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RESUMEN

Actualmente se observa en los consumidores una creciente tenden-
cia a elegir los alimentos que se asocian con su salud y bienestar,
por ende, surgié la necesidad de sustituir parcialmente la grasa del
pan dulce por aceite de canola con omega 3,6, con el fin de mejo-
rar las caracteristicas funcionales del pan de dulce, ya que es un
producto de consumo masivo en todo el mundo. En la elaboracién
del pan de dulce con omega 3,6 se utilizaron 3 formulaciones; en
la primera se utilizé grasa comercial, en la segunda se sustituyé
parcialmente la grasa por 50% de aceite, y en la tercera se susti-
tuyo la grasa por aceite en un 100%, seguidamente se realizaron
las operaciones unitarias como pesado, mezclado-amasado, cor-
tado, fermentado y horneado, controlando en cada una de ellas
sus variables de operacién. Con el fin de obtener un producto de
calidad, se realizaron andlisis de pesaje y toma de dimensiones del
producto en un tiempo de Oy 3 dias con el fin de determinar el vo-
lumen especifico del mismo. Se realizaron pruebas sensoriales para
determinar el efecto del aceite en las caracteristicas organolépticas
propias del pan dulce, posteriormente se realizaron pruebas fisicas
para determinar la capacidad de absorcién de agua de la miga,
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desmoronamiento del producto y pérdida de peso y volumen en
un tiempo de almacenamiento de 3 dias, obteniendo con mejores
caracteristicas sensoriales y fisicas del producto que al que se le
sustituy6 parcialmente la grasa de panaderia en 50% con aceite
de canola con omega 3,6.

Palabras clave: pan, evaluacion sensorial, aceite, propiedades
fisicas.

ABSTRACT

Currently, it is observed in the consumers a growing tendency to
choose foods that are associated with their health and wellbeing
therefore it became necessary to partially replace the fat of the
sweet bread for canola oil with omega 3.6, in order to improve the
functional characteristics of sweet bread since it is a product of
mass consumption worldwide.In the preparation of sweet bread
with the omega 3.6, three formulations were used: in the first one
commercial grease was used, in the second one the fat was partially
replaced by 50% of oil, and in the third one fat was replaced by
100% of oil: then unit operations were performed such as: weighty,
mixing-kneading, cutting, fermented and baked, controlling on
each of them their operating variables, in order to obtain a quality
product, weighing analyzes and measuring dimensions were per-
formed on the product in 0 and 3 days in order to determine the
specific volume of it. Sensory tests were conducted to determine
the effect of oil on the own organoleptic characteristics of the fresh
bread, then physical tests were conducted to determine the water
absorption capacity of the crumb, crumbling of the product and loss
of weight and storage volume for 3 days, obtaining better physical
and sensory characteristics of the product that partially replaced
the fat for 50% of canola oil with omega3.6.

Keywords: Bread, sensory evaluation, oil, physical properties.
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El pan es un alimento bésico que, en
sus multiples presentaciones, es uno de los
productos mas ampliamente consumidos por
la humanidad y se considera como uno de
los alimentos procesados mds antiguos. La
abundancia de variedades de pan deriva de
las propiedades tinicas que presenta la harina
de trigo para formar gluten en presencia de
agua, dando como resultado una masa go-
mosa de excelentes cualidades reologicas de
crucial importancia en la produccion de pan
y otros productos fermentados (P. Cauvain
et. al 2002). La utilizacion de grasas panarias
se ha visto cuestionada en cuanto a su aporte
funcional al pan dulce; para contrarrestar la
utilizacion de este tipo de grasa se ha optado
por la utilizacion de aceites con 4cidos grasos
poliinsaturados, esenciales para el ser huma-
no, especialmente aquellos que tienen dobles
enlaces en las posiciones omega-6 y omega-3
(FAO 1994, Lutz 1998). La utilizacion de
aceites con omega 3, 6 son de gran importancia
para la salud de los consumidores, ya que estan
constituidos por acidos grasos poliinsaturados
esenciales, es decir aquellos que el hombre
no puede sintetizar como el 4cido linolénico
(C18:2 n-6) y el alfa-linolénico (C18:3 n-3)
que juegan un papel especial en ciertas es-
tructuras, principalmente el sistema nervioso
y cardiovascular. Industrialmente los aceites
se utilizan como vehiculos de muchos de los
componentes de los alimentos que le confieren
sabor, olor y textura, contribuyendo a la pala-
tabilidad de productos de panificacion y, por
tanto, aceptacion del mismo por parte de los
consumidores (Kelloggs. 2008). Los acidos
omega 3, 6 tienen limitada su utilizacion en
productos alimenticios, pues son susceptibles
a procesos oxidativos y, por ende, se ven afec-
tadas las caracteristicas organolépticas y nutri-
tivas que presentan este tipo de acidos grasos.

