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RESUMEN

El fermento natural o sarfer es un insumo panadero, que se ha
revalorizado, en la actualidad, por sus beneficios y por su aporte de
sabor. En este estudio, se determinaron los parametros de cultivo
del starter espontaneo de Lactobacillus, a partir de harina integral,
para aplicarlo en la elaboracion de pan campesino, en funcién de
sus caracterfsticas sensoriales y mecanicas. Se elaboraron tres starters,
para lo cual, se mezcl6 harina integral con agua, en una proporcién
de 45,5 y 54,5%, respectivamente; posterior a ello, se fermentaron,
espontaneamente, a 20, 24 y 28°C, hasta un pH final de 4, a partir
de los cuales, se elaboraron panes campesinos. Los panes fueron
evaluados sensorialmente, por un panel de expertos (07), mediante
una escala lineal no estructurada de 5 puntos, en cuanto a la forma
ovalada, apariencia de la costra, masticabilidad de miga, gusto acido
y apariencia de los alveolos. El pan elaborado con el fermento a
24°C fue seleccionado por los panelistas, debido a que presentd

puntajes superiores (p<0,05), en los atributos de apariencia de la
costra (4,24), masticabilidad de la miga (5,0), gusto acido (4,67) y
apariencia de los alveolos (4,0). El fermento empleado presentd 79
x 10" UFC g'l de bacterias acidolacticas. Finalmente, la textura del
pan campesino seleccionado fue caracterizada instrumentalmente en
términos de dureza (102,09N), gomosidad (43,02N), masticabilidad
(37,36N), elasticidad (0,87) y cohesividad (0,42), perfil que se puede
emplear como parametro de calidad, para pan campesino y otras
variedades similares.

Palabras clave: Analisis sensorial; Fermento natural; Pan campesino;
Perfil de textura instrumental.

ABSTRACT

The natural ferment or sourdough starter is a bakery input that
has been revalued nowadays for its benefits and flavour improve.
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In this study, the incubation parameters of the spontaneous
Lactobacillus starter made with wholemeal flour were determined
to be applied in sourdough bread production depending on its
sensory and mechanical characteristics. Three starters were made
with wholemeal flour mixed with water in a proportion of 45.5
and 54.5% respectively, then were fermented spontaneously at 20,
24 and 28°C until a final pH of 4, from which sourdough breads
were produced. The breads were sensory evaluated by a panel of
experts (07), using a 5-point unstructured linear scale, in terms
of oval shape, crust appearance, crumb chewiness, sourness and
alveoli appearance. The bread made with the starter at 24°C was
selected because of the higher scores (p<0.05) in the attributes of
crust appearance (4.24), crumb chewiness (5.0), sourness (4.67) and
alveoli appearance (4.0). The starter used exhibit 79 x 10’ CFU g’l
of lactic acid bacteria. Finally, the texture of the selected sourdough
bread was characterized in terms of hardness (102.09N), gumminess
(43.02N), chewiness (37.36N), springiness (0.87) and cohesiveness
(0.42), a profile that can be used as a quality parameter for sourdough
bread and other similar varieties.

Keywords: Sensory evaluation; Sourdough bread; Sourdough;
Texture profile analysis.

INTRODUCCION

Los patrones de consumo, en la actualidad, muestran una inclinacion
por comprar y promover productos menos industrializados en todas
las categorfas de alimentos, como carnes, frutas, verduras y panes
(51, 2020); esta ultima, teniendo, como agente principal, el empleo
de starters o fermentos naturales.

Estos fermentos, se utilizan, usualmente en la panaderia artesanal,
como simbolo de calidad vy, recientemente, estan captando la
atencién del mercado, en pafses donde las tradiciones panaderas
fueron sustituidas por la automatizaciéon y poca regulacion acerca
del uso de starters (Ginzle, 2014).

