hace referencia a la habilidad de un material
para recuperar su forma original tras la remocion de una fuerza aplicada, y se determina como
la proporcidn entre la distancia de la altura detectada durante la segunda compresion dividida

por la distancia de compresion original (Hester, 2017; Texture Techonolgies, 2018).

La cohesividad se calcula como la proporcién entre el area de trabajo bajo el segundo
pico y el area de trabajo bajo el primer pico. Esta variable se relaciona con la cantidad de
deformacion que puede experimentar un material antes de su ruptura. Por ultimo, la
masticabilidad se expresa como el producto de la dureza, elasticidad y cohesividad, y como
su nombre lo indica, se refiera a la energia requerida para masticar un alimento sélido (Fox
et al., 2004; Bourne, 2002).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion

El proceso de elaboracion del pan se llevé a cabo en la planta piloto del Centro
Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA). Los paneles de pruebas sensoriales
se realizaron en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la Escuela de Tecnologia de
Alimentos. Los analisis fisicoquimicos de humedad y textura se realizaron en el Laboratorio
de Quimica de la Escuela de Tecnologia de Alimentos y en el Laboratorio de Quimica del

CITA. Todo esto en la Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio.

4.2. Materiales

4.2.1. Elaboracion del pan

e Materias primas: harina fuerte, levadura, agua, preservante,
mejorador, sal, gomas, potenciadores

e Equipo: batidora Hobart, fermentador Salva, horno de conveccion
Salva, balanza granataria

e Otros: bandejas, moldes, toallas, cucharas, recipientes

4.2.2. Paneles sensoriales

e Bandejas, vasos, servilletas, software FIZZ (Pentasensorial)

4.2.3. Andlisis fisicogquimicos

e Humedad: pinzas, crisoles, analizador termogravimétrico TGA701
e Perfil de textura: cuchillo, Texturometro TA.XTPlus, vernier, celda

cilindrica de 25 mm, software Exponent
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4.3. Métodos

4.3.1. Formulacion

La formulacion base utilizada se presenta a continuacion.

Cuadro I. Formulacién base del pan blanco de molde reducido en sodio.

Ingrediente Porcentaje panadero (%)

Harina fuerte 100,00
Agua 56,30
Levadura dulce 3,30
Sal (cloruro de sodio) 1,46
Azlcar 4,00
Manteca 4,50
Propionato de calcio 0,30
Mejorador comercial 0,90

Benavides, 2017.

La formulacion base del cuadro anterior varia segun si se agrega mejorador, goma y

potenciador.

4.3.2. Descripcion de las materias primas

A continuacion, se describen las materias primas utilizadas durante la investigacion
para la elaboracion del pan blanco. Se especifica la marca en producto cuando este cuenta
con etiqueta, en caso contrario se indica el proveedor del cual se obtuvo la materia prima. En
ambos casos, los ingredientes se obtuvieron de la etiqueta o de la ficha técnica brindada por

el proveedor, como se muestra en los anexos 9.3 y 9.4.
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Cuadro I1. Descripcion de las materias primas utilizadas para la elaboracion del pan blanco
de molde.

Materia prima Marca/Proveedor Ingredientes
Harina fuerte FACHASA Harina fuerte de trigo
Levadura seca Fleischmann Levadura para panificacion
instantanea para masa (Saccharomyces cerevisiae),
dulce emulsionante, acido ascorbico
Sal (cloruro de sodio) Sol Cloruro de sodio, fltor, yodo
Azucar blanco Dofia Maria Sacarosa al 99,5% minimo
Manteca Clover Aceite refinado de palma, T.B.H.Q. al
0,02%
Propionato de calcio Niacet 99% propionato de calcio

Harina de trigo enriquecida (fumarato
ferroso, niacina, tiamina, riboflavina,
acido fdlico), carbonato de calcio, mono-
y diglicéridos de acidos grasos
esterificados con acido diacetil tartarico
(emulsificante), sulfato de calcio,
azodicarbonamida y acido ascérbico
(oxidante), enzimas

Mejorador comercial Puratos/PINOVA

Goma xantan IQS Macias Goma xantan
Goma algarrobo Kerry Goma algarrobo
Acido citrico IQS Macias Acido citrico
Cremor tartaro Sabemas Cremor tértaro

4.3.3. Proceso de elaboracion

En la Figura 1 se esquematiza por medio de un diagrama de bloques los pasos

seguidos para la elaboracion del pan blanco de molde.

Primero se hizo mezclado de los ingredientes secos: levadura, azlcar, preservante,
mejorador, goma y potenciador (estos dos Gltimos cuando correspondid ser afiadidos en la
formulacién) en la velocidad de mezclado mas baja (velocidad 1). Luego, se agrego6 la sal
disuelta en el agua mientras se seguia mezclando, para lograr la incorporacion de los
ingredientes. Posteriormente se aumenté a velocidad media (velocidad 2) para continuar con
la formacion de la masa. Y en una Gltima etapa de mezclado, luego de la incorporacion de la

manteca, se pasa de la velocidad leve a velocidad alta (velocidad 4). En todas las etapas de
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mezclado se respetaron los tiempos indicados. Luego, se realiz6 un reposo de cinco minutos

antes de continuar con el proceso.

A continuacién, se procedio de forma manual con las etapas de amasado, boleado y
moldeado. El moldeado se hizo en moldes rectangulares de dimensiones 14 x 7 x 4,5 cm con
140 g de masa. Una vez en los moldes, se procedié con la etapa de fermentacion, controlando
las variables humedad relativa, temperatura y tiempo. Finalmente, el pan se horned, se enfrié

a temperatura ambiente y luego se empaco en bolsas de polietileno de baja densidad (LDPE).
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Harina Fuerte

Levadura, aztcar, mejorador,
preservante, hidrocoloide, —*
potenciador

MEZCLADO 1

Batidora, velocidad leve, 1 min

'

Sal disuelta en agua |

MEZCLADO 2

Batidora, velocidad leve, adicion lenta, 1 min

'

MEZCLADO 3

Batidora, velocidad media, 6 min

.

Manteca —»

MEZCLADO 4

Batidora, velocidad media 1 min y alta 2 min

.

REPOSO

Temperatura ambiente, 5 min

v

AMASADO Y BOLEADO

Manual

|

MOLDEADO

Manual

'

FERMENTACION
Fermentador, 85% HR, 40 °C, 30 min

'

HORNEADO

Horno de conveccion, 170 °C, 10 min

!

ENFRIAMIENTO

Temperatura ambiente

'

EMPAQUE
Bolsas LDPE

'

Pan Blanco de Molde

Figura 1. Diagrama de blogues del proceso de elaboracién de pan blanco de molde.
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4.3.4. Preparacion de las muestras para los paneles sensoriales

El tratamiento de la muestra para todos los paneles sensoriales fue el mismo. Cada
pan se cortd en rebanadas de aproximadamente 1 cm de espesor. Seguidamente, cada
rebanada se cort6 en cuatro partes iguales, y se removio la corteza. A cada panelista se le
brindd una cuarta parte de la respectiva muestra para que realizara la prueba, como se

ejemplifica en la Figura 2.

Figura 2. Ejemplo de preparacion de muestras servidas a un juez. Este caso corresponde a
una prueba 2-AFC, brindando una muestra “primer” 0 iniciadora.

