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Abstract

The use of modified atmospheres for bakery products hasasedein recent years high-
lighting the use of gases such as carbon dioxidex)G@d nitrogen (N). Products such as
short pastry have great importance due to its wide appticati the preparation of salty and
sweet meals. This study evaluated the change in physicacakmrganoleptic and micro-
biological characteristics of a precooked sweet pastnygugifferent storage atmospheres
(air, vacuum, 60 % C@40 % N, 70 % CQ/30 % N, and 100 % CQ) at different storage
periods (1, 2 and 4 weeks). Treatments were arranged in aletatyprandomized design
with a 5x3 factorial arrangement. It was determined thatetlie no significant difference
in the physicochemical and microbiological charactessstor all types of atmospheres,
as well as, for the storage periods. However, through sgresmlysis, it was determined
that the atmospheres that kept the initial organolepticagtiaristics of the product were
the samples stored in air, 70 % &30 % N, and 100 % CQ. Considering the economic
factor, it was concluded that the best storage atmosphethias air.

Key;/vo_rds. modified atmospheres, sweet short pastry, precooked ntedtlife, sensory
analysis

Resumen

El uso de atmésferas modificadas para los productos de péaggmsteleria ha incremen-
tado en los Gltimos afos destacandose el uso de gases coiorigbdle carbono (C¢)

y nitrégeno (N). Productos como la masa quebrada son de gran importanebéeaa
pastelera debido a su amplia aplicacién en la preparaciéord@las de sal y de dulce. En
este estudio se evallo el cambio en las caracteristicasdfiSinicas, microbioldgicas y
organolépticas de una masa quebrada de dulce precocidaadpl diferentes atmosfe-
ras de almacenamiento (aire, vacio, 60 %0 % N.70 % CQ/30% N, y 100 % CQ)
durante diferentes tiempos de almacenamiento (1, 2 y 4 sehdwos tratamientos fue-
ron dispuestos en un disefio completamente al azar con@faegbrial 5x3. Se determin6
que no existio diferencia significativa entre los tratartueren relacion a las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas. Sin embargo, en el aitaisnsorial, solo las muestras
almacenadas en aire, 70 % @80 % N, y 100 % CQmantuvieron las caracteristicas or-
ganolépticas iniciales del producto. Considerando adeffastor econémico, el almace-
namiento en aire fue la mejor atmésfera de almacenamieraceste producto.

Palabras Clave.atmosferas modificadas, masa quebrada de dulce, masaigegaoda
atil, analisis sensorial.

Introducion trégeno como un gas inerte de relleno, que contribuyen

i . a mantener la frescura y seguridad del producto [1].
El uso de atmdésferas modificadas para los productos de

panaderia y pasteleria ha incrementado en los Ultimos Los productos horneados estan caracterizados por su es-
afos. Esta tecnologia implica el uso de concentracionestabilidad a corto plazo y limitada vida util debido a su
de oxigeno menores a los niveles atmosféricos, concen-envejecimiento [2]. Dentro de las alteraciones que su-
traciones de CQ@relativamente altas (20 % o mas) y ni- fren los productos de panaderia se encuentran el enran-
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Fc Fc

Fc Ft
FV . Compuestos  Mohos y _ o
Acidez Volatiles  Levaduras (a=0.05%)

Tratamientos 0,67™* 0,527m# 0,52m-# 2,43

Corr,wposmon 0,47ms- 0,187 0,187 3,06
atmosfera (A)

Tiempode g oine gazne ga7ne 3,68

almacenamiento (B)
Interaccion AXB 0,94"-% 0,70™* 0,70™* 2,64

n.s. no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

Tabla 1: Resumen del Analisis de Varianza (ANOVA) de AcidezCompuestos Volatiles y Recuento de Mohos y Levaduras de laatamien-
tos.