La produccion de pan dulce con adicion
de omega 3,6 surgio de la necesidad de ofrecer
a los consumidores un alimento funcional,
sin que se vieran alteradas las caracteristicas
sensoriales propias de este producto. Este
tipo de inclusiones ya se han realizado en
bebidas lacteas, en la que evaluan el efecto
de la adicion de aceite de higado de tiburdn
microencapsulado en dos porcentajes 6,25%,
utilizando aromas y sabores para enmascarar
el sabor residual del aceite, obteniendo como
resultado una bebida lactea con gran aporte
de omega 3,6 y buenas cualidades sensoriales
(Rodriguez et al. 2010). También se han rea-
lizado estudios para la inclusion de este tipo
de aceites a través de una mezcla de estearina
de palma y aceite de canola, analizando el
efecto en las caracteristicas reologicas de la
masa de trigo y las caracteristicas sensoriales
del pan a través de métodos instrumentales
utilizando una serie de formulaciones: 100%
grasa comercial, 50% estearina, 50% aceite
de canola y 100% estearina de palma, obte-
niéndose mejores resultados con la mezcla de
estearina de palma y aceite de canola 50:50,
presentando propiedades fisicas que la hacen
adecuada para su uso en algunos productos
de panificacion. La mezcla estearina-canola
proporciono propiedades reologicas a la masa
similares a las de la masa elaborada con man-
teca comercial, confiriéndole una estabilidad
adecuada al mezclado y una reduccion a la
fuerza de deformacion. Por lo tanto, dicha
mezcla representa una alternativa viable para
la elaboracion de productos de panificacion
(Pavlovich et al. 2009).

Una de las dificultades presentadas por
la incorporacion de 4cidos grasos altamente
insaturados como el EPA'Y el DHA, en pro-
ductos de panificacion, se presenta debido a
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que estos acidos grasos son compuestos muy
reactivos al oxigeno, por lo que se oxidan
facilmente, perdiendo sus propiedades salu-
dables, al mismo tiempo que modifican sus
propiedades organolépticas. Esta situacion
representa un desafio para la industria, que
busca alternativas para lograr la conservacion
de las materias grasas. Una forma de sobrepa-
sar esta dificultad es a través de microcapsulas
de gelatina blanda que contengan el aceite
rico en acidos grasos, pero teniendo como
desventaja un sabor residual en el producto
(Davidov-Pardo y otros 2008).

El método de microencapsulacion esta
ampliamente difundido para una amplia gama

MATERIALES Y METODOS

de productos de panaderia, ya que permite la
adicion de compuestos funcionales como 4ci-
dos grasos con omega 3,6 en alimentos como
galletas, pastas, harinas, frutas en barra, jugos
y formulas infantiles. (Castro 2002).

En esta investigacion se tiene como fi-
nalidad evaluar las caracteristicas sensoriales
y fisicas como el volumen, la capacidad de
absorcion de agua y el desmoronamiento que
presenta el pan dulce al que se le ha sustituido
parcial y totalmente la grasa comercial de
panificacion.