4.4. Disefio experimental y métodos de analisis

4.4.1. Evaluacion del efecto del mejorador panario comercial sobre el sabor salado

Se utiliz6 el mejorador panario comercial de PINOVA empleado por Benavides
(2017) para la elaboracién del pan blanco de molde. A un pan se le agregd mejorador y a otro
no. Se aplicé como prueba de discriminacion la tétrada. La prueba se aplicé a un total de 89
participantes, que correspondieron a una potencia de prueba de 0,90 y un d’ de 1 (Ennis,
2013). En este caso se brindaron dos muestras correspondientes al pan control (sin
mejorador) y otro par con mejorador. En cada set, las muestras se presentaron de forma
aleatoria y se utilizaron todas las combinaciones posibles. Al panelista le correspondio

agrupar las muestras en dos parejas segun las que considerara como similares.

El disefio experimental fue un irrestricto aleatorio de un factor con dos niveles (con 'y

sin mejorador). La variable respuesta fue el cambio en la sensacion del sabor salado. El
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analisis de resultados se realizd utilizando las tablas de Ennis (2013) determinado para un
nivel de significancia del 5%, y una probabilidad de escogencia al azar de 1/3, el nimero de

respuestas correctas necesarias para determinar que existe diferencia significativa.

Los resultados obtenidos en esta prueba, definen los tratamientos para evaluar el
efecto de las gomas sobre el sabor salado. Dichos tratamientos se explicarén en la siguiente

seccion.

4.4.2. Efecto de la goma empleada sobre el sabor salado, humedad y textura en el
tiempo de almacenamiento

Para observar el efecto de la goma en el sabor salado, se utilizaron los resultados
obtenidos de la prueba descrita en la seccion 4.4.1. El disefio experimental corresponde a un
irrestricto aleatorio con arreglo factorial de dos factores que corresponden a la goma utilizada
y el mejorador (ver cuadro I1). En el caso de la evaluacion del efecto de la goma en el sabor
salado durante el almacenamiento, se aplico un irrestricto aleatorio de dos factores: goma y
tiempo. En ambas pruebas sensoriales, los resultados fueron analizados segun la prueba
binomial utilizando las tablas de Ennis (2013), con un nivel de significancia del 5% y una

probabilidad de escogencia al azar de Y.

Para observar el efecto de las gomas en las variables respuesta fisicoquimicas
(humedad y textura), se decidié medir Gnicamente los tratamientos que tenian mejorador y la
respectiva goma, ademas de un control (sin goma y con mejorador). Esto, porque al tratarse
de mediciones fisicoquimicas, es indiferente que el mejorador afecte el sabor salado, ya que
lo que se buscaba observar en este caso era Unicamente efecto sobre la humedad y el perfil
de textura, lo que hizo innecesario tomar en cuenta los tratamientos sin mejorador. El disefio
experimental en este caso consiste en un disefio de blogues al azar con un arreglo factorial
3x2: el factor goma con 3 niveles (xantan, algarrobo y sin goma) y el factor tiempo con 2
niveles (dia 1 y dia 4). Aqui se consideraron los efectos simples de los dos factores, su

interaccion, ademas del efecto del bloque correspondiente al lote.
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Tanto en la variable respuesta de humedad como en las correspondientes al TPA, los
resultados fueron analizados por medio de un ANDEVA, con un 5% de significancia, para
observar si habian diferencias significativas en cada una de las variables segun la goma
utilizada o el tiempo de almacenamiento. Ademas, se determind la potencia de la prueba en
cada caso cuyo efecto simple no fue significativo, y se aplic6 una prueba de contrastes cuando
el factor de tres niveles (goma) fue significativo, haciendo dos contrastes: el efecto del control
sin goma contra los tratamientos con goma, y otro comparando ambas gomas. El analisis fue

realizado mediante el programa JMP 7.

Prueba preliminar: se realizaron pruebas incorporando la respectiva goma en un rango
de 0,1 a 1% (Ferrero, 2106; Barak & Mudgil, 2014, Guarda et al., 2004, Ozkoc et al., 2009),

de manera que se pudiera obtener una masa de apariencia normal y de facil manipulacion,

ademas de un pan con caracteristicas normales y que no presentara algin sabor extrafio. Para
esto se compard con el pan control y por medio de un panel informal realizado con el comité
de investigacion, se determinaron los porcentajes de cada goma en la formulacion, siendo la

goma xantan un 0,25% y la goma algarrobo un 0,9%.

Pruebas definitivas: se utilizaron muestras con y sin mejorador y la respectiva goma,

de forma que se pudiera ver el efecto asociado a la goma.

Sensorial - Efecto de la goma sobre la percepcion del sabor salado

En un panel informal con el comité de investigacion, al probarse las muestras con
goma se percibieron méas dulces, por lo tanto se realizé dos veces el mismo panel en sesiones
distintas, cambiando Unicamente la pregunta. En uno se pregunto por la muestra mas salada
y en otro por la mas dulce, de forma que se pudieran recopilar ambos resultados y obtener

informacion valiosa sobre el efecto que pudiera tener la goma en estos sabores.

El método de analisis correspondidé a un 2-AFC, se sirvio la muestra control como
“primer” y el par de muestras del respectivo (tratamiento versus control). Se le pidi6 a cada
panelista que seleccionara la muestra mas salada (o dulce) y que se enjuagara entre cada set

de muestras. Todas las muestras se sirvieron aleatorizadas y en todos los 6rdenes posibles.
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El panel se aplicé a un total de 33 participantes, se utilizé un d’ de 1 y una potencia de prueba
de 0,9.

En el cuadro 111 se presentan los tratamientos suministrados a cada panelista en esta

prueba.

Cuadro I11. Tratamientos para determinar el efecto de la goma sobre el sabor salado y dulce,
con cuatro pares de 2-AFC.

Tratamiento Control

Con xantan con mejorador ) )
Sin goma con mejorador

Con algarrobo con mejorador

Con xantéan sin mejorador

i _ Sin goma sin mejorador
Con algarrobo sin mejorador

Sensorial — Efecto de la goma sobre la percepcion del sabor salado en el almacenamiento

Debido a que al quinto dia de almacenamiento la muestra presentaba moho, se
determind el dia 4 como el maximo almacenamiento. Se decidio realizar el panel al cuarto
dia de almacenamiento, debido a que, de no encontrarse diferencias en este, no es necesario

realizar paneles en los dias anteriores de almacenamiento.

El método de analisis correspondié a un 2-AFC. En este caso se consideraron las
muestras del dia 1 como frescas y fueron las que se sirvieron como control contra la muestra
del respectivo dia de almacenamiento. Ademas del par de muestras, se brindé la muestra
almacenada como “primer” en cada set. Se le pidi6 a cada panelista que seleccionara en cada
par la muestra que consideraba mas salada y que se enjuagara entre cada set. Todas las
muestras fueron aleatorizadas y servidas en todos los 6rdenes posibles. El panel se aplico a

un total de 33 participantes, con una potencia de 0,9 y un d’ de 1.

