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Resumen

Uno de los productos derivado de los cereales mas importantes es el pan, esto se debe a sus
propiedades nutricionales, sensoriales y de textura. Es el alimento més consumido en el
mundo y en México forma parte de las tradiciones, por lo que el objetivo de la presente
investigacion es la caracterizacion de los diferentes panes regionales de San Cristobal de las
casas, Chiapas. Se caracterizaron los tres panes mas representativos que son: cazueleja,
marquesote y pan de yema. Se determinaron las caracteristicas fisicas por medio de anélisis
de perfil de textura, peso y color. También se determinaron sus propiedades quimicas
mediante anélisis bromatoldgicos, y se realizaron analisis microbioldgicos para determinar
la inocuidad de las muestras analizadas (mesofilos aerobios y mohos y levaduras).
Finalmente se evaluaron las caracteristicas sensoriales mediante una prueba de consumidores
CATA, evaluando color, olor, textura del pan y miga. Los resultados de dureza del pan de
yema fueron 18.13 a 36.04, los del marquesote de 8.73 a 15.73, y los de cazueleja de 28.97
a 43.95; con respecto al atributo de cohesividad se obtuvieron valores de 0.21 a 0.36, 0.65 a
0.77 y de 0.22 a 0.28, respectivamente; asimismo los resultados de la masticabilidad fueron
de 4.02 y 8.05, 8.09 a 10.93 y 6.17 a 8.04. Con respecto a los resultados de los analisis
bromatoldgicos realizados a los diferentes panes, el que mostro mayor cantidad de humedad,
cenizas y proteinas fue el marquesote con valores de 24.57, 1.39 y 11.87%, mientras que la
cazueleja presentd valores de 14.61 y 0.28% en los parametros de grasa y fibra, y el que
presentd mas carbohidratos fue el pan de yema con 61.14%. Con respecto a los analisis
microbioldgicos se presentd una carga microbiana baja, y los resultados obtenidos estuvieron
dentro de las normas establecidas, por lo que se concluy6 que la elaboracién y manejo de los

panes fue hecha con inocuidad a pesar de las formas tradicionales de preparacion. Por Gltimo



se realizaron analisis sensoriales por medio de la Cata de los panes para obtener sus atributos,
dando como resultado que los atributos del pan de yema son un color de corteza que va de
un marron claro a un canela, en la miga van de un color dorado hasta un amarillo oscuro, en
cuanto a los atributos de olor de este pan van de un aroma dulce a caramelo, mientras que en
el pan marquesote el color de corteza que va de un color canela hasta un amarillo oscuro, el
color de miga va de un amarillo medio a un crema, y con respecto a su aroma varian segin
la apreciacion de los jueces ya que va de un aroma a vainilla y mantequilla a caramelo;
finalmente el pan cazueleja tiene un color de corteza que va desde anaranjado a canela, el
color de miga varia ya que van de un amarillo claro a oscuro, y dorado, en lo que respecta a
su aroma tiene diferencias ya que los jueces identificaron aromas a vainilla, frutas, caramelo,

mantequilla, anis y ahumado.

Palabras claves: Pan regional, caracterizacion, atributos sensoriales.



Introduccién

El origen del pan tiene su raiz en el cultivo de trigo y otros cereales. La importancia del pan
en todas las civilizaciones esta estrechamente relacionada con su cultura. En México, el pan
es uno de los alimentos que manifiesta la fusion entre dos culturas, la indigena y la traida por
los conquistadores europeos. La importancia en la elaboracion del pan tradicional no solo
radica en proveer para autoconsumo, sino que permitié el intercambio de productos con otras
regiones (CANAINPA, 2020; Florez et al., 2019; Fierro et al., 2018). El pan dulce es un
producto tradicional de panaderia muy consumido en México. En Chiapas se elabora una
gran variedad de panes dulces de manera artesanal, principalmente en la regién de San
Cristobal de las Casas, Chiapas, el cual se caracteriza por tener una diversidad cultural
resultado del devenir historico, que corresponde a una poblacion en su gran mayoria indigena
rural. La region cuenta con dos grupos étnicos sobresalientes: Tzotzil y Tzeltal, quienes
forman parte de la antigua cultura Maya y que en la actualidad siguen conservando sus
costumbres y tradiciones, mismas que dan sustento a su cultura e identidad (Mandujano et
al., 2021; Garcia-Plata et al., 2020). Los panes regionales de San Cristébal de las Casas
Chiapas, mas representativos, por su consumo e importancia cultural, son el marquesote, el
pan de yema y la cazueleja (Ruiz, 2021). Por lo que el objetivo de esta investigacion es

caracterizar los diferentes panes regionales de San Cristobal de las Casas, Chiapas.