ciamiento, envejecimiento fisico, alteracion del conteni Materiales y Métodos
do de aguay deterioro microbiolégico [3]. Los principa-
les microorganismos que han sido aislados en productos
horneados corresponden a especigsutetium, Asper- Se elabor6 la masa quebrada de dulce con la siguiente
gillus, y Penicillium. Por otro lado, otras especies del formulacion en base a 1kg de harina de trigo (100 %):
génercCladosporium, Rhizopus y Mucse han encon-  mantequilla (65,11 %), aztcar blanca (32,56 %), huevos
trado con menor frecuencia [4]. enteros (23,26 %), sal (0.23 %). Toda la materia prima

. se adquirio en locales comerciales de Quito-Ecuador.
Para la conservacion de estos productos destaca el uso

del diéxido de carbono (Cy nitrégeno (N) en at- Los ingredientes secos fueron mezclados, afadiéndose
moésferas modificadas. El G@s el gas mas importante  |a mantequillay los huevos hasta obtener una masa uni-
en la mezcla, por sus funciones tanto bacteriostaticas forme que se almaceng en refrigeracion por 30 minutos;
como fungistaticas [1]. Por otro lado el nitrégeno pue- continuando con un proceso de laminacion manual, uti-
de evitar el colapso de paquetes en productos que pue-izando laminadora Marcato, hasta obtener un grosor de
den absorber CO[5]. Ademas se considera que al ser 3a5mm. Se coloc6 la masa en moldes de 10cm de dia-
los mohos estrictamente aerobios, para prolongar la vi- metro que fueron horneados por 15 minutos &’€80

da util del producto, el nivel de oxigeno residual debe Cada una de las muestras de masa fue almacenada en
ser menor al 1% [6]. Contradictoriamente, otros estu- fundas de polietileno de alta densidad (PEAD) en los
dios han demostrado que los mohos pueden crecer engiferentes tipos de atmésferas planteadas en el disefio
presencia de elevadas concentraciones de € si experimental y en una cdmara de’@C5simulando con-

hay oxigeno presente [7]. Ademas de que los hongos diciones ambientales de manera controlada.
pueden tolerar y crecer con concentraciones de oxigeno_. :
Disefio experimental

bajas del 1 al 2% [8]. Sin embargo, también se ha repor-
tado que a concentraciones puras de €8 mohos son El estudio se realizé bajo el disefio completamente al
inhibidos en gran medida aunque haya oxigeno residual azar (DCA) con arreglo factorial 5x3 con dos repeticio-

en el paquete [8]. nes. Los factores a estudiar fueron: composicion de la

L, atmésfera en el empaque (100 % £ @5 % CQ,, 25%
En general, la combinacion recomendada de gases Para\- 609% CG,, 40% N,: vacio (763 mbar) y aire) y

los productos horneados varia de un 20 a 50 % deg, CO tiempo de almacenamiento (1, 2 y 4 semanas). Se ana-

y de 80 a 50 % de N[9] respectivamente. Sanguinetti lizaron cuatro variables de respuesta: acidez, pérdida de

et al. [10] reportaron que en una tarta de queso las pro- -
: i : compuestos volatiles, recuento de hongos y levaduras
porciones N/CO, (70/30 y 20/80) extendieron su vida evallﬁ)acic')n sensorial gosy y

util hasta 14 y 34 dias respectivamente. No obstante se o )

requiere mas investigacion dependiendo del tipo de pro- Andlisis de las variables

ducto. La acidez se determiné en base a la norma NTE INEN
Por otro lado, la masa quebrada de dulce es una ma—0095.:.79, [12]. I?ara la pérgida de ComPF’?StO_S VOIét",eS
sa grasa muy versatil y Gtil para hacer tartas o quiches, S€ Utiliz0 unalampara halogena. El analisis microbiolo-
ademas de tartaletas tanto dulces para postres como sadiC0 Sigui6 el método oficial AOAC 997.02y se esta-
ladas para aperitivos o entrantes [11]. Es por esto que gyblecieron los limites de conteo en base a la norma NTE
importancia en el area de pasteleria es muy amplia cons-/NEN 2085:2005 [13].