En el cuadro IV de presentan los tratamientos suministrados a cada panelista en esta

prueba.
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Cuadro IV. Tratamientos para determinar el efecto de la goma sobre el sabor salado durante
el almacenamiento, con cuatro pares 2-AFC

Tratamiento Control
Con xantan con mejorador, dia 4 almacenamiento Respectiva goma y con mejorador,
Con algarrobo con mejorador, dia 4 almacenamiento dia 1 de almacenamiento
Con xantéan sin mejorador, dia 4 almacenamiento Respectiva goma y sin mejorador,
Con algarrobo sin mejorador, dia 4 almacenamiento dia 1 de almacenamiento

Humedad

La humedad de los tratamientos se determind haciendo uso de un equipo analizador
termogravimétrico TGA701 siguiendo el método establecido por el CITA P-SA-MQ-002,
basado en el método 935.36 de la AOAC (2005), con ciertas modificaciones. Para esta
determinacidn, los crisoles del equipo se colocaron por 1 hora a 100 °C en una estufa de
conveccion, y luego se enfriaron en un desecador por 1 hora. Con respecto al tratamiento de
muestra, se tomd un pan, se descartaron los extremos y se cortd en cinco rebanadas.
Posteriormente, cada rebanada se troce0 en cuatro partes y estas se homogenizaron en una
licuadora en un total de tres tandas. Una vez molido el pan, la muestra se empaco en una
bolsa de LDPE hasta proceder a realizar el analisis en el equipo. Una vez enfriados los
crisoles, estos se colocaron en el carrusel del equipo para que este realizara el pesado de los
crisoles. Por ultimo, se pesd 0,5000 g de muestra en cada crisol y se comenzo el andlisis de
humedad hasta masa constante. Se realizaron tres repeticiones de este analisis, y las

mediciones se hicieron en los dias 1 y 4, por triplicado.

Perfil de textura

Se hicieron un total de tres repeticiones, donde se analiz6 el perfil de textura mediante
el equipo TA.XTPlus. Las muestras se cortaron en rebanadas de 2 cm, medidos con un
vernier, y a cada rebanada se le aplicd una prueba de compresion. Se utilizé una celda
cilindrica de 25 mm, a una velocidad de compresion de 60 mm/min hasta una distancia de 10

mm. Dicha compresidn se hizo en dos ciclos con un intervalo de 5 segundos y un “trigger™
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de 20 g. Se realizaron 7 mediciones por tratamiento para determinar la dureza, elasticidad,

cohesividad, y masticabilidad de la miga del pan.

4.4.3. Efecto de los potenciadores de sabor sobre la percepcion del sabor salado

Prueba preliminar: se probaron dos acidos organicos: acido citrico y acido tartarico

(en su forma de sal como cremor téartaro), como posibles potenciadores de sabor salado. En
una primera prueba se incorporaron ambos en un 0,6% (Panahandeh, 2012) en la formulacién
y se realizé una prueba sensorial informal por parte del comité de investigacion. El pan con
cremor tartaro no presentd sabor acido notable y se percibié mas salado, ademas present6 un
volumen normal de crecimiento en la fermentacion y después del horneado, por lo que se
definié el 0,6% como el porcentaje por utilizar en la formulaciéon con respecto a este
compuesto. En el caso del &cido citrico, se observo que la masa era mas pegajosa y se adheria
a las superficies facilmente, ademas que presentd menor crecimiento después de la
fermentacion y el horneado. Por altimo, al probar el pan, se sintié muy acido, por lo que se
determing realizar una segunda prueba con acido citrico al 0,5% y 0,4% en la formulacion.
En esta Gltima prueba se observé en la muestra al 0,5% el mismo patrén de manejabilidad de
la masa y crecimiento del pan que en el caso anterior (0,6%). En la formulacién con acido
citrico al 0,4% se observd que las condiciones de manejabilidad de la masa, crecimiento del
pan después de la fermentacion y horneado eran normales, ademéas que al probarse no se
percibi6 un sabor acido residual, por lo que se considerd que éste era el porcentaje de acido

citrico por utilizar en las pruebas definitivas.

Prueba definitiva: el disefio es un irrestricto aleatorio con dos factores (nivel de sodio

y potenciador), el primer factor con dos niveles (sin reduccion y con reduccion) y el segundo
con tres niveles (control, acido citrico y cremor tartaro). Ambas formulaciones base fueron
las utilizadas por Benavides (2017). La formulacion sin reduccion de sodio contenia 1,8% de
sal y lareducidaen sodio 1,46% de sal (apartado 4.3.1., cuadro 1). En todas las formulaciones
se utiliz6 el mejorador panario, y se escogié la goma que no presentd diferencias en la

percepcion del sabor salado. En el siguiente cuadro se resumen los tratamientos.
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Cuadro V. Tratamientos para determinar el efecto del potenciadores sobre la percepcion del
sabor salado en pan blanco de molde, con cuatro pares de 2-AFC

TRATAMIENTOS

Formulacion* Tratamiento

Formulacién reducida en sodio: Formulacion reducida en sodio y con acido citrico

0, ., . . .
1,46% sal (control) Formulacién reducida en sodio y con cremor tartaro

Formulacién sin reduccion: Formulacion reducida en sodio y con acido citrico

0, ., . . .
1,8% sal (control) Formulacién reducida en sodio y con cremor tartaro

*Benavides, 2017

El método de analisis corresponde a un panel sensorial utilizando la prueba 2-AFC.
Las muestras se sirvieron en pares y se le pidio al panelista que seleccionara la muestra mas
salada y gque se enjuagara y expectorara entre cada set de muestras. Los pares servidos a cada
panelista corresponden al respectivo control (reducida en sodio o sin reduccion) contra la
muestra reducida en sodio con potenciador (citrico o tartérico), para un total de cuatro pares
de muestras por panelistas. Ademas, se dio como “primer” en cada par, una muestra de la
formulacién reducida en sodio sin potenciador, Todas las muestras se sirvieron aleatorizadas
y en todos los ordenes posibles. Se aplico a un total de 33 participantes, con una potencia de
prueba de 0,90 y un d’ de 1 (Ennis & Jesionka, 2011).

Los resultados de esta seccion se analizaron segun la prueba binomial utilizando las
tablas de Ennis (2013) con un nivel de significancia del 5% y una probabilidad de escogencia
al azar de Y%, para determinar si existian diferencias significativas entre las formulaciones

empleadas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Efecto del mejorador sobre el sabor salado

Como se observa en el cuadro Il, los mejoradores panarios son una mezcla de
ingredientes que cumplen diversas funciones para el proceso de elaboracion. Por esto, la
relevancia de su estudio como parte de la formulacion, ya que alguno de sus componentes
podria interferir en la percepcion del sabor salado. En el siguiente cuadro VI se presentan los
resultados asociados a la prueba sensorial aplicada a los jueces con el fin de determinar al

efecto de este ingrediente sobre la percepcion del sabor salado.

Cuadro VI. Resultado obtenido en la prueba tétrada realizada con 89 panelistas, para
determinar si el mejorador provoco diferencia en el sabor, utilizando un alfa de 5% y una
potencia de 0,9.

NUmero minimo de . . -
aciertos para establecer Numero dEi‘ aclertos Probablllijad d’ experimental**
diferencia significativa* obtenidos exacta
38 38 0,041 0,74

*Roessler et al., 1978 **Ennis, 2013

Debido a que se alcanzd el minimo de aciertos en la prueba de discriminacion, se
determiné que el mejorador comercial utilizado tuvo un efecto sobre la percepcion del sabor.
La explicacion de este efecto puede deberse a un cambio en la textura del pan, ya que posee
agentes reductores como el acido ascorbico para lograr una reestructuracion del gluten,
ademas de emulsificantes que logran consolidar el gluten para brindarle una mayor tolerancia
durante el tiempo en mezclado y favorecer su maquinabilidad (ver cuadro Il) (Lesaffre,
2018).