El fermento natural (conocido comunmente como masa madre
o starfer) es definido como “una mezcla de harina de trigo y/o
centeno, agua, eventualmente con sal agregada y fermentada de
manera espontanea” (Corsetti, 2013). En esta masa, se encuentra
un complejo ecosistema de levaduras y bacterias enddgenas,
que conviven en simbiosis, siendo Lactobacillus sanfranciscensis, el
microorganismo identificado en la mayorfa de los fermentos y, en
menor medida, levaduras salvajes (De Angelis ez 2/ 2001; Hammes &
Ginzle, 1998). Ambos microorganismos, se hallan de forma natural
en el grano de trigo, confiriendo al pan, un apreciado aroma y sabor
acido, producto de la fermentacion (Chavan & Chavan, 2011).

La complejidad sensorial del pan de masa madre o artesanal,
se atribuye a los diferentes compuestos volatiles (Ginzle &
Gobbetti, 2013; Gobbetti ¢ al 1995), que no se encuentran en
panes comerciales (Decock & Cappelle, 2005). Sumado a ello,
nutricionalmente presenta mejor digestibilidad (Rizzello ez a/. 2019),
actividad fitasa (De Angelis ez a/. 2003), potencial de tolerancia al
gluten por parte de celiacos (Di Cagno e al. 2004) y liberacion

de compuestos fendlicos (Montemurro ef al. 2020). Todos estos
factores, en sinergia con la acidificacién de la masa, provocan
un alargamiento de la vida util y resistencia a microorganismos
patégenos, debido al descenso del pH (Gerez ef a/. 2009), ademas de
su capacidad antimicética y reduccion de micotoxinas, produciendo
un alimento mas seguro (Hassan e a/. 2016).

Todos los beneficios nutricionales, tecnologicos y organolépticos son
resultado de los parametros de incubacion de la masa madre, como
la temperatura que, segin Katina (2005), debe fluctuar entre 22 a
24°C; el pH entre 3,5 — 4 (Clarke e al. 2004; Collar ¢t al. 1994) y un
recuento de bacterias acidolacticas de 10" a 10’ de UFC g (Montville
& Matthews, 2009). Estos factores influyen positivamente en las
evaluaciones sensoriales del aspecto, tanto exterior como interior,
si van de la mano con una larga fermentacién (Brabant e a/ 2007)
y se pueden medir objetivamente, a través de un analisis perfil de
textura instrumental (Swelim ez a/. 2014).

A pesar de que en la literatura se encuentran los criterios para
obtener un szarter panadero de Lactobacillus, existe mucha variabilidad,
como efecto de las temperaturas de cultivo, asf como el sustrato, pH,
potencial redox, factores endégenos, variedad del trigo, actividad de
agua, entre otros (De Vuyst & Vancanneyt, 2007; Zhang e al. 2019),
sumado a que muchos autores elaboran el fermento a partir de una
cepa especifica, pero no de la fermentacion espontanea de la harina,
encontrandose, incluso, szarters elaborados con otras hatrinas, como
la de quinua (Rizzello e al. 2016). Producto de esto y de la poca
estandarizacion de las variables surgen multiples problemas, al querer
generar fermentos, como una baja calidad fermentativa, acidez
desagradable o una nula presencia de microorganismos acidolacticos.

Debido a lo expuesto, el objetivo de esta investigacion fue determinar
los parametros de cultivo del szarter espontaneo de Lactobacillus,
a partir de harina integral y aplicarlo en la elaboraciéon de pan
campesino, en funcién de sus caracteristicas sensoriales y mecanicas.
Esto servira como punto de inicio para otras variantes similares
de este pan, ademas de aprovechar sus beneficios sensoriales,
nutricionales y tecnolégicos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales. ILa harina integral (“Ayni”), empleada en la elaboracion
de los starters y en el pan campesino, fue organica y producida en el
valle del Mantaro, Junin, a 3.300m s.n.m. Asimismo, se emple6 harina
panadera, con un 12% de proteinas, indicado en la informacion
nutricional.