1. Marco Tebrico

1.1. Pan

1.1.1. Historia del pan

El origen del pan tiene su raiz en el cultivo de trigo y otros cereales. Hace 10 mil o 15 mil
afios, el hombre aprendié a recolectar granos y almacenarlos, lo que le proporciono ciertas
reservas para las épocas en las que habia sequia (Cartay, 2022). Los primeros vestigios que
se tienen sobre la elaboracion y consumo de pan se remontan a Babilonia y al antiguo Egipto.
En Mesopotamia se consumia una masa preparada con cereales molidos, que se vendia por
medida de capacidad de recipiente. Los asirios, mas tarde, consumian galletas cocidas al
rescoldo del fuego. Los primeros cocineros griegos fueron panaderos esmerados, que
fabricaban galletas de pasta sin levadura, y preferian el trigo a cualquier otro cereal; dentro
de los mercados se podian encontrar panes de centeno, salvado egipcio, trigo negro y avena,
los que eran preparados de diferentes maneras. En el siglo 11 d. C., un escritor describe en su
obra hasta 72 formas diferentes de elaborar pan. También podemos encontrar al pan en varias
referencias de la religion cristiana, asi como simbolismos hacia este alimento, desde el libro
del Génesis hasta el Nuevo Testamento. El arte de la fabricacion del pan fue perfeccionada
por los sicilianos en el siglo pasado, mejorando la forma de los amasados (Cartay, 2022;
Perez et al., 2020; Bautista, 2019). Aunque hoy en dia poseemos diversos medios para
transformar toda clase harinas en una forma de alimentacion tanto sana como agradable, el
pan representa mucho mas que un alimento en la historia de la humanidad, tiene la habilidad
de transportarnos a lugares, precipitar sensaciones y recuerdos, y sugiere un bienestar

anhelado por todos.



1.1.2. Historia del pan en México

En México, el pan es uno de los alimentos que manifiesta la fusion entre dos culturas, la
indigena y la traida por los conquistadores europeos. Los colonizadores trajeron el trigo y sus
procesos para transformarlo en alimento, se cultivdé por primera vez, en un solar que
pertenecid a Hernan Cortés y que fue regalado a Juan Garrido, un esclavo liberado y de los
primeros panaderos de la época de La Colonia. En 1524 se inici0 la produccién y
transformacion del trigo criollo en pan, al principio los hornos y mezclas eran caseras, pero
pOCO a poco se convirtieron en empresas productoras para el consumo de la poblacion en
general. Estas panaderias estaban reguladas tanto en el peso de las materias primas hasta lo
relativo a los precios. Los primeros panes que se comercializaron eran panes corrientes
vendidos en pulperias, que son el antecedente de las tiendas que conocemos como
miscelaneas. A fines del siglo XVIII, llegan a México los primeros maestros europeos de
panaderia y pasteleria desde Francia e Italia, uno de los personajes mas representativos fue
el maestro Manuel Mazza, asentandose en Oaxaca, estableciendo un negocio estilo europeo,
donde el jefe de la familia es el maestro y sus hijos los pupilos. En esa época se amasaba en
duernos, ya fuera a mano o con los pies, y solo se preparaba pan blanco, pues las masas eran
de mala calidad y poco fermentadas. En 1880 habia 78 panaderias en la ciudad de México y
un sin fin de indigenas que seguian preparando sus productos en hornos hechizos vy
vendiéndolos en los mercados. Para el siglo XX, la mecanizacion de la industria panificadora
se inicid con el uso de revolvedoras para pan blanco, ademéas de que ya se contaban con
panaderias afamadas como La Vasconia, pero fue hasta 1922 que México se caracteriz6 por
la preponderancia del pan blanco, como el bolillo y la telera. Y entre 1923y 1950, se comenz6

a ofrecer la bizcocheria. La historia del pan en México como la conocemos hoy, comienza



con los duefios de panaderias que condujeron a los pequefios negocios a la formalizacion e
industrializacion, cambiando el sistema tradicional de venta y atencion personalizada

(Mandujano et al., 2021; CANAINPA, 2020; Perez et al., 2020; Bautista, 2019).

1.1.3. Pan regional

La historia del pan tradicional se remonta al Siglo X1X, época en la que se dan los primeros
cultivos de trigo. Décadas después se desarrolla su produccién y elaboracién dentro de los
hornos de ladrillo. Sin embargo, la elaboracion de estos panes es un proceso gque algunas
personas han desertado, y pocas familias aln conservan la receta familiar para elaborarlo de
manera tradicional que consiste desde la obtencion de la levadura, el mezclado y amasado a
mano, hasta el horneado con lefia. Parte importante del proceso de elaboracién es el pesaje
de los ingredientes, que se realiza con pesas o basculas antiguas, de ldmina, madera y piedras
de rio de diversos tamafos y equivalentes a ¥ de kilo, medio kilo, dependiendo de las
proporciones. En ella, se pesa la harina, la manteca de puerco y la levadura (Chiapadeliciate,

2018).