tituyendo un mercado creciente a nivel nacional. No hay La evaluacién sensorial tuvo lugar en el aula de andlisis
estudios conocidos de conservacion de estas masas eisensorial de la Universidad San Francisco de Quito, y
atmésferas modificadas. Este estudio tuvo como objeti- consistié en una prueba de aceptacion empleando una
vo evaluar el efecto de atmdsferas modificadas durante escala heddnica de 10 puntos. Los atributos que se eva-
el almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimi- luaron fueron: sabor, olor, apariencia y textura. La suma
cas, organolépticas asi como microbioldgicas y senso- conjunta de estos atributos permitié obtener una califi-
riales de una masa quebrada de dulce precocida. cacion general de cada muestra.

Elaboracion de la masa precocida
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Figura 1: Cambio de la acidez de los tratamientos. A: Aire. B: Figura 2: Cambio de los compuestos volatiles de los tratamigos
Vacio. C: 60 % CO2-40 % No. D: 70% CO2-30% No. E: 100 % a lo largo del tiempo. A: Aire. B: Vacio. C: 60 % CO2-40 % N2.
COa. D: 70% CO2-30% Na2. E: 100 % COa>.

Andlisis Estadistico factor B (tiempo de almacenamiento) y su interaccion

] . o no presentaron ningun efecto significativo sobre las ca-
Los datos fueron analizados mediante el analisis de va- racteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los tra-
rianza (ANOVA) con una=0,05%. Para las variables:  tamientos. La acidez se mantuvo estable durante los 28
acidez, pérdida de compuestos volatiles y recuento de dias en los 5 tipos de atmésferas sin haber diferencias
hongos y levaduras se empled la transformacion logarit- significativas entre los tratamientos. Si bien esta acidez
mica de datos para obtener una distribucion normal[14]. fye determinada siguiendo el procedimiento de la norma
Los resultados de la evaluacion sensorial se analizaron|NEN 0095:79, coincide también con los datos obteni-
bajo la prueba de Student empleando urr0,05% de  dos en los estudios realizados en galletas (6,4-6,5) con
dos vias. formulaciones similares a las empleadas en este estudio

[18].

Resultados y Discusién . . -
y La gran mayoria de los compuestos volatiles se origi-

nan de los lipidos susceptibles a diferentes reacciones
de deterioro (enranciamiento oxidativo o hidrolitico) y
La acidez de todos los tratamientos (Figura 1), se man- al agua presente en el producto [15, 16]. Como la aci-
tuvo entre 6,2 a 6,41 estando dentro del rango exigido dez se mantuvo estable no seria la responsable de nin-
por la norma NTE INEN 2085:2005 para galletas (5,5a 90n tipo de proceso de enranciamiento de los lipidos.
9,5) [13], siendo la formulacion de galletas entre varios La Tabla 1 muestra que el factor A, el factor B y su
productos la que mas se asemejé alamasa quebrada dénteraccion no ianuyeron en la concentracion de com-
dulce. puestos volatiles. Estos resultados también indican que

) no ingresé agua a través del polietileno de alta densi-
Varios factores pueden afectar el pH de un producto (de- gad, confirmando que este material presenta muy baja
finido como acidez segun la norma INEN 0095:79), co- permeabilidad al agua [19] y el producto mantuvo una
mo el enranciamiento de lipidos, que se producen por hymedad constante durante las cuatro semanas de alma-
reacciones de hidrolisis y oxidacion [15]. cenamiento. En la Figura 2 se observa el comportamien-
to de los compuestos volatiles a lo largo del tiempo en
cada una de las atmésferas.