Se utilizé harina de trigo comercial ob-
tenida por la molienda de trigos duros, con
un alto contendido de proteinas caracteristico
de harinas de panificacion; para la inclusion
del omega 3,6 se utiliz6 un aceite de concen-
tracion de canola al 100% comercial libre
de grasas trans y colesterol, como sustito
de la materia grasa comun del pan de dulce.
Como otra de las principales materias primas
tenemos la levadura granulada activa seca
(saccharomyces cerevisiae) de vital impor-
tancia en el proceso fermentativo, desarrollo
de aromas, sabores, aumento de volumen en
el pan; la materia grasa también fue de gran
importancia en la manufacturacion de pan
dulce, se utilizo margarina comercial de gran
funcionalidad a la hora de conferir al producto
suavidad e impedir la salida de los gases pro-
ducidos durante la fermentacion, mejorando
la estructura de la miga y la firmeza de la
corteza. Para el proceso de elaboracion del
pan se siguieron 3 formulaciones. En la pri-
mera formulacion se utiliza grasa comun de
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panaderia, tomandose ésta como la muestra
control; a la segunda formulacion se le susti-
tuird la grasa en un 50% por aceite de canola
con omega 3 y 6; en la tercera formulacion se
sustituird la grasa en un 100% por aceite de
canola con omega 3 y 6 con el fin de deter-
minar los atributos sensoriales y propiedades
fisicas, que le da al pan dulce la adicion de
aceite con omega 3,6. En las tablas 1, 2, 3
se describen las cantidades y porcentajes de
materias primas.

Tabla 1
Formulacion 100% grasa comercial

Materia prima Porcentaje (%) | Peso(gr)
Harina de trigo comercial 100 500
Iég;/isggerla granulada 6 30
Grasa comercial 7 35
azucar 15 75
sal 0.5 25
Leche liquida 37 185
huevo 10 50
agua 3 15




Tabla 2
Formulacion 50:50 grasa comercial y aceite con omega 3,6
Materia prima Porcentaje (%) Peso(gr)
Harina de trigo comercial 100 500
Levadura granulada
activada 6 30
Grasa comercial 35 175
Aceite de canola con 35 175
omega 3,6
azlcar 15 75
Sal 05 25
Leche liquida 37 185
huevo 10 50
agua 3 15
Tabla 3
Formulacion 100 % aceite de canola omega 3,6
Materia prima Porcentaje (%) Peso(gr)
Harina de trigo comercial | 100 500
Le\(adura granulada 6 30
activada
Aceite de canola con 7 35 ml
omega 3,6
azlcar 15 75
sal 0.5 25
Leche liquida 37 185
huevo 10 50
agua 3 15

Descripcion de procesos

La produccion de pan dulce se realiz6 en
los laboratorios de tecnologia de cereales de
la Universidad de Pamplona. Como primera
operacion se realizo un pesaje de las materias
primas en balanza gramera digital para cada
una de las formulaciones; seguidamente se
procedid a realizar el mezclado-amasado
en una mezcladora-amasadora, marca CI-
TALSA, con capacidad para 3 kilogramos
de harina. En esta etapa se da la distribucion
de todos los componentes y desarrollo del
gluten, con el fin de dar una masa elastica,
consistente y homogénea, se midieron las
variables de operacion como el tiempo y la
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temperatura interna de la masa, posteriormen-
te se cubrid cada una de las masas con plastico
de polietileno de baja densidad para evitar
contaminacion durante el reposo, operacion
que tiene como finalidad el desarrollo de las
caracteristicas reoldgicas. Se prosiguio con el
cortado de cada una de las piezas en pesos y
tamanos similares, consecutivamente se rea-
liz6 la operacion de boleado. Las porciones
cortadas se hicieron como una bola compacta;
se realizd manualmente presionando la palma
de la mano en forma circularse ubicandolas
en bandejas metalicas previamente enhari-
nadas; terminada la etapa anterior se realizo
la operacion de pintado de cada una de las
porciones para que estén dispuestas al pro-
ceso de fermentado, que consiste en ubicar
las porciones en la cdmara de fermentado a
32°C por 45 min con el fin de incrementar el
volumen y la produccion de compuestos vo-
latiles, propios del pan dulce. Como ultimas
operaciones tenemos el horneo y posterior en-
friamiento; la primera se realizé en un horno a
gas a una temperatura 220°C por 10-15 min,
y en la segunda se dispuso cada una de las
bandejas en el carro de reposo a temperatura
ambiente: posteriormente fue pesada cada
unidad, correspondiente a cada formulacion,
y empacada en bolsas de polietileno, de baja
densidad, para ser llevada a almacenamiento
durante 3 dias.