El pan dulce es un producto tradicional de panaderia muy consumido en México en el
desayuno y la cena. Todavia se fabrica una gran cantidad de pan dulce mediante métodos
tradicionales, aunque la industrializacion a gran escala ha surgido como una opcion para
reducir costos. De esta forma, la industria panificadora necesita adaptarse a los habitos
alimentarios mexicanos, mejorando formulaciones, procesos y ajustando los productos
tradicionales con alternativas innovadoras para las generaciones venideras, sin perder la
esencia de productos artesanales. La industria panificadora ha considerado la incorporacién

de ayudas tecnoldgicas y aditivos, como emulsionantes y enzimas para mejorar las



propiedades fisicoquimicas, térmicas y reologicas de masas y panes tradicionales

(Mandujano et al., 2021; Garcia-Plata et al., 2020).

Las recetas tradicionales para la elaboracion de pan se basan en harina de trigo, centeno o
sorgo, agua, sal y azucar. Los componentes se mezclan con agua (aproximadamente 66%
p/p) para obtener una masa que se fermenta en una camara de fermentacion durante 30-60
min a 28 °C y 85% de humedad relativa. La S. cerevisiae comercial es la cepa de levadura
mas comun utilizada para leudar masa. A pesar de la estandarizacion global del proceso de
panificacion a escala industrial, todavia existe una rica diversidad de procesos de panificacion
basados en las tradiciones regionales (Bautista, 2019). La importancia en la elaboracion del
pan tradicional no solo radica en proveer para autoconsumo, sino que permitio el intercambio
de productos con otras regiones, esta tradicion sigue siendo hasta el dia de hoy una
elaboracion casera. En Chiapas se elabora una gran variedad de panes dulces de manera

artesanal, principalmente en el municipio de San Cristobal de las Casas.

1.1.4. Los Altos de Chiapas

La regidn de los Altos de Chiapas se caracteriza por tener una diversidad cultural resultado
del devenir historico, que corresponde a una poblacion en su gran mayoria indigena rural.
Esta conformada por 17 municipios (Aldama, Amatenango del Valle, Chalchihuitan, San
Juan Chamula, Chanal, Chenalho, Huixtan, Larrainzar, Mitontic, Oxchuc, Pantelhd, San Juan
Cancuc, Santiago El Pinar, Tenejapa, Teopisca y Zinacantan), siendo San Cristobal de las
Casas el municipio mas importante donde se elabora y consume la mayoria de los panes
producidos en esa region. Su extension territorial es de 3,717.08 Km?, que representan el

5.02% de la superficie estatal, siendo la décima region de mayor extension territorial en el



estado y con una poblacion total de 601,690 habitantes de acuerdo con datos del Censo de
Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI, 2020). La region cuenta con dos grupos étnicos
sobresalientes: Tzotzil y Tzeltal, quienes forman parte de la antigua cultura Maya y que en
la actualidad siguen conservando sus costumbres y tradiciones, mismas que dan sustento a

su cultura e identidad (Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, 2017).

1.1.5. Panes regionales de San Cristobal de las Casas

Los panes producidos en la regién de San Cristébal de las Casas son:

Marquesote. Es un pan bajito, se elabora en recipientes de lata, estd hecho con huevo, azlcar
y harina, se consumen en las fiestas, como ferias, para tomar ponche, se usa como ingrediente
para la preparacion del chimbo, que es un dulce de la region de San Cristobal de las Casas, y
también para la sopa de vino. Segun los panaderos solo se prepara cada 3 dias y en dias de

fiesta como Navidad y Afio nuevo, y se hacen aproximadamente 25 piezas.

Pan de fiesta. Son pequefios panes en forma de casitas, perritos y tortitas, pueden estar hechos
de sal o dulce, aunque existen algunos que llevan ajonjoli. Se consumen en fiestas como

bodas y bautizos.

Pan francés. Es un tipo de pan blanco artesanal, los ingredientes para su elaboracion son:
harina de trigo, levadura, leche, clara de huevo y sal. Es un pan que se usa para la preparacion
de emparedados llamados panes compuestos, que son una especie de chalupas que se

consumen siempre en la noche.



Pan de yema. Este pan toma ese nombre porque el ingrediente principal es la yema de huevo.
Tiene 3 presentaciones, las sencillas que llevan ajonjoli encima, las que llevan encima azucar,

y las que no llevan nada.

Pan de manteca. Este pan tiene varias presentaciones como las rosquillas, que puede ser de
sal o azUcar, las trenzadas o repulgadas que son tortitas con adornos alrededor de color

blanco, crema y marron, son los panes que se consumen con mayor regularidad.

Semita. Es un pan semejante al pan integral con la Gnica diferencia que tiene mas grasa, una

forma redonda y textura firme.

Cazueleja. Es un pan de fiesta, se consume en primeras comuniones, bodas y bautizos, es
considerado un pan de lujo. Tiene caracteristicas como la de estar reventado por la parte
superior, esta elaborado con huevos, pasitas, espolvoreado con azlcar, aunque a veces

también lleva coco y nueces (Ruiz, 2021).