Elaboracién de los starters. Se emple6 harina integral de trigo,
por la alta actividad fermentativa (Sanchez, 2003) y se mezcl6 con
agua, en una proporcion de 45,5 y 54,5%, respectivamente, lo que, en
porcentaje panadero, indica una hidratacion del 119,78%. Se dio una
textura homogénea para un desarrollo mas uniforme y difusiéon de
los acidos organicos (Clarke e a/. 2003). Posteriormente, las mezclas
se incubaron a 20, 24 y 28°C, en una camara de fermentacion
(METRO Flavour View C175 Heated Cabinet) y se monitoreé por
triplicado la acidez, a cada hora, por medio de un potenciémetro
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(marca “Kyntel ATC-2011). Del mismo modo, se contd el tiempo en
que cada muestra llegase a un pH final de 4 y que presentasen burbujas
propias de la fermentacion, debido a que es un indicador de actividad
microbiolégica (Chavan & Chavan, 2011; Lhomme e# a/. 2015).

Elaboracién del pan campesino. Se elaboré panes campesinos
con los tres fermentos obtenidos, codificados como P20, P24 y P28;
para ello, como primera etapa, se emple6 una formulacion estandar
similar al pan comercial, compuesta por harina panadera (750g),
harina integral (250g), agua (680mlL.), starter (250g) y sal (25g). Se
empled integral, para incrementar la biodisponibilidad de minerales

Harina, starter, agua
y sal (a 5 min de amasado)

(Karaman ez a/. 2018) y se utilizé un 25% de fermento, con respecto
al peso de la harina total (Brandt, 2007).

Para el procesamiento, se sigui6 las etapas mostradas en la figura
1. Se emple6 una maquina amasadora (marca Nova KN50) y una
camara de fermentacion (marca METRO Flavor View C175 Heated
Cabinet), pata el fermentado final (28°C); por ultimo, el horneado
(en dos tiempos), se hizo en un horno de convecciéon forzada (marca
Rational SCC 101G). Cabe sefialar que durante el proceso se tuvo
una temperatura ambiental de 26°C, humedad relativa de 78% v la
forma adoptada fue la de pan batard francés.
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‘ i 5 3

| REPOSO — t': 20 min en bollo |

v
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v
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¥
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—

v

Pan campesino

Figura 1. Flujo de elaboracién de pan campesino.

Evaluacion sensorial

Seleccién y conceptualizacion de atributos sensoriales. Se elabord
una ficha descriptiva, mediante el método QDA, como detalla
Stone & Sidel (2004), empleando un panel experto compuesto por

siete especialistas en panaderfa; se tomaron en cuenta los factores
externos e internos (Brabant ez a/. 2007), que caracterizan al pan
campesino, tomandose como referencia uno comercial (Tabla 1).
Esta ficha sirvié como complemento a la evaluacion sensorial.
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Tabla 1. Definiciones de los atributos sensoriales empleados para el analisis.

Atributo sensorial Valoracién Descripcion
Malo Deforme e irregular; no presenta extremos ovalados.
Forma ovalada
Excelente Ovalado en todos 4 extremos.
Externo Malo Marrén con tendencia a negro en todo el pan, muy dura y muy
Apariencia de la gruesa.
costra Marrén dorado uniforme en toda superficie del pan, crocante y
Excelente
gruesa.
Mal Alta resistencia al masticar para la desintegracion y posterior
alo - .
Masticabilidad deglucion (41 — 44 masticadas).
de miga Facil masticacion para la desintegracion y posterior deglucion
Excelente :
(<28 masticadas).
Malo Acidez de fermentacion intensa; intolerable y desagradable.
Interno Gusto 4cido Excelent Ligera acidez de fermentacién de fondo, acompafiado de
xcelente
sabores y aromas agradables.
Mal Alveolos deformes, irregulares y asimétricos; muy pequenos y
alo . .
L tupidos. Miga muy densa.
Apariencia de la P & y
miga: alveolos Alveolos de tamafio mediano (1,1 — 2cm méximo) y
Excelente . . ~ . .
uniformidad en el tamafio. Miga muy ligera.

Analisis sensorial. Se realiz6 la evaluacion sensorial de los panes
elaborados, mediante un QDA, segun las especificaciones dadas
por INDECOPI (2008), con un jurado experto, conformado por
siete personas, quienes evaluaron por duplicado los cinco atributos
esenciales, descritos anteriormente. Para ello, marcaron un aspa
sobre una linea de 10cm; luego, se realizé una transformacion,
para establecer una escala de 5 puntos, como refiere Swelim ef 4.
(2014). Por medio de este analisis, se determiné el pan con mayor
calificaciéon vy, por ende, la temperatura de cultivo de un fermento
natural para panaderfa, para los posteriores analisis.