Evaluacién Sensorial

Para la realizacion del analisis sensorial
se utilizoé un panel de 15 jueces semientre-
nados de la Universidad de Pamplona, sede
Villa del Rosario; se aplicé a cada uno de los
jueces un test de escala hedonica para evaluar
los siguientes atributos : olor, sabor, color y
algunas propiedades de textura como la ad-
hesividad, masticabilidad y dureza; seguida-
mente se aplico una prueba de aceptabilidad
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para evaluar el gusto por cada uno de los
productos, con el fin de identificar si existe
diferencia o no, entre las formulaciones que
tiene en sus materias primas aceite con omega
3y 6 en porcentajes 50 y 100 % con respecto
a la grasa de panaderia (Anexo 1).

Analisis Fisico

Se realizd el pesaje y toma de dimen-
siones de cada uno de los productos corres-
pondientes a cada formulacion después del
horneado, con el fin de establecer la pérdida
de peso utilizando una balanza gramera y
dimensiones tales como el ancho y espesor,
medidas con un calibrador pie de rey, en
un periodo de almacenamiento de 3 dias.
Transcurrido el periodo de almacenamiento,

RESULTADOS Y DISCUSION

se realizaron las pruebas de hinchamiento
y desmoronamiento; la primera consiste en
medir la absorcion de agua de 1a miga. Como
primera medida se realiza el pesado de una
unidad, seguidamente se separa la corteza de
la miga, ésta se pesa en una balanza gramera,
se disponen las migas en una probeta de 500
ml y se le adicionaron 400 ml de agua y se
dejaron sedimentar por un tiempo de 30 min
y se pesaron las migas y se determind el volu-
men absorbido por cada una de las migas de
las diferentes formulaciones. En la prueba de
desmoronamiento se realizo el pesado de los
panes, se dividio en 8 partes y se procedio a
tamizar en un tamiz metalico durante 15 min;
transcurrido el tiempo se pesaron y observa-
ron los finos obtenidos de cada formulacion
(Hernandez 2009).

Las caracteristicas sensoriales del pan
dulce en cada una de las formulaciones se
describen en las figuras 1, 2 y 3.

ab bb%

86,66%

caracteristi caracteristi

73,33%no
caracteristi

formulacion 1

referencia formulacion 2

Figura 1. Percepcion del olor en 3 formulaciones diferentes

En la evaluacion sensorial de las carac-
teristicas olfativas, de los diferentes tipos de
formulacion, podemos observar en la grafica
1, que no hay preferencias significativas entre
la formulacién 2 (100% aceite canola con
omega 3,6) y la muestra referencia; por lo
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tanto, no presenta gran impacto en el olor del
pan dulce debido a que el aceite proporciona
una mayor cantidad de compuesto volatiles
y, por tanto, mas identificables por los jue-
ces, por lo cual seria una alternativa para el
mercado en cuanto a la calidad del aroma en
el pan dulce.

Los olores en el pan dulce son origina-
dos por una serie de reacciones durante el
amasado, fermentacion de la masa panaria,
en esta se originan componentes aromaticos
fundamentalmente en la miga, mientras que
el proceso de coccion influye fundamental-
mente en el olor de la corteza. La oxidacion
de lipidos es una reaccion muy importante, ya
que el aceite utilizado presenta 4cidos grasos
poliinsaturados de alto poder oxidativos y
en sus cadenas presentan un gran nimero de
dobles enlaces, que al oxidarse cambian las
caracteristicas en los aromas y olores del pan
(Cayot, 2007).