2. Justificacion

El pan estéa presente en la dieta humana desde hace méas de 10.000 afios. El cultivo de los
cereales desarrollo el arte de la panaderia, la cual se ha perpetuado por miles de afios
influenciado la evolucion y transformacién de nuestras sociedades. La cultura alimentaria se
enfoca en la suma de préacticas, conocimiento, consumo y produccion de alimentos, por lo
que la panaderia ha evolucionado a través de los afios mejorando las técnicas de elaboracion
y los ingredientes utilizados para la preparacion del pan, el cual depende de la influencia
cultural, la tradicion y las caracteristicas culinarias de los pueblos, los cuales hacen
que el sabor y textura de este producto varien de un lugar a otro, dandole una cualidad
propia y Unica. México cuenta con una gran variedad de productos de panaderia,
especialmente en zonas indigenas como la de San Cristobal de las Casas, pero no existe una
descripcion apropiada, ni investigaciones acerca de estos, por tal motivo, el propésito
de esta investigacion es caracterizar los panes de esta region que permita conocer las

caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensorial de estos panes.

3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Valorar las caracteristicas fisica-quimicas, microbioldgicas y sensoriales de panes regionales
de San Cristobal de las Casas, Chiapas, con el propdésito de determinar la calidad de los

principales panes que se consumen en la regién antes mencionada.

3.2. Objetivos especificos

e Atribuir la preferencia de consumo de panes de San Cristobal de las Casas, Chiapas
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por medio de una encuesta que permita detectar las principales caracteristicas de los

panes de la region.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los panes regionales de San Cristdbal
de las Casas, Chiapas con la intencion de clasificarlos de acuerdo a dichas

caracteristicas.

Valorar grupos de microorganismos en panes regionales de San Cristobal de las

Casas, Chiapas con la finalidad de determinar su calidad sanitaria.

Evaluar las caracteristicas sensoriales de los panes regionales de San Cristobal de las
Casas, Chiapas por medio de una prueba para detectar los atributos sensoriales que

identifican a los panes de la region.
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4. Materiales y métodos

4.1. Realizacion de encuesta en panaderias de San Cristobal de las Casas, Chiapas.

Se realizd una encuesta a 18 panaderias localizadas en San Cristobal de las Casas, Chiapas,
equivalente a un 25% de todas las panaderias que hay en el municipio, con la finalidad de
determinar cuantos panes serian muestreados y de cuantas panaderias, tomando en
consideraciéon las variables de materia prima, amasado, tipo de horneado y para conocer
cuéles son los panes mas representativos de la region. Al procesar los datos se escogieron 4

panaderias y los 3 tipos de panes que fueron el pan de yema, marquesote y cazueleja.

4.2. Caracterizacion fisica de los panes.

4.2.1. Peso

El peso de los panes se determind con base en la metodologia descrita por Ramirez et al.,
(2017), utilizando una balanza digital (Binduo, China). En donde se colocé la pieza de pan

en la balanza hasta obtener la lectura de pesado.

4.2.2. Medidas

Esta determinacion se realizo utilizando un vernier digital (Young) con legibilidad de hasta
0.1mm, con el cual se evalu6 midiendo a lo largo, ancho y alto de los panes para poder

obtener sus dimensiones.

4.2.3. Color de corteza y miga

La determinacién de color fue realizada por medio de un colorimetro Minolta CM-508d

(Konica-Minolta, Tokio, Japon), que utiliza el sistema internacional CIELab, el cual

12



considera las desviaciones entre blanco y negro (luminosidad), rojo a verde y amarillo a azul,
dando los parametros L*a*b* de acuerdo a las indicaciones del protocolo AACC 14-22.01

(2000).

4.2.4. Analisis de perfil de textura

El analisis de perfil de textura se realizo de acuerdo con el método reportado por Giiemes et
al., (2015), por medio de un texturometro marca Brookfield, en el cual la muestra fue
comprimida por medio de una sonda de aluminio de 36mm, con un 20% de deformacién a
una velocidad de 0.5mm/s. La prueba consto en colocar la muestra sobre una base (TA-BT-
KIT), haciendo dos compresiones consecutivas el cual son reportadas por medio de una curva
tiempo y fuerza, de la cual se obtuvieron los parametros de dureza, cohesividad,

masticabilidad, adhesividad y elasticidad.

4.2.5. Analisis de imagen del pan

Para determinar la calidad de la miga, el pan fue cortado por la mitad y se tomo un escaner
con una impresora Canon-MP280. Las imagenes fueron analizadas con un software
Digimizer Image Analysis 4.3.0, el corte fue dividido en cuadrantes de 1cm? y se calculd el
area total (mm?), areas de las celdas (mm?), el porcentaje de fase dispersa, area promedio de

las celdas (mm?), numero de celdas por cm? y area de celda entre érea total.