Caracterizacion del pan y fermento seleccionado

Evaluacién microbiolégica del fermento. El recuento de Lactobacillus
al fermento seleccionado fue determinado de acuerdo con la
American Public Health Association (2015) y el resultado se expresé
en unidades formadoras de colonias por gramo de starter.

Evaluacion por texturémetro del pan campesino. El perfil de textura

del pan de mayor puntaje fue realizado por un texturémetro “Instron
3365, celda carga: 5KIN”, con un accesorio Compression anvil, 4IN.
Square area (S5402A), 57mm de didmetro. Se evalué la dureza, la
cohesividad, la elasticidad, la gomosidad y la masticabilidad de 6
tajadas de 20mm de espesor, a una velocidad de ensayo de 0.50mm
sy a una temperatura promedio de 24°C.

Analisis estadistico. Para analizar los puntajes obtenidos en la
evaluacion sensorial del QDA, se utiliz6 el DCA por cada pan, el
ANOVA para ver el grado de significancia de las muestras ademas
de la prueba de Tukey, para evaluar la diferencia entre las medias.
Tanto ANOVA como Tukey, a un nivel de confianza, del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros de incubacion del starters. La incubacion de los
starters a 20, 24 y 28°C tuvieron una duracion de 71, 54 y 36 horas,
respectivamente. Estos presentaron un pH inicial de 5,85, con
pico de 6,1, luego de 10h, aproximadamente, pero, posterior a ello
comenzo, el descenso hasta un pH final de 4 (Figura 2).

La velocidad promedio en el cultivo a 28°C fue mayor que todas,
con 0.0531 de descenso de pH por hora (Tabla 2).

Quellen-Field (2012) menciona que un starter crece entre 20 y 28°C
e, incluso, hasta 30°C (Clarke ez a/. 2003), lo que fue corroborado
durante la investigacion, al usar temperaturas de incubacion de
20, 24 y 28°C, observandose en las tres, capacidad fermentativa;
sin embargo, el aporte de sabor y aromas es mayor mientras la
temperatura es mas baja (alrededor de 23 + 1°C), por el aporte de
compuestos aromaticos (Katina, 2005). Al realizarse las evaluaciones
sensoriales, los panes elaborados, empleando un starter a 24°C,
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Figura 2. Perfil del pH en los tres fermentos durante la incubacién.

*Las lineas punteadas indican intervalos de 10 horas, en las cuales, no se pudo tomar las mediciones, por acceso a las camaras.

Tabla 2. Efectos de distintas temperaturas de incubacion.

Temperatura (°C) P Tiempo (h) ApH h'*
Inicial Final
20 71 0,036940,05
24 5,85 4,00 54 0,039240,06
28 36 0,053140,04

*Promedio calculado desde el momento que llegé al pico de pH y comenzé su descenso.

evidenciaron que es la temperatura sensorialmente aceptable para
el cultivo, dado que obtuvo el mayor puntaje, en cuatro de los cinco
atributos, mediante el ANOVA vy la prueba Tukey.

Se comprobé que los fermentos, al llegar a un pH de 4, presentaron
actividad fermentativa, reflejindose en un mayor volumen por
la produccién de COz; es posible, también, extender el tiempo
de fermentacion en los sarters hasta lograr un pH menor. Cabe
mencionar que un pH menor a 4 es importante para inhibir y
reducir bacterias patégenas provenientes por contaminacion, como
Escherichia coli, Enterococcus sp., entre otros (Boreczek et al. 2020).

Evaluacion sensorial. Como resultado de la evaluacion sensorial, se
observo diferencias significativas (p<<0,05), en cuatro de los atributos

evaluados (Tabla 3), siendo los tratamientos P20 y P24 similares
en solo un atributo (forma ovalada), P24 y P28 en tres atributos
(apariencia de la costra, masticabilidad de la miga y gusto acido) y
todas similares, en cuanto a la apariencia de la miga.

Debido a que el tratamiento P24 comparado con P28 presentd
mayor puntaje en cuatro de los cinco atributos, fue escogido como
el mejor y se procedié a caracterizar, tanto el fermento empleado
como el pan elaborado con éste.