Todas estas caracteristicas mencionadas anteriormente contribuyen en cierta medida

a la textura del pan, y, aunque no se cuantifico esta variable, la diferencia que se podia
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percibir visualmente a la hora de manipular el pan era evidente. Como se observa en la figura
3, el pan control resultdé con un menor volumen y una miga mas densa, mientras que el
tratamiento con mejorador tuvo un mayor volumen y una miga con mayor cantidad de poros,
ademas que se percibié mas esponjoso al tacto. Estos resultados coinciden con lo encontrado
en dos investigaciones donde se estudid la relacion entre la textura del pan y el sabor salado
percibido (Pflaum et al., 2013; Panouillé et al., 2014).

Control ~ Mejorador

Figura 3. Corte longitudinal de una rebanada de pan de una formulacion control y otra con
mejorador.

La textura del pan puede llegar a tener un efecto sobre la percepcién del sabor salado
debido a que se requiere un tiempo de masticacion para lograr la liberacion de sodio de la
miga por completo. Por ejemplo, en un estudio se midio la liberacion de sodio tanto en la
boca como en un simulador de masticacién, de una muestra con un tiempo de leudado mayor
donde se gener6 una miga de poros mas gruesos en comparacion con un control leudado por
menor tiempo, resultando en una miga mas compacta de poros finos. En esta investigacion
se encontré que el tratamiento de mayor tiempo de leudado provocéd un aumento en la
percepcion del sabor salado debido a la velocidad de liberacidn de sodio y la textura de la
miga (Pflaum et al., 2013).

En otro caso se investigd sobre el procesamiento oral y las propiedades del bolo
alimenticio debido a que aparte de ser necesario para la digestion, contribuye con la
percepcion sensorial. En dicho estudio se utiliz6 el pan como alimento modelo y se analizaron
tres tratamientos donde en un caso vario el amasado, la fermentacion y el horneado, y en otro

caso el contenido de grasa, con el fin de obtener panes de diferente estructura. Aunque todos
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los tratamientos poseian la misma cantidad de sal, se encontré que el pan mas denso se

percibié como menos salado (Panouillé et al., 2014).

Con base en lo anterior, se podria deducir entonces, que la diferencia percibida por
los panelistas entre ambas muestras se debe posiblemente por un cambio en la textura que
genera una diferencia en la percepcién del sabor salado en la muestra con mejorador con
respecto al control. Al ser el tratamiento con mejorador comercial el que logré un pan
aparentemente de mayor volumen y miga mas porosa, es posible que fuera éste el que se

percibié mas salado, aunque lo que se midid con la tétrada fue diferencia general.

Por otro lado, en el cuadro VI se puede notar como el grado de diferencia entre los
productos (valor d) fue inferior a 1, el cual es considerado el valor de umbral en la
psicofisica. Debido a que entre mayor es este valor, mas facil es la percepcion de la diferencia
entre los productos (O’Mahony & Rousseau, 2002), el d’ obtenido fue indicativo de que la
diferencia entre las muestras fue pequefia, sin embargo, esta fue detectada y probablemente
con dificultad, ya que el valor de aciertos fue igual al minimo requerido para una diferencia
significativa. Todo esto se encuentra respaldado por un valor de probabilidad inferior al 5%,
por lo que la probabilidad de cometer el error de decir que hay diferencia cuando no la hay,

era baja (error tipo I).

5.2. Efecto de las gomas sobre el sabor salado, humedad y perfil de textura

5.2.1. Efecto de las gomas sobre el sabor salado

En el cuadro VII, que se presenta a continuacion, se muestran los resultados obtenidos
en el panel aplicado con el fin de determinar si el afiadir o no goma a la formulacion tuvo un
efecto sobre la percepcion del sabor salado. Las gomas son ingredientes que generan cambios
en viscosidad, lo cual puede interferir con el transporte de las moléculas hacia los receptores

de sabor, como por ejemplo los iones de sodio y cloruro. Esto puede verse asociado a cambios
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en la liberacion y difusion, lo que hace que la percepcion del sabor se vea afectada (Détsch
et al., 2009; Scherf et al., 2015).

Ademas, se realizaron dos paneles cambiando la pregunta realizada al panelista, en
un caso donde tenia que seleccionar la muestra mas salada, y en otro caso la més dulce. Esto
debido a que se probaron las muestras antes de realizar el panel, y se percibi6 que las muestras
con goma se sentian “dulces” con respecto al control, por ende, se podia tener informacion
valiosa en caso de notarse una diferencia significativa. Como se ha mencionado, los cambios
en viscosidad suelen alterar la percepcion de sabores en un producto, y en general se ha visto
que, al aumentar la viscosidad, se disminuye la percepcion del sabor salado (Détsch et al.,
2009; Scherf et al., 2015), de ahi el hecho que, en la prueba informal realizada de previo al

panel, se sintieran “dulces” las muestras con gomas.

Cuadro VII. Resultados obtenidos en las pruebas 2-AFC realizadas con 33 panelistas, para
determinar el efecto de las gomas en el sabor salado, utilizando un alfa de 5% y una potencia
de 0,9.

Pregunta Minimo de
realizada . aciertos para | Muestra | Aciertos | Probabilidad d’
al Par brindado diferenl?:ia escogida | obtenidos exacta* experimental**
panelista significativa
CXCM y SGCM Con goma 17 1,000 0,05
Cuédlesla | CACMy SGCM Con goma 18 0,728 0,16
mas salada | CXSM y SGSM Con goma 22 0,080 0,61
CASM y SGSM 93 Con goma 18 0,728 0,16
CXCMy SGCM Con goma 17 1,000 0,05
Cudlesla | CACMy SGCM Sin goma 19 0,486 0,27
mas dulce | CXSM y SGSM Sin goma 21 0,162 0,49
CASMy SGSM Sin goma 17 1,000 0,05

*Roessler et al., 1978

**Ennis, 2013

CXCM: con goma xantan y mejorador; CACM: con goma algarrobo y mejorador; CXSM: con goma Xxantan sin
mejorador; CASM: con goma algarrobo sin mejorador. SGCM: sin goma y con mejorador. SGSM: sin goma y
sin mejorador.

Sin embargo, la cantidad mayoritaria de aciertos obtenidos para todos los tratamientos
indic6 que las gomas no tuvieron un efecto significativo en la percepcion de sabor salado ni
dulce, esto se vio también en las probabilidades exactas de la prueba, cuyo valor fue alto. Es
decir, en el panel formal no se observo la tendencia esperada con respecto al sabor “dulce”

de las muestras, como se habia percibido en la prueba informal realizada previamente.
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Como menciona Gustafson (2011), los cambios percibidos en el sabor y otras
variables no estan asociados Unicamente al tipo de goma, si no a la cantidad empleada en la
formulacién. Por tanto, los resultados obtenidos se atribuyen no solamente a las gomas
empleadas, sino también a la cantidad en la que se encontraban en el pan. La cantidad por
agregar se definio de previo con el fin de evitar una sensacion resbalosa impartida por las
gomas, y los porcentajes escogidos fueron bajos, 0,25% en el caso de la goma xantan, y 0,9%

en el caso de la goma algarrobo.

En varios estudios se reporta que el uso de hidrocoloides genera cambios en diversas
variables, entre las cuales se encuentra la de interés en este caso, el sabor. Sin embargo, en
estas investigaciones donde se utilizd la goma xantan, se aplicé en una cantidad equivalente
al doble o cuatro veces mayor (Rosell et al., 2001, Gustafson 2011) en comparacion con la
utilizada en el presente estudio (0,25%), lo cual justificaria por qué las gomas no tuvieron un

efecto sobre la percepcion del sabor salado.