4.3. Métodos quimicos

4.3.1. Analisis quimico proximal

4.3.1.1. Humedad
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La humedad de los panes regionales se determin6 usando el método de la A.O.A.C. 44-16
(2003), para ello se pesaron 10g de muestra en una capsula de aluminio previamente tarada
y a peso constante, la cual se colocé en una estufa de aire (Craft) a una temperatura de 100°C
por 4h. Después de este tiempo la muestra se colocd en un desecador hasta enfriar a
temperatura ambiente, para después pesar la capsula con el producto seco. Para finalizar se

calculo el porcentaje de humedad utilizando la siguiente formula:
1 _ WZ
% Humedad = —————x100
w
Donde:
W1 es el peso del crisol mas muestra hiimeda
W?2 es el peso del crisol mas muestra seca

W es el peso de la muestra.
4.3.1.2. Cenizas

Para la determinacién de cenizas se utilizé el método de la A.O.A.C. 923.03 (2003). Se
colocé un crisol a peso constante en el cual se pesaron 5g del pan, luego se calcinaron con
fuego directo, para después colocar el crisol con la muestra calcinada en una mufla (FELISA,
FE-361, México) a una temperatura de 550°C por 4h. Transcurrido el tiempo, el crisol se
colocé en un desecador hasta enfriar a temperatura ambiente y se peso para determinar las

cenizas por diferencia de peso.

Pl _ PZ
% cenizas = —p x 100
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Donde:
P! es el peso del crisol con las cenizas
P2 es el peso del crisol vacio

P es el peso de la muestra
4.3.1.3. Grasa

La determinacion de grasa se realizd de acuerdo con el método de la A.O.A.C. 920.309
(2003) mediante la extraccion por el método Goldfish, el cual consistio en colocar los vasos
Biichi a peso constante. En donde se coloc6 la muestra de pan libre de humedad dentro de un
cartucho de celulosa. Después se realiz6 la extraccion con éter de petrdleo y se programo el
extractor (Buchi, E816-HE) por 2.5h para la extraccion, 30 min de lavado y 30min de secado.
Pasado este tiempo, los vasos Bichi fueron retirados del extractor y se dejaron enfriar hasta

tomar el peso para determinar grasa por diferencia de peso.

MZ _ M1
% de grasa = M x 100

Donde:
M? es el peso del matraz solo
M? es el peso del matraz con grasa

M es el peso de la muestra
4.3.1.4. Fibra

El contenido de fibra se determino de acuerdo con el método de la A.O.A.C. 962.09 (2003).

Dentro de vasos Berzelius se afiadio la muestra sin humedad y sin grasa de pan regional con
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200mL de acido sulfarico 0.255N caliente, la cual se colocé en el equipo de determinacion
de fibra, (LABCONCO, LAC300001-00, EE.UU.) a ebullicién por 30min. Pasado este
tiempo, la muestra fue filtrada y se realizo lavados con agua destilada hasta pH neutro. Una
vez filtrada se colocd nuevamente los vasos en el equipo de determinacion de fibra por
30min, los cuales contenian la muestra y 200 mL de NaOH 0.313 N. Después se volvieron a
filtrar y se les afiadié 25 mL de H2SO4 0.255 N, 150 mL de agua destilada y 25 mL de
alcohol etilico. Una vez filtrada, la muestra se colocé dentro de un crisol de porcelana,
previamente a peso constante, el cual fue llevada al horno de secado (FELISA, 242, México)
a 130°C por 2h, posteriormente los crisoles fueron colocados en una mufla (FELISA, FE-36,
México) a 550°C por 30min. Para finalizar se calculd el porcentaje de fibra utilizando la

siguiente férmula:

. peso de crisol muestra seca-peso de crisol muestra calcinada
% Fibra= x100
peso real de la muestra

4.3.1.5. Proteinas

El anélisis de proteina se realizd por el método Kjeldahl A.O.A.C. 955.04 (2003), el cual
consistio en pesar 1g de pan envuelto en papel libre de nitrogeno y colocarlo en el tubo
Kjeldahl, se adicionaron 5g de mezcla digestora (Sulfato de potasio y sulfato cuprico
pentahidratado) y 15mL de acido sulfarico concentrado. Una vez digerido la muestra en el
digestor (Biichi, K-425), los tubos Kjeldahl se colocaron en el destilador (Biichi, K-350.) El
destilado se obtuvo en un matraz Erlenmeyer con 50mL de acido bérico al 2% y 2 gotas de
rojo de metilo por 5min. Pasado este proceso se titulé cada matraz Erlenmeyer con solucion
de &cido sulfarico 0.1N hasta el vire. Para finalizar se calculé la concentracion total de

nitrégeno.