Enla Figura 2, se observa una diferencia
entre el porcentaje de jueces que escogie-
ron la referencia y la formulacion 1, la que
mejores cualidades de sabor percibian en
comparacion con la formulacion 2, que pre-
sentaba 100% de aceite de canola con omega
3,6; esto se debe a que el aceite da una ma-
yor palatabilidad a los productos cuando se
mezclan con una grasa comercial y a su vez
aumentando su valor nutricional sin perder
las caracteristicas propias del sabor del pan
dulce. El sabor del pan procede de multitud
de elementos intervinientes de forma con-
junta en la masa, por ejemplo de la harina.
El gluten no proporciona ni aroma ni sabor
en si mismo, mientras que el almidon junto
con los lipidos proporciona el cardcter de la
harina misma. (Fierro, 2010).
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Figura 2. Percepcion del sabor en 3 formulaciones dife-
rentes.

En la figura 3, se muestra como la in-
clusion de aceite en la formulacién de pan
dulce, afecta las caracteristicas visuales en
cuanto al color, segn el dictamen de los
panelistas sefialando entre marrén y marrén
oscuro para los panes cuyas formulaciones
eran 100% aceite y 50:50 aceite omega 3,6 y
grasa comercial de panificacion en compara-
cion a la referencia indicando el 80% de ellos
un color marrdén claro para ésta. La adicion
de aceite afecta
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Figura 3. Percepcion del color en 3 formulaciones diferentes

El color de la corteza desarrollado duran-
te la etapa de la coccion del pan, colores os-
curos asociados a las reacciones de Maillard y
de caramelizacion, que producen compuestos
que afectan al color y al flavor del pan.

De acuerdo a los resultados de las
propiedades de textura (figura 4), no hay
preferencias significativas por parte de los
jueces en lo que corresponde a los atributos
de dureza y masticabilidad entre la muestra de
referencia (grasa comercial) y la formulacion
1 (50:50 grasa comercial y aceite de canola
con omega 3,6); por otra parte, en el atributo
de adhesividad los panelistas calificaron las
tres muestras con alta adhesividad, esto se
debe a las propiedades que tienen los aceites
de aumentar la retencién de humedad y la
suavidad del mismo.
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Figura 4. Propiedades de textura (dureza, masticabilidad,
adhesividad) en 3 formulaciones diferentes.
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La mezcla grasa comercial-canola pro-
porciono propiedades reologicas a la masa,
similares a las de la masa elaborada con
manteca comercial, confiriéndole una estabi-
lidad adecuada al mezclado y una reduccion
a la fuerza de deformacion, por ende la cali-
ficacion a la formulacion 1 con las mejores
propiedades de textura caracteristicas de un
pan dulce.

La textura de la miga del pan esta rela-
cionada con la cantidad de agua afadida a
la masa y con el posible empleo de harinas
especiales en el proceso, pero los factores mas
determinantes son la cantidad y la calidad de
la proteina (Kihlberg, 2004).

Propiedades Fisicas

En la tabla 4, se presenta la diferencia de
pesos entre cada una de las formulaciones,
transcurrido un tiempo de almacenamiento de
3 dias, empacadas en bolsa de polietileno de
baja densidad, en la que no se ve afectada la
pérdida de peso por la adicion de aceite, ya que
este recubre la estructura del gluten impidiendo
la perdida de gas durante la fermentacion y el
proceso de coccion, seria una buena alternativa
como remplazo de la grasa comercial ya que
aumenta la retencion de agua y a su vez da un
aporte nutricional por la adicion de omega 3,6
en la composicion del pan dulce.

Tabla 4
Diferencia de peso en 3 dias de aimacenamiento
Formulaciones Peso (gr) dia 0 Peso (gr) dia 3

Referencia (control) 23 23.135
Formulacion1( 50:50
grasa comercial aceite 48.27 49.075
canola)
Formulacion 2 (100%
aceite de canola con 47.41 47.5
omega 3,6)
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Enla tabla 5, se observan las diferencias
de dimensiones estrechamente relacionadas
con el volumen del pan dulce, obteniéndose
como resultado una disminucion del volumen
en la muestra control; esto es debido al incre-
mento de la firmeza y perdida de elasticidad
del producto, ocasionado por los procesos de
gelificacion y gelatinizacion del almidon de
la harina.