En el apartado anterior, donde se discutié sobre el efecto que tuvo el mejorador
comercial en la percepcion de sabor salado, se indicd que cambios en la textura también
pueden generar cambios sobre esta variable (Pflaum et al., 2013). Mas adelante sera
explicado con mayor detalle, pero el factor “goma” no tuvo un efecto significativo en la
textura del producto, lo cual se pudo sumar a las razones por las cuales en la prueba de

discriminacion no se percibieron los cambios en el sabor salado de los tratamientos.

Por altimo, los d’ obtenidos en cada tratamiento fueron muy cercanos a cero, es decir,
se encontraron muy por debajo del umbral, lo cual indicé que la diferencia entre las muestras

fue muy pequeria (O’Mahony & Rousseau, 2002).

5.2.2. Efecto de las gomas sobre el sabor salado durante el almacenamiento

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos en el panel al comparar
una muestra almacenada por 4 dias a temperatura ambiente contra otra con la misma

composicion, pero en su estado fresco, correspondiente a un dia de almacenamiento.
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Cuadro VIII. Resultados obtenidos en la prueba 2-AFC realizada con 33 panelistas, para
determinar el efecto de las gomas en el sabor salado durante el almacenamiento, utilizando
un alfa de 5% y una potencia de 0,9.

Minimo de
Par brindado acigrtos para Mues_tra Acier_tos Probabilidad _ d’
diferencia escogida | obtenidos exacta* experimental**
significativa
CXCMdialy4 Dia 4 17 1,000 0,05
CACMdialy4 23 Dia 4 19 0,486 0,27
CXSMdialy4 Dia 1 17 1,000 0,05
CASM dialy4 Dia 4 17 1,000 0,05

*Roessler et al., 1978 **Ennis, 2013

CXCM: con goma xantan y mejorador; CACM: con goma algarrobo y mejorador; CXSM: con goma xantan sin
mejorador; CASM: con goma algarrobo sin mejorador.

Como bien ha sido mencionado, los hidrocoloides cumplen diversas funciones
reoldgicas en el pan debido a su capacidad para absorber y retener agua. EI envejecimiento
del pan esta asociado a cambios fisicoquimicos como pérdida o redistribucion del agua, y
retrogradacion del almidon, fendmenos que afectan tanto la corteza como la miga del pan,
generando cambios importantes en su textura, que a su vez podria ocasionar diferencias en
el sabor del pan (Kang et al., 2018; Polaki et al., 2009).

Dado que las gomas son agentes que previenen el envejecimiento en el pan, debido a
su capacidad para retener agua, se esperaria que estas contribuyeran en mantener las
caracteristicas iniciales del pan (Eduardo et al., 2015). Asi mismo, al utilizarse dos gomas

distintas, se podria ver si hubo diferencia entre utilizar goma xantan y goma algarrobo.

Con base en la informacion presentada en el cuadro VIII, se determina que no hubo
diferencia significativa en ninguno de los tratamientos al comparar la muestra fresca y la
almacenada. Estos resultados sugieren que las gomas lograron mantener las caracteristicas
iniciales de la muestra durante un periodo de cuatro dias, haciendo que no se percibieran

cambios en el sabor salado durante este tiempo.

Debido a que se utilizé una prueba de discriminacion donde la sensibilidad del
consumidor es mayor con respecto a otras, de haber variado otra caracteristica sensorial

aparte del sabor salado, el consumidor la hubiera utilizado como guia en su escogencia si no
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lograra encontrar la diferencia en sabor salado. Por lo tanto, como no se encontraron
diferencias en el sabor salado, es probable que el consumidor tampoco detectara cambios en

la textura del producto.

Segln un estudio realizado por Pasqualone et al. (2007), donde se midieron en una
escala de 0 a 9 puntos diversos parametros sensoriales de un pan de masa acida durante su
almacenamiento, se obtuvo que el sabor salado no cambid en el dia 2, 4 y 6 de
almacenamiento, lo cual concuerda con los resultados reportados en el cuadro VIII. Cabe
resaltar que al pan del estudio mencionado no se le agregd ninguna clase de hidrocoloide, por
lo que cabria esperar que el pan de la presente investigacion se comporte similar e inclusive

no se perciban cambios después de 6 dias de almacenamiento.

5.2.3. Efecto de las gomas sobre la humedad durante el almacenamiento

A continuacion, se muestran los resultados de humedad obtenidos para los

tratamientos después de 4 dias de almacenamiento.

Cuadro IX. Promedio de los porcentajes de humedad obtenidos para la determinacion del
efecto de la goma sobre la humedad del pan durante el almacenamiento, con un alfa de 5%.

) Humedad (%6)
Tratamiento
Dia 1 Dia 4
CXCM 36,03 +0,19 36,15 + 0,09
CACM 35,61 +0,15 35,79 +£0,29
SGCM 36,07 £ 0,25 35,81 + 0,06

CXCM: con goma xantan y mejorador; CACM: con goma algarrobo y mejorador; SGCM: sin goma y con
mejorador (control).

Como una de las principales propiedades de las gomas es la capacidad de retener
agua, la humedad se convierte en una variable importante de cuantificar a la hora de estudiar

el efecto que tienen las gomas sobre ésta. Se sabe que la goma xantdn es ampliamente
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utilizada por su gran capacidad como agente antienvejecimiento del pan, tanto por su
retencion de agua como por su capacidad para evitar interaccion almidén-gluten (Guarda et
al., 2004). Por otro lado, aunque la goma algarrobo no ha sido muy utilizada en investigacion,
se espera el comportamiento tipico de un hidrocoloide en este tipo de matriz, ademas de

permitir observar su comportamiento en contraste con una goma tan utilizada como la xantan.

Los resultados obtenidos indicaron que tanto el factor goma como el factor tiempo no
tuvieron un efecto significativo sobre la humedad del pan durante el periodo de
almacenamiento estudiado, ya que las muestras con goma se comportaron igual que el
control. Sin embargo, el estudio realizado por Guarda et al. (2004), muestra que al usar
hidrocoloides en el pan la goma xantan al 0,1% logra una menor pérdida de agua con respecto

a un control y otras gomas durante las primeras 24 h.

Por otro lado, en el estudio de Pasqualone et al. (2007), donde se trabajo con un pan
sin hidrocoloides, se observo que este no experimentd cambios en la humedad del dia 2 al 6
de ser almacenado, comportamiento que coincide con lo observado en la muestra control en

el presente estudio.

Ademas, en otro caso donde se realizé un estudio con diversos tipos de hidrocoloides,
se observo que en el pan con goma xantan no hubo cambios en la humedad durante 10 dias
de almacenamiento, asi mismo con goma guar Y alginato de sodio (Kand et al., 2018). Los
resultados obtenidos en estas investigaciones concuerdan con los resultados reportados en el

cuadro IX.

5.2.4. Efecto de las gomas sobre el perfil de textura durante el almacenamiento

En el cuadro X que se presenta a continuacion, se muestran los resultados obtenidos

para cuatro variables del perfil de textura del pan durante un almacenamiento de cuatro dias.
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Cuadro X. Promedio de las variables de textura obtenidas para la determinacion del efecto
de la goma sobre el perfil de textura del pan durante su almacenamiento, con un alfa de 5%.