16



Vm-Vb)*0.014 xN
%N:( ) v H2504 %100

Donde:

Vm es el volumen de H2SO4 gastado en la muestra
Vb es el volumen de H2SO4 gastado en el blanco
N es la normalidad de H2SO4

M es el peso de la muestra

4.4. Andlisis microbiologicos

De acuerdo con la metodologia se utilizaron los agares de cuenta estandar para conteo en
placa, el de papa y dextrosa para determinacion de mohos y levaduras, MacConkey para
determinacion de enterobacterias. Se prepararon con agua destilada mezclandolo bien con
calor y agitacion frecuente hasta disolverse por completo. Posteriormente, se esteriliz6 en
una autoclave (Isolab,601-02-024, DEU.) a 121°C por 30min, y se distribuy6 en cajas petri
estériles. Después se prepard las soluciones de dilucion, colocando la muestra en tubos
estériles con agua peptonada, se agitaron vigorosamente hasta homogenizar la muestra. Lo
que correspondio a la dilucion 1:10. Esta operacion se repitio para preparar las subsiguientes

disoluciones.

Después se realizé la inoculacion por la técnica de extensién superficial en placa, en donde
se inocularon 200uL de cada disolucién en placas de los agares, extendiéndolo
homogéneamente sobre la superficie con una varilla de vidrio previamente esterilizada. Se
colocaron las cajas en una incubadora a 30°C. Completado esto se contaron todas las colonias

desarrolladas en las placas en diferentes intervalos de tiempos (24, 48,72 h.), para
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posteriormente realizar el calculo de las unidades formadoras de colonias (UFC) y convertir
el resultado a Logl0 (NOM-247-SSA1-2008, NOM-111-SSA1-1994, NOM-092-SSA1-

1994).

4.5. Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial se realiz6 en dos fases, la primera fase fue la construccion del
cuestionario en el cual se le pidi6 opinién a consumidores habituales de los panes de
cazueleja, pan de yema y marquesote, dicho cuestionario arrojo las referencias en cuanto a
sus atributos que percibian al probar estos panes. Con esta informacion se realiz6 la segunda
fase del analisis por medio de una prueba CATA y realizando un cuestionario por medio de
Google Drive®, el cual contaba con 9 preguntas por pan, el cual fue enviado a personas de
San Cristobal de las Casas que eran consumidores habituales del pan, esta prueba se tuvo que
modificar ya que no se les proporcion6 el material adecuado para la prueba y todo fue por
medio del recuerdo al probar estos panes, todo esto se debid a la contingencia sanitaria
(COVID-19). Con esto se obtuvieron un total de 233 respuestas, las personas que
respondieron tienen un rango de edad de 18 a 70 afios, con un porcentaje del 51.1% de

mujeres y 48.9% de hombres.

5. Andlisis estadistico

El analisis estadistico se llevo a cabo utilizando el paquete estadistico SPSS 19.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, 2017). Los datos recopilados fueron analizados mediante un analisis de varianza
(ANOVA). Al encontrar diferencias significativas se realizo una prueba de comparacion de
medias de Tukey, considerando un nivel de significancia de P < 0.05 y un analisis de

componentes principales para el analisis sensorial.
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6. Resultados y discusion

6.1. Preferencia de panes regionales en la region de San Cristdbal de las Casas

En la gréfica 1 se encuentran los resultados de la preferencia del pan, es decir, los panes méas
consumidos por la poblacion y que tienen mayor valor econémico para las panaderias. El pan
méas comprado y consumido es el pan de yema con una frecuencia de respuesta de 12, el
segundo es la cazueleja con una frecuencia de respuesta de 10 y el marquesote con 8, por lo

que se escogieron estos tres panes para su estudio.

Gréfica 1. Preferencia de pan en la regién de San Cristobal de
las Casas, Chiapas.
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En la grafica 2, se presentan los resultados de los ingredientes primarios mas utilizados. Este
resultado permitié conocer que materia prima se utilizaba y agrupar las panaderias que
manejaban los mismos ingredientes para la elaboracion de los panes. El ingrediente mas
utilizado en la elaboracion de panes en esta region fue la manteca, y el segundo mas utilizado

fue la levadura comercial.
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Grafica 2. Frecuencia de ingredientes empleados en la fabricacion
de pan tradicional en la region de San Cristobal de las Casas,
Chiapas.
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En la gréfica 3 se encuentran los resultados del tipo de amasado y en la grafica 4 del tipo de
horneado utilizado para la elaboracion de los panes. EI amasado tradicional a mano y el
horneado en horno de gas fueron los que se utilizan con mayor frecuencia. Con estos valores

se determinaron las panaderias donde se realizaria el muestreo.

Grafica 3. Resultados de encuesta de tipo de amasado
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6.2 Resultados de analisis fisicos

6.2.1 Peso de panes

En la Tabla 1, se pueden observar los resultados del peso de los panes, en donde el pan 4 de
cazueleja es el que presento mayor peso con 727gr, en cuanto al pan 1 de marquesote es el
que tuvo un mayor peso con 492gr, con el pan de yema el que marco un mayor tamafo en
cuanto en peso fue el pan 4 con 432gr, con esto se puede decir que estos panes son muy

grandes en cuanto a su elaboracion y tamafio.

Tabla 1. Peso de los panes estudiados.