Analisis fisicoquimico

El enranciamiento hidrolitico se debe principalmente a
la accion de enzimas lipoliticas (lipasas) presentes en
el producto o producidas por ciertos microorganismos
[15]. En este estudio es poco probable un enranciamien-

to con enzimas lipoliticas propias del producto, por 10 pe acuerdo a la Tabla 1 no hubo diferencia significa-
que si esto se presentara seria por microorganismos pretjya en el recuento de mohos y levaduras de los trata-
sentes en la masa precocida. mientos, ademas de que tampoco estuvo influenciado
por los factores ni su interaccion. Durante el tiempo
los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados yde almacenamiento no hubo un incremento S|gn|_f|cat|-
vo en el recuento de mohos y levaduras, contrario a lo

ocurre en presencia de oxigeno [16], esperandose que e 40 debido a | teristi de h
tratamiento envasado en la atmésfera ambiental presen-€SPerado debido a las caracteristicas de la masa (hume-

te rancidez oxidativa. Ademas podria existir produccion 9ad ?aja, sorpeudg a le proceso detcc:jcuo%gg/ev&o, con
de acido lactico u otros metabolitos provenientes de la una temperatura de almacenamiento &Cl 0 de
accion microbiana que tendrian influencia sobre la aci- HR). Al final de las cuatro semanas los recuentos finales

dez [17]. para mohos y levaduras cumplieron con la norma NTE

INEN 2 085:2005 [13]. Otros autores encontraron espe-
Después de los 28 dias de almacenamiento (cuarta se<ies del géner&urotium, Aspergillus, y Penicilliurdu-
mana) como se observa en la Tabla 1 tanto el factor A rante el almacenamiento prolongado de productos hor-
(composicion de la atmdsfera en el empaque) como el neados [4].

Andlisis microbiol6gico

El enranciamiento oxidativo se debe a la oxidacién de



Carrillo et al. Av. Cienc. Ing. (Quito)2014 Vol. 6, No. 1, Pags. C16-C20

12 Codificacion a b [
Atmosfera AIRE 70/30 100

! Juez 1 27 27 31
08 — Juez 2 25 27 27
0s : — = 52 54 58

é% 04 N/ /. c n.s. no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.
EZ 02 / 0 7 if Tabla 2: Evaluacién sensorial de los tratamiendos Aire-Seana 4,
i3 o J = 70 % CO2/30 % N2-Semana 4 y 100 % CQ- Semana 4
R : fi...po (smni) . ’ Codificacion ayb ayc byc
Atmoésfera AIRE-70/30 AIRE-100 70/30-100
Figura 3: Crecimiento de mohos y levaduras en los tratamiers. B:Ig;:gg:g jé g g g
A: Aire. B: Vacio. C: 60 % CO 2-40 % N2. D: 70 % CO2-30 % Na. D > 6 4
E: 100 % COx. D2 4 36 16
. . . T 1,00 1,00 1,00
La tendencia de un ligero incremento del recuento de t eritico 12.71

mohos y levaduras se ObserV(_,) en todos los tipos de_ at-  Tns. no significativo al 5 % de probabilidad por Ia prueba F.
mosfera Conforme avanzo el tiempo de almacenamien- Tabla 3: Diferencias obtenidas de los tratamientos Aire-Seana 4,
to. Las medias del recuento de mohos y levaduras parazo v c0./30 % Na-Semana 4 y 100 % CQ-Semana 4 y analisis
las atmoésferas de vacio y 70 % @30 % N, mostraron por t de Student

un mayor recuento a la semana 4 de almacenamiento. )
Por otro lado, para los tratamientos de 100 % (e, Sin embargo, para las muestras almacenadas en aire y

y 60% CG, 40 % Ny, la medias mostraron una tenden- atmosferas modificadas con 70 % £ 30% N,, y

cia en el incremento mas constante con un valor menor 100 % CQ, no se observé una diferencia significativa
para la semana cuatro. en las calificaciones obtenidas a lo largo de la primera,

segunda y cuarta semana a pesar de que la tendencia de
A pesar de ser los mohos estrictamente aerobios, l0s re-aceptacion disminuia al pasar el tiempo como se obser-
sultados del almacenamiento del producto en condicio- v en la Figura 5. Es decir que el producto se mante-
nes de vacio muestra una contradiccion al observarsenia fresco conservando sus caracteristicas organolépti-
una tendencia de crecimiento como se presenta en |acas iniciales, muy importante para que el producto per-