Variable del Tratamiento
Dia! Valor p?
TPA CXCM CACM SGCM
1 3,865 +0,191 3,482 + 0,241 3,373 +0,124
Dureza (N) 0,0630
4 5,982 + 0,236 5,841 + 0,221 5,470 + 0,180
Elasticidad 1 8,750 + 0,090 8,654 + 0,110 8,715 + 0,106 01558
(mm) 4 8,422 + 0,074 8,246 + 0,129 8,314 + 0,112 ’
1 0,613 + 0,009 0,613 + 0,010 0,614 + 0,007
Cohesividad 0,5008
4 0,485 + 0,008 0,499 + 0,014 0,487 + 0,010
Masticabilidad 1 0,0206 +0,0007 | 0,0184 +0,0010 | 0,0180 + 0,0006 0.0395"
(N*m) 4 0,0244 +0,0010 | 0,0240 +0,0010 | 0,0222 +0,0010 '

CXCM: con goma xantan y mejorador; CACM: con goma algarrobo y mejorador; SGCM: sin goma y con
mejorador (control).

'Hubo diferencia significativa (p<0,05) en este factor en todas las variables respuesta. %probabilidad para el

factor goma Hubo diferencia significativa en el factor goma, la cual fue verificada por una prueba de contrastes,
obteniendo una diferencia para el contraste de las gomas contra el control.

Como se observa en los resultados reportados en el cuadro X, para las variables
dureza, elasticidad y cohesividad se obtuvo un efecto significativo Gnicamente para el factor
tiempo, es decir el comportamiento en estas variables cambia entre el dia 1 y el dia 4 de
almacenamiento. Unicamente para la variable “masticabilidad” se obtuvo un efecto
significativo (p<0,05) tanto en el tiempo como en el factor goma, es por esto que en el caso
de la masticabilidad se aplicé una prueba de contrastes en los niveles del factor goma. En un
contraste se compararon los dos niveles de goma en un grupo contra el control, y en el otro
caso se compararon las gomas entre si. Sin embargo, Unicamente en el primer caso se obtuvo
un efecto significativo (p=0,0424), mientras que en la comparacion entre gomas no se obtuvo

diferencia (p=0,0856). Posteriormente se explicara con mas detalle este resultado.

El comportamiento observado en las variables fue el esperado, ya que fueron los
cambios normales que experimenta el pan por el proceso de afiejamiento. En estudios
realizados con panes regulares (Benavides, 2017) y con panes con hidrocoloides

incorporados (Kang et al., 2018) se observd un comportamiento similar, donde la dureza
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aumenta en el tiempo, asociado posiblemente por reacomodo del agua en la matriz o cambios

en las interacciones entre los ingredientes.

La elasticidad se encuentra relacionada directamente con la dureza, como bien indica
Benavides (2017), la disminucién en la elasticidad de las muestras almacenadas cuatro dias
se puede atribuir al aumento en la dureza, lo que hace que al pan se le dificulte regresar a su

forma original después de experimentar una fuerza de compresion.

Con respecto a la cohesividad, se ha visto que esta variable decrece en el tiempo
debido a la pérdida de interacciones intermoleculares entre los ingredientes, el secado y la
tendencia a desmoronarse con el tiempo (Esteller et al., 2004). Debido a que no hubo cambios
en la humedad en el tiempo, la disminucion en la cohesividad no se puede atribuir al “secado”
del pan, méas bien puede estar asociada a la pérdida de las interacciones intermoleculares

entre los ingredientes.

Como ya fue mencionado, la masticabilidad fue la Unica variable que mostro
diferencias tanto en el tiempo, como en el factor goma. Segun las probabilidades indicadas
anteriormente sobre la prueba de contrastes, se determiné que hubo diferencias significativas
entre usar goma y no usar, pero fue indiferente cuél de estas gomas se utilizo, ya que no hubo
diferencia significativa entre la goma xantan y la algarrobo. Segun los resultados del cuadro
X, la masticabilidad fue mayor cuando se utiliz6 goma y esta aumenté también con el
almacenamiento. Esteller et al. (2004) reportan en su estudio que la masticabilidad de las
muestras aumenta con el tiempo. Por otro lado, en un estudio realizado incorporando goma
guar, se muestra que la masticabilidad también aumenta con el tiempo de almacenamiento
(Gambdus et al., 2001), lo que concuerda con los resultados encontrados en la presente

investigacion.

Es importante mencionar que las diferencias encontradas en las variables analizadas
de textura fueron obtenidas con un instrumento altamente sensible y capaz de detectar estos
cambios en las muestras. Sin embargo, a nivel practico se puede observar que estas

diferencias fueron muy pequefias, y, por ende, pueden no ser distinguidas por el consumidor.

40



5.3. Efecto de los potenciadores sobre el sabor salado

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en un panel donde se probaron
dos acidos organicos como posibles potenciadores de sabor salado en formulaciones de pan

reducidas en sodio y sin reduccion.

Cuadro XI. Resultados obtenidos en la prueba 2-AFC realizada con 33 panelistas, para
determinar el efecto de los acidos organicos utilizados como potenciadores en el sabor salado,
comparando un control reducido en sodio y otro sin reduccién contra un tratamiento reducido
en sodio y con potenciador, para un alfa de 5% y una potencia de 0,9.

Minimo de
Control | Tratamiento acigrtos para Mues_tra Acier_tos Probabilidad _ d’

diferencia escogida | obtenidos exacta* experimental**
significativa

CR CRAC Con écido 25 0,004 0,99

CR CRCT 93 Con &cido 17 1,000 0,05

SR CRAC Control 17 1,000 0,05

SR CRCT Control 24 0,014 0,85

*Roessler et al., 1978 **Ennis, 2013

CR: con reduccion de sodio; SR: sin reduccion de sodio; CRAC: con reduccion de sodio y &cido citrico; CRCT:
con reduccion de sodio y crémor tartaro.

Con base en los resultados anteriores se observa cdémo la muestra de pan reducido y
con incorporacion de acido citrico fue percibida de manera significativa como mas salada
cuando se le compar6 contra una formulacién reducida en sodio (1,46% sal). Caso contrario
sucedio con el cremor tartaro, donde dicho acido empleado como potenciador no hizo que la

muestra se percibiera mas salada que el pan con reduccion de sal.

Por otro lado, cuando las formulaciones se compararon contra un pan que no fue
reducido en sodio, el panorama cambid. En este caso la muestra con cremor tartaro fue
percibida como menos salada en comparacion con el control. En el caso de la formulacién
con acido citrico, no se observé diferencia significativa, lo cual fue positivo ya que es
indicativo de que el consumidor no logré diferenciar cual muestra era mas salada, entre el

pan reducido en sodio con potenciador, y el pan regular con 1,8% de sal.
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El comportamiento observado concuerda con un estudio realizado, donde se evalué
el sabor salado percibido en soluciones acuosas y muestras de pan donde se incorporé acido
acetico o acido lactico como potenciador, donde se obtuvo que un incremento en la cantidad
de &cido provoco un aumento en el sabor salado, esto cuando los niveles de sal eran bajos.
Un incremento de 0,3 a 0,6% gener6 un efecto claro en la percepcion del sabor salado, sin

embargo, por encima de 0,9% no habia cambio (Hellemann, 1992).

Cabe destacar la similitud entre los porcentajes utilizados en dicho estudio y en la
presente investigacion (0,6% en el caso del cremor tartaro y 0,4% para el acido citrico), lo
cual, sumado al hecho de que se compard contra una formulacion reducida en sodio, hace
que se obtenga el resultado positivo mencionado anteriormente, donde a niveles bajos de

NaCl el &cido citrico potenci6 la percepcion del sabor salado.