Panaderia
Tipo de pan Pl P2 P3 P4
Cazueleja, g 248+1.35" 33623.11° 3394275 727+1.49°
Marquesote, g 492+4.2° 17345.31° 272+4.58° 268+4.72°
Pan de yema, g 22142.94° 270+4.87" 410+4.12° 432+3.18"

abe | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5).

6.2.2. Medidas de panes

En la Tabla 2, se muestran los resultados de medidas de los panes que se investigaron, en
donde el pan 4 fue el mas grande en cuanto a sus medidas ya que tiene unas dimensiones de
158.6mm de largo, 157,4mm de ancho y 56.8mm de altura, en cuanto al marquesote el pan 1
fue el de mayor medida con un largo de 260.3mm, una anchura de 141.7mm y una altura de
53.6mm, en cuanto al pan de yema el de mayor medida fue el pan 4 con medidas 153.4mm
de largo y 72.1mm de altura, en estos panes solo se tuvo estas dos lecturas ya que eran panes

en forma ovalada y circulares.
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Tabla 2. Medidas de los panes.

Panaderia Dlrr;(re]né:gqnes, Cazueleja Marquesote Pan de yema
1 Largo 158.8+2.16" 260.3+3.14° 141.2+2.03"
Ancho 110.8+3.15° 14142.09° 141.242.14°

Alto 64.3+1.32° 53.6+0.77" 69.9+1.41"

2 Largo 151.742.21° 146.2+2.44° 153. +1.35°
Ancho 104.2+1.20° 99.3+1.17" 153.2+1.04°

Alto 65.9+1.29" 61.3+1.89" 49.6+2.66

3 Largo 154.2+3.08" 187.4+1.53" 71.6£1.10°

Ancho 108+1.21" 125.6+0.98" 71.6+251°

Alto 53.6+2.00" 46.4+2.07" 34.8+1.48"

4 Largo 158.7+1.22° 144.9+2.18° 153.4+2.05°
Ancho 157.4+2.01° 140.1+1.63" 153.4+1.33"

Alto 56.8+1.55 52.4+3.23" 72.1+1.88"

abe | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)

6.2.3 Color en corteza 'y miga

6.2.3.1 Pan de yema

El color del pan es uno de los primeros atributos observados por los consumidores, que fija
la eleccién y la preferencia. Los resultados de los parametros de color de la corteza del pan
de yema se resumen en la Tabla 3. El analisis de color de la corteza del pan 3 present6 los
valores mas altos en el pardmetro L* con 47.82, lo cual infiere que el azlcar que estaba sobre
el pan aumento la luminosidad de la corteza, este resultado también fue observado por
Guemes et al. (2015) en los panes regionales de Puebla que presentaban la misma
caracteristica de estar bafiados en azucar lo que aumenté su luminosidad. En la Figura 1 esta
la representacion del rango de los colores en los que se encuentra la corteza del pan de yema
que va desde un marrén claro hasta un marrén medio (Calle et al., 2020; Guemes et al., 2015;

NOM-F-159-S-1979).
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Tabla 3. Analisis de color de corteza pan de yema.

Pan L* a* b* h C

Pl b c c a b
39.55+12.94 15.25+5.35 41.92+10.01°  1.22+0.14 44.91+9.79

P2 28.17+5.81" 238640.85°  47.61+9.35°  1.1040.09°  53.40+8.29"

P3 47.82+8.59" 18.95+3.04" 55.18+4.67°  1.24+0.03°  58.3625.36"

P4 34.63+11.74° 15.03+4.12° 39.74+5.79°  1.21+0.09°  42.64+592°

abed | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5).

Figura 1. Representacion del espacio cromatico
cilindrico CIELAB de la corteza del pan de yema.

En la tabla 4 estan los resultados del color de la miga del pan de yema. El pan 1 fue el que
present6 mayor luminosidad con 61.38. La Figura 2 esta representado los colores entre los

que se encuentra el color de la miga que van desde el amarillo hasta un marrén claro.

Tabla 4. Andlisis de color de miga pan de yema.

Pan L* a* b* h C
P1 61.38+4.94° 4.43+0.10° 33.44+125°  1.44+000°  33.74+1.25°
P2 51.70+12.91" 3.31+1.44° 4456+6.93"  150+0.02°  44.70+7.01°
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P3 60.58+8.84° 3.97+0.34" 4426+1.68°  1.48+0.01°  44.44+1.70°

a

P4 56.02+8.00" 6.95+2.78" 41.80+5.49°  1.41+0.05°  42.40+5.84

ac | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)

Figura 2. Representacion del espacio cromatico
cilindrico CIELAB de la miga del pan de yema.

6.2.3.2 Pan de marquesote

Los resultados de los parametros de color de corteza del marquesote se muestran en la tabla
5. El pan que present6 mayor luminosidad fue el 1 con 51.66. En la figura 3 esta la
representacion del rango de los colores en los que se encuentra la corteza del marquesote que

va desde un marron claro a un tono beige amarillento.