Segun lo reportado para la evaluacion de panes con starter, el
color de la costra, la forma, la porosidad, la acidez, el retrogusto,
la homogeneidad en la miga, entre otros, son tomados en cuenta
(Brabant e al. 2007; Venturi ef al. 20106). Por ello, se considerd, del
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Tabla 3. Puntajes en los atributos sensoriales de los panes campesino.

Panes campesinos
Atributo sensorial Pan comercial*
P20 P24 P28

Forma ovalada 4,0 2,84+0,62" 3,41+0,60"" 3,71+0,49"
Apariencia de la costra 47 3,14+0,52" 4244038 4,07+0,45"
Masticabilidad de miga 45 4,7940,21" 5,00+0,00 5,000,00"
Gusto 4acido 5,0 3,7440,63" 4,6740,37 4,4340,53"
Apariencia de la miga: 41 3,49+0,71° 4,00£0,25" 3,43+0,53'
alveolos

* . b . . . , . . .
No fue evaluado por los 7 jurados; * "Medias en las filas para cada atributo, con diferentes supetindices, indica una

diferencia significativa (p<<0,05).

mismo modo, atributos similares, para obtener las cualidades mas
importantes, en un pan campesino.

Asimismo, los componentes volatiles y, por ende, las cualidades
sensoriales, van estrechamente ligadas a la temperatura de
fermentacion en panaderfa, como lo referido por Birch ez al. (2013);
por esa razon, una temperatura intermedia de fermentacién ayudaria
a abarcar los atributos considerados deseables, sin dejar de lado los
tecnologicos, como el tiempo de proceso. Se pudo comprobar que
un szarter cultivado a 24°C cumple con la mayorfa de los atributos
sensoriales, sin hacer muy extenso el tiempo de la obtencion de éste.
Del mismo modo, se podria emplear mezclas de distintos starters,
para mejorar el perfil organoléptico (Gl ef a/. 2005).

Evaluacién microbiolégica del starters. El fermento de mayor
puntaje sensorial (cultivado a 24°C) presentd un recuento total de
Lactobacillus de 79 x 10" UFC gfl, encontrandose en el rango de 10’
a 10" de UFC g de BAL (bacterias dcido lacticas), descrito por
Montville & Matthews (2009). Es muy probable que la bacteria
dominante de este cultivo sea Lactobacillus sanfranciscensis, en simbiosis
con la levadura Candida milleri (Lhomme ef al. 2015; Ventuti ef al.
2012; Zhang ez al. 2019).

Perfil de textura instrumental del pan. Los promedios de los
valores del perfil de textura a un pan campesino con 25% de harina
integral, elaborado con starter, a 24°C, fueron 102,09N de dureza,
43,02N de gomosidad, 37,36N de masticabilidad, 0,87 de elasticidad
y 0,42 de cohesividad.

Se observa que los mayores valores se muestran en la dureza, que
va ligado a la costra del pan; gomosidad, que va acorde con la miga
del pan, que es considerada semigomosa y masticabilidad, que
relaciona la dureza, la elasticidad y la cohesividad. Omedi & Huang
(2016) reportaron un valor menor elasticidad, similar en cuanto a la
masticabilidad, pero superiores en dureza, gomosidad y cohesividad,
para panes campesinos con Lactobacillus plantarum y Lactobacillus
sanfranciscensis, 1o cual, se puede deber a que la tasa de hidratacién
durante la investigacion fue elevada.

Del presente estudio, se puede resaltar, que la elaboraciéon de
panes campesinos semi integrales empleando un sfarfer con harina
integral, preparado a 24°C, ofrece ventajas sensoriales frente a
aquellos incubados a 20 y 28°C, teniendo una dureza, gomosidad,
masticabilidad, elasticidad y cohesividad de 102.09N, 43.02N;
37.30N, 0.87 y 0.42, respectivamente. Ademas, el fermento a estas
condiciones presenta 79 x 10" de UEC gfl, que se podria utilizar
para elaborar distintas variedades de pan, para mejorar su perfil
nutricional, sensorial y vida util.
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