El acido citrico y el tartarico son acidos organicos que en este caso ambos se
comportaron de forma distinta a la hora de actuar como potenciador. Una de las razones por
las que el &cido citrico se encontré mas promisorio es porque se aplico en su forma pura,
contario al &cido tartéarico, que se empled como “cremor tartaro” (bitartrato de potasio), es

decir en su forma de sal, por lo que su capacidad como acido pudo verse limitada.

Los resultados obtenidos con esta prueba reflejan el potencial que hay para lograr una
mayor reduccion en la cantidad de sodio de la formulacion de pan reducido utilizada como

modelo, cuando se incorpora en este acido citrico al 0,4%.
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6. CONCLUSIONES

e Se determind que el mejorador comercial utilizado en la formulacion tiene un efecto
sobre el sabor del pan, el cual posiblemente esta asociada a las propiedades de textura
del mismo, lo que hace probable que éste se sienta mas salado.

e Tanto el tipo de goma utilizada (xantan y algarrobo) como los porcentajes en los que
se aplicaron en la formulacién (0,25% y 0,9% respectivamente), no tuvieron un efecto
significativo en la percepcidn de sabor salado ni de sabor dulce.

e EIl almacenamiento durante un periodo de cuatro dias no tuvo un efecto sobre la
percepcidn del sabor salado del pan en ninguno de los tratamientos.

e Tanto las gomas como el factor tiempo no tuvieron un efecto significativo sobre la
humedad del pan.

e Latextura cambia a lo largo del tiempo, encontrandose que la dureza y masticabilidad
aumentan, mientras que la elasticidad y cohesividad disminuyen.

e La masticabilidad fue la Unica variable del perfil de textura que presenté diferencias
debido al tipo de goma, encontrandose que es mayor cuando se utiliza goma que
cuando no se usa. Sin embargo, entre la goma xantan y la algarrobo no se encontrd
diferencia.

e Se obtuvo que el acido citrico al 0,4% logra que el pan se perciba mas salado cuando
se compara contra uno reducido, y que no se logre notar la diferencia con respecto a
un pan sin reduccién. Por otro lado, el cremor tartaro incorporado al 0,6% no funcioné

como potenciador de sabor salado.
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/. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de textura de un pan control con respecto a otro con mejorador
comercial en la formulacién, para respaldar con datos cuantitativos que el efecto
percibido en el sabor salado por parte de los jueces podria deberse a diferencias sobre
esta variable. Ademas, medir si el sabor salado es el que cambia, 0 es otro sabor o
aroma, ya que en este estudio no se pregunté explicitamente por el sabor salado.
Segun el resultado obtenido con el &cido citrico al 0,4% se recomienda hacer mas
pruebas reduciendo la cantidad de NaCl agregada en la formulacion con el fin de
observar si se puede lograr una mayor reduccién de sodio en el pan.

Realizar pruebas incorporando el cremor tartaro en una cantidad mayor al 0,6% de la
formulacién, y asi poder observar si en mayor cantidad logra potenciar el sabor salado
en el pan.

Preparar el pan en condiciones ambientales més controladas de forma que se logre
almacenamiento durante mas dias. De esta manera, poder realizar un estudio de
almacenamiento mas prolongado para determinar si se dan diferencias tanto en
atributos sensoriales (sabor salado) como en los fisicoquimicos (humedad) entre los

tratamientos estudiados.
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9. ANEXOS

9.1. Promedios de los resultados de las variables respuesta fisicoquimicas evaluadas
para determinar el efecto de las gomas durante el almacenamiento.

Cuadro A 1. Promedios de los porcentajes de humedad obtenidos en cada repeticion y

utilizados para la realizacion del analisis estadistico, para la determinacién del efecto de la

goma sobre la humedad del pan durante el almacenamiento.

Porcentaje de humedad (%6)

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
Dial Dia 4 Dial Dia 4 Dial Dia 4
CXCM 35,91 36,00 35,79 36,21 36,39 36,25
CACM 35,63 36,26 35,82 35,84 35,38 35,27
SGCM 35,82 35,79 35,88 35,86 36,52 35,79

Cuadro A 11. Promedios de las variables de textura utilizados para la realizacién del anélisis

estadistico, para la determinacion del efecto de la goma sobre el perfil de textura del pan

durante su almacenamiento.

Promedio de las variables del perfil de textura
Repeticion | Muestra Dureza (N) Elasticidad (mm) Cohesividad Masticabilidad (N*m)

Dial Dia 4 Dial Dia 4 Dia 1l Dia 4 Dial Dia 4
CXCM 3,894 5,959 8,798 8,445 0,621 0,489 0,0212 0,0246
CACM 3,073 5,437 8,655 8,388 0,618 0,510 0,0163 0,0233
SGCM 3,248 5,493 8,812 8,286 0,620 0,472 0,0177 0,0215
CXCM 3,722 5,570 8,773 8,487 0,618 0,481 0,0201 0,0227
CACM 3,990 6,240 8,640 8,193 0,603 0,492 0,0207 0,0251
SGCM 3,346 5,262 8,602 8,546 0,610 0,501 0,0175 0,0225
CXCM 3,980 6,417 8,678 8,335 0,599 0,485 0,0206 0,0260
CACM 3,381 5,847 8,666 8,157 0,618 0,494 0,0181 0,0235
SGCM 3,524 5,656 8,732 8,111 0,612 0,490 0,0188 0,0225
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9.2. ANDEVAS para los resultados del efecto de las gomas sobre las variables
fisicoquimicas de humedad, dureza, elasticidad, cohesividad y masticabilidad
del pan durante su almacenamiento por 4 dias

Cuadro A I11. Analisis de varianza para los resultados del efecto de uso de gomas sobre las

variables fisicoquimicas del pan durante un almacenamiento de 4 dias.

] Repeticion Goma Dia Goma*Dia
Variable respuesta
Valor F P>F Valor F P>F 1-p Valor F P>F 1-p Valor F P>F

Humedad (%) 0,0187 | 0,9815 | 2,0782 | 0,1759 | 1,000 | 0,0083 0,9291 | 1,000 | 0,7612 0,4924
Dureza (N) 1,1929 | 0,3431 | 3,6927 | 0,0630 | 1,000 | 210,8354 | <0,0001 | N.A. 0,3131 0,7381
Elasticidad (mm) 1,8734 | 0,2037 | 2,2524 | 0,1558 | 1,000 | 52,2206 | <0,0001 | N.A. 0,2413 0,7901
Cohesividad 0,4485 | 0,6508 | 0,7417 | 0,5008 | 1,000 | 645,0211 | <0,0001 | N.A. 0,7691 0,4890
Masticabilidad (N*m) | 0,7485 | 0,4978 | 4,5210 | 0,0399 | N.A. | 50,3293 | <0,0001 | N.A. 0,7485 0,4978

Cuadro A IV. Prueba de contrastes realizada sobre el facto goma en la variable respuesta

“masticabilidad”.

GL GL Error Suma
Contraste numerador | denominador Valor F | Prob>F estandar | cuadrados Prob>[t
mGuoerg?; ggr?::gl 0,0007 1x105 | 0,0424"
Goma xantan contra 2 10 4,5210 0,0399
0,0008 6,8x10 0,0856
goma algarrobo

GL.: grados de libertad

“Diferencia significativa en este contraste
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9.3. Informacién sobre el mejorador comercial utilizado

Ficha técnica del mejorador comercial:

SISTEMA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA cédiao: PCRMCSA-GC-
P I - Puratos de Costa Rica, S.A. go: FT- 4451
ura O0S Edicidén: 02
Fichas Técnicas de Productos Fecha: Julio 2013
Pagina: 1de2

TALENTO PINOVA UFF0001

Codigo:
4451

Descripcion:

Mejorador completo en polvo para todo tipo de masas de panificacion:
crocantes y suaves. Incrementa la tolerancia y asegura siempre un buen
volumen a pesar de variaciones externas de calidad de la harina, equipos,

procesos (fermentaciones largas), etc.