En las muestras que en su formulacién
tienen aceite de canola se muestra que no
hubo pérdida de las dimensiones, indicando
que el aceite produce una mayor captacion de
las burbujas de aire durante la fermentacion
y coccion manteniendo asi una prolongacion
del volumen y humedad caracteristico del pan
de dulce fresco.

Tabla 5
Diferencia de dimensiones en 3 dias de almacenamiento
Formulacion Dimensiones dia0 | Dimensiones dia 3
Ancho | Espesor | Ancho | Espesor
Referencia (control) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
52.1 37.8 43.25 33.25
Formulacion 1 (50:50
grasa comercial aceite | 63.17 52.64 65 51
canola)
Formulacion 2 (100%
aceite de canola con 66.41 54.05 68.5 52.5
omega 3,6)

Las diferencias que existen en la capaci-
dad de absorcion de agua (tabla 6), demues-
tra que la miga del pan de la formulacion 2
(100%aceite de canola con omega 3,6), es la
que mayor cantidad de agua absorbi6 debido
al efecto que produce el aceite en la transfor-
macion y tamafio de los alveolos de la miga
aumentando el poder de retencion de agua.



Tabla 6.
Diferencia en la capacidad de absorcion de agua
Referencia| Formulacion1 | Formulacion 2
Pesaje(q) 22 54 42
Peso de migas(g) 12 33 32
Sedimentacion (min) 30 40 35
Volumen inicial (ml) 414 430 415
Volumen final (ml) 370 350 320
Volumen absorbido (ml) 44 80 95

El indice de los procesos de retrograda-
cion del pan, que se manifiestan por la firmeza
del producto y la pérdida de la humedad del
mismo, se muestran en la tabla 7. Se observa
la diferencia de granulometria indicando un
aumento considerable en la firmeza del pan
que dentro de su formulacion presenta grasa
comercial, mientras que la firmeza en las
dos formulaciones que incluian aceite en su
elaboracion presentan baja firmeza, ya que el
aceite tiene la propiedad de retener las bur-
bujas de aire producidas en la fermentacion
y coccion manteniendo la humedad estable,
conservando la suavidad del pan en un perio-
do de almacenamiento.

Tabla 7
Indice de desmoronamiento al tercer dia de almacenamiento

Referencia | Formulacion 1 | Formulacion 2

Peso del pan (g) 18 50 47
Peso del plato (g) 2.5027 2.5009 2.498
Tiempo tamizado (min) 15 15 15
Peso de finos 0.76956 2.4551 3.1227

Se realiz6 una comparacion visual de las
migas (figura 5) para determinar las carac-
teristicas que le confiere el aceite de canola
con omega 3,6, a concentraciones de 50%, y
100% a las caracteristicas propias de la miga
del pan dulce, encontrandose que la adicion
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de aceite en las propiedades caracteristicas de
la miga del pan dulce, obteniéndose migas de
gran volumen gracias a una mejor retencion
de didxido de carbono en la estructura de la
miga. Las migas de las formulaciones 1 y 2
presentan una gran esponjosidad, de color
caracteristico y con una mayor suavidad, lo
que indica el alargamiento de la vida util del
producto.

Figura 5. Aspectos de la miga de izquierda a derecha: control,
formulacién 1, formulacion 2.

CONCLUSIONES

La mezcla grasa comercial y aceite de
canola 50:50 present6 propiedades fisicas
que la hacen adecuada para su uso en la
elaboracion del pan dulce conservando las
caracteristicas organolépticas propias de este
producto, y dando un gran aporte nutricional
exhibiendo una concentracion de acidos gra-
sos esenciales, omega 6 y omega 3, mayor
que la manteca comercial.

El aumento de volumen en los productos
de la formulacion 1 y 2 es evidente en compa-
racion con la referencia, ya que el aceite con-
fiere caracteristicas de suavidad que permiten
la expansion de la masa durante los procesos
de fermentacion y coccion.
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