Figura 3, sin embargo, la misma no es significativa. NO  manezca en percha por méas tiempo y sea adquirido por
obstante, Ellis et al. [8] encontraron que a concentra- e| consumidor [20, 21].

ciones puras de C{el crecimiento de mohos se inhibe ) N

en gran medida a pesar de haber oxigeno residual enPor lo tanto, estas muestras fueron analizadas utilizan-
el paquete (Figura 4), lo que concuerda con la tenden- dolas callf|caC|0nes obtenidas a la cuarta semana de al-
cia constante de crecimiento observada, al igual que conMacenamiento (Tabla 2) por comparacion pareada para
la media del recuento de los tratamientos. Al no existir €ncontrar el mayor tiempo de vida til del producto. La
diferencia significativa entre los tratamientos, la mejor Tabla 3 mostré que no existié diferencia significativa

opcion seria el almacenamiento en aire por costo infe- €ntre los tres tipos de atmosferas por lo que cualquiera
rior. de éstas seria una buena opcion para el almacenamiento

. ) del producto a temperatura ambiente“@h
Evaluacion sensorial _
Sin embargo, se debe evaluar otros factores como ren-

Mediante la pruebat de Student{0,05 %, dos vias) se  tapjlidad, debido a que los tratamientos con 100 % CO
observo que las calificaciones obtenidas para las mues-g 70 % CQ/30 % Npimplican una mayor inversién en
tras almacenadas tanto en vacio como en atmésfera mo4a industria; recomendandose el almacenamiento en ai-
dificada con 60% CQy 40% N, diferian significati- re ya que mantiene las caracteristicas organolépticas del
vamente al transcurrir las semanas siendo el tiempo de producto de igual forma que lo hacen el uso de atmés-
vida Util sensorial de unay dos semanas respectivamen-feras modificadas. Un estudio realizado en galletas de
te. dulce, con similar formulacién a la planteada en este es-
tudio, demostré que mantienen sus caracteristicas orga-
nolépticas hasta 60 dias después de su elaboracién em-
pleando fundas de polietileno de alta densidad, compo-
sicion de la atmosfera a condiciones ambientales nor-
males y temperatura ambiente [18] como se plantea fi-
nalmente en este estudio.

Conclusiones

No hubo diferencia significativa en las caracteristicas fi-

sicoquimicas analizadas (acidez, y pérdida de compues-

tos volatiles) entre los tratamientos, al variar tanto las
Figura 4: Petrifilm Semana 4 de 100 % CG. atmosferas como el tiempo almacenamiento.
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El analisis microbiolégico mostré una tendencia al in-

cremento en el recuento de mohosy levaduras conforme

(8]

al paso de las semanas de almacenamiento, sin embargo

no fue estadisticamente significativo. Se esperaria que
al almacenarse por un periodo mas prolongado existiera

un crecimiento mas significativo.

Por otro lado, el analisis sensorial mostré que el aire
y atmdsferas modificadas con 70% £930% N,, y
100 % CQ, no presentaron diferencia significativa en
las calificaciones obtenidas a lo largo de la primera, se-
gunda y cuarta semana, siendo todas las anteriormente
mencionadas las de mejor conservacion de las caracte-
risticas sensoriales.

[9]

(10]

Considerando la menor inversién en la industria, el al- [11]
macenamiento en aire durante 28 dias@Clfesultd ser
el mejor segln el alcance de esta investigacion.
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