Ingredientes:

Harina de trigo enriquecida (fumarato ferroso, niacina, tiamina, riboflavina,
acido fdlico), carbonato de calcio, mono- y diglicéridos de acidos grasos
esterificados con acido diacetil tartarico (emulsificante), sulfato de calcio,

azodicarbonamida y acido ascorbico (oxidantes), enzimas.

Informacicon alérgenos*:

Alérgenos Como ingrediente | Posible contaminacion cruzada
Cereales y derivados + +
Crustaceos y denvados - -
Huevos v denvados - +

Pescado v denvados -
Mani y derivados -

Leche v denvados - +
Sova y denvados - +
Apio v derivados - -
Mostaza v denvados - -
Ajonjoli v dernvados - +

Anhidndo sulfuroso v sulfitos - -
Frutos de cascara v denvados - -
Altramuces y denvados - -
Moluscos - -
- Ausencia
+ Presencia

Modificade por: Revisado por: Aprobado por:

Catalina Abarca Catalina Abarca Rafael Servian

Gerente de Investigacion,
Desarrollo y Calidad

Gerente de Investigacion,
Desammollo y Calidad

Gerente General
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SISTEMA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA Cédido: PCEMCSA-GC-
P t Puratos de Costa Rica, S.A. go: FT- 4451
ura OS' Edicion: 02
Fichas Tecnicas de Productos Fecha: Julio 2013
Pagina: 2de2

Apariencia:

Color Blanco hueso

Sabor Ligeramente acido

Textura Polvo fino

Valores microbiclégicos:

Descripcion Valor maximo Unidades

Recuento total 200000 UFCig

Hengos v levaduras 1000 UFCig

Coliformes totales 1 000 UFCig

E. coli 10 UFCig

Salmonelia Ausente En 25 gramos

Nivel de uso:

Agregar al 1% respecto al peso total de la harina.

Modo de empleo:

Mezclar en la amasadora los ingredientes secos. Adicionar el agua y la grasa
hasta desamollar elasticidad. Dividir la masa en bloques, bolear, reposar y
formar. Fermentar, cortar y hornear.

Informacion de empacue:

Presentacion en sacos de tres capas de papel y una de PE de 25 kg.

Condiciones de almacenamiento:

Mantener en un lugar fresco y seco, a temperaturas no superiores a 25°C.
Cermar el empague después de su uso.
Vida util del producto es de 6 meses a partir de la fecha de produccion.

* Aplica solo para la premezcla.

Este es un documento no controlado. La validez del mismo debe ser venficada. La informacion proporcionada se basa
&N nuestro conocimiente actual v experiencia v puede ser usada bajo su discrecion v riesgo. ésta no lo libera de tomar
SUS propias precauciones v realzar sus pruebas. Mo asumimos ninguna responsabilidad con respecte a su producto o
a 5u uso. Usted debe de asegurarse de cumplir con sus leyes y regulaciones locales.

Modificado por: Revisado por: Aprobado por:

Catalina Abarca Catalina Abarca Rafael Servian

Gerente de Investigacion,
Desarrolle y Calidad

Gerente de Investigacion,
Desamolle y Calidad

Gerente General
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9.4. Informacion sobre la harina utilizada

Ficha técnica:

&F\ W Molnos
N e m ol HOJA TECNICA SFHACASA

TATRIEA D MARTNAS DI N TROANE AT & A

-

Emitido por: Aprobado por: N° Consecutivo: I]

Jefe de Control de Gerente de Aseguramiento de Fecha Actualizacion: I Si0T2006 I
Calidad Calidad s
Firma:_}-\| t \
; Supervisor de Calidad
[ Producto: Harina Fuerte S

DESCRIPCION

Harina fuerte elaborada 2 base de Trigo. Apropiada para pan Popular de fermentacicnes largas.
EORTIFICACION

Se cumple con lo establecido en el reglamento técnico centroamericano RTCA 67.01.15:07, para
fortificacion de harinas.

Fumarato Ferroso (55,0 ma/ka)
Niacina ! (55,0 ma/kg)
Tiamina (6,2 mg/kg)
Riboflavina (4,2 mg/kg)
Acido félico (1,8 ma/ka)

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

e Humedad (%): 13.5a145
e Ceniza (%) 0.63 maximo
e Proteina (%) 12.5 minimo

PARAMETROS REOLOGICOS

* Absorcion de agua (%): 5§9.0 minimo
PARAME
* Aspecto Polvo fino al tacto, sin grumos
e Olor Natural a harina, liore de olores extrafics
e Color Crema caracteristico

PARAMETROS DE HIGIENE Y CONTAMINANTES

Micotoxinas

Residuos de Pesticidas
Microbiologia

Metales Pesados

La harina cumple lo reglamentado en RTCA 67.01.15:07 Harina de Trigo, respecto a estos
parametros.
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SN [ o Mol HOJA TECNICA SFHACASA
1( \:‘ " RS m TAREICA T FASNAS T3 RN TRCAMERCA, & A
Emitido por: Aprobado por: N* Consecutivo: 2
Jefe de Control de Gerente de Aseguramiento de Fecha Actualizacion: W
Calidad Calidad e e s |
)

Producto: Harina Fuerte

Firma: ) A0
Supervisor de Calidad

EMPAQUE

Sacos laminados de

50 Kg, 25 Kg y 12.5 Kg

ALMACENAJE Y TRANSPORTE

Almacenar en un lugar seco, fresco y limpio. Colocado sobre tarimas. No debe ser transportado en
vehiculos que hayan sido utilizados para productos perfumados, jabones, detergentes, basura,
soluciones de limpieza o quimicos volatiles aromaticos y tampoco debe almacenarse cerca de ellos.

Vida Util de: 90 dias
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Etiqueta nutricional de la harina fuerte:

Datos nutricionales / Nutrition Facts

Tamaiio de la porcién/Serving size 100 g
Porciones por empaque/Serving per container 10
Cantidad por porcién/ Amount per serving
Energia/ energy 1450 ki (340 kcal)
%VDR /% Daily value
Grasa total/ total fat 10 g 1% **
Grasa saturada/ saturated fat 00 g 0% *
Grasa trans/ trans fat 00 g
Grasa monoinsaturada/ monounsaturated fat 00 g
Grasa poliinsaturada/ polyunsaturated fat 1,0 g
Colesterol/Cholesterol 0,0 mg
Potasio/ Potassium 200 mg 4% **
Sodio/ Sodium 10 mg D% **
Carbohidratos totales/ Carbohydrates 71 g 26% **
Fibra dietética/ Dietary fiber 1g 3% **
Azicares/ Sugars 0g
Proteina/ Protein 13 g 25% *
Vitamina C/ Vitamin C 16 %*
Calcio/ Calcium 2% * e Hierro/ Iron 60% *

El %Valor Diario se basa en una dieta de 2000 calorias, recomendada para adultos y nifios mayores de 4 afios, segun
"OMSIFAQ y *""FDA. Sus valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades caldricas | %
Daily Value is based on a diel of 2000 calories, recommended for adults and children over 4 years, as established by the
"WHOIFAQ & **FDA. Your daily values may be higher or lower depending on your calorie needs
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