Tabla 5. Analisis de color de corteza de Marquesote

Pan L a b h C

P1 51.66+1.56  19.60+0.82°  56.91+1.56 1.24+0.02" 60.20+1.30"
P2 38.84+506°  21.29+0.61°  56.33+3.96" 1.21+0.02" 60.23+3.80"
P3 36.74+3.69°  21.73+0.40°  56.30+1.98" 1.20+0.02" 60.36+1.76 "
P4 26.07+6.45"  2152+2.80°  42.47+¢823°  1.00+0.14°  47.95¢595"

3 | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)
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Figura 3. Representacion del espacio cromético
cilindrico CIELAB de la corteza del pan de
marquesote.

En la tabla 6 se encuentran los resultados de color de miga. Los valores del pardmetro L en
este pan son elevados, siendo el pan 1 el que presenta mayor luminosidad con 74.37. Esto se
puede deber a los ingredientes utilizados en el pan especificamente al queso ya que tiene un
color beige muy claro. En la figura 4 estan representados los colores entre los que se
encuentra la miga que van desde un amarillo claro hasta uno medio. Los pardmetros de L, a,
b, h'y C de corteza y miga se encuentran dentro de los criterios de la NOM 159 que sefala
como debe de ser el color de la corteza y el color de la miga con un matiz uniforme sin vetas

0 manchas (Calle et al., 2020; Guemes et al., 2015; NOM-F-159-S-1979).

Tabla 6. Andlisis de color de miga de Marquesote

Pan L* a* b* h C
P1 74.37+0.93" 5.25+0.24° 48.78+0.87° 1.4620.00" 49.06+0.88°
P2 68.058.47" 6.29+0.48" 54.38+2.81° 1.4620.00" 54,75+2.84"
P3 60.12+1.61° 7.70£0.47" 56.57+1.76 " 1.44+0.00° 57.09+1.81"
P4 74.09+0.73° 2.55+0.29° 52.67+0.89" 1.52+0.00" 52.73+0.90"

abed | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)
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Figura 4. Representacion del espacio cromético
cilindrico CIELAB de la miga del pan de

PR

6.2.3.3 Pan de cazueleja

Los resultados de los parametros de color de la corteza del pan de cazueleja se muestran en
la tabla 7. El pan 3 fue el que presenté mayor luminosidad con 55.51. En la figura 5 esta la
representacion del rango de los colores en los que se encuentra la corteza de la cazueleja que

va desde un naranja claro a un tono beige marron.

Tabla 7. Analisis de color de corteza de Cazueleja

Pan L* a* b* h C
P1 33.7246.16° 17.67+6.46°  43.68+£12.31°  1.10+0.06°  47.18+13.65°
P2 36.3345.79° 12.14+456°  35.68+10.83°  1.25:0.03°  37.71+11.67
P3 55.51+8.87° 5.50+2.97° 25.06+4.10°  1.36£0.07°  25.74+4.62°
P4 44.17+10.93" 6.15+3.51° 50.75+4.41°  1.45+0.08°  51.25+3.96"

abe | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)
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Figura 5. Representacion del espacio cromatico
cilindrico CIELAB de la corteza del pan de
cazueleja.

En la tabla 8 se presentan los datos del color de miga en donde el pan 4 fue el que presento
mayor luminosidad con 63.79. En la figura 6 esta representado los colores entre los que se
encuentra la miga que son amarillos claros. Todos los pardmetros que corresponden al
analisis de color de este pan se encuentran dentro de los criterios de la NOM 159 (Calle et

al., 2020; Gliemes et al., 2015; NOM-F-159-S-1979).

Tabla 8. Analisis de color de miga de Cazueleja

Pan L* a* b* h C

P1 51.15+12.78" 5.63:0.93°  41.08+7.75°  143+001°  41.477.79"
P2 60.52+8.30" 456+0.79"  46.21+351°  147+0.01°  46.44+357"
P3 60.99+8.20" 3.79:049°  40.37+42.85°  148:001"  40.55:2.87"
P4 63.79+1.75" 550+0.44°  49.82+1.93°  146+0.01°  50.13+1.96"

ae | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)
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Figura 6. Representacion del espacio cromético
cilindrico CIELAB de la miga del pan de cazueleja.

6.2.4 Analisis de perfil de textura

6.2.4.1 Pan de yema

En la tabla 9 se pueden observar los resultados del analisis de perfil de textura del pan de
yema. El pan 4 fue el que presenté mayor dureza con respecto a los demas, con un valor de
36.04, esto puede deberse a que contiene una mayor cantidad de fibra como se vera en los
resultados de los analisis bromatoldgicos. Estos resultados también fueron observados por
Fuentes y colaboradores en el 2019 cuando el pan del casabe que contenia mayor cantidad
fibra presentaba mayor dureza. Asimismo, el pan 1 fue el que resulto con una mayor
cohesividad y masticabilidad, con valores de 0.36 y 0.05 respectivamente, y el pan 3 fue el
que presento mayor elasticidad con un valor de 8.05, esto puede haberse presentado debido
a el tipo de amasado tradicional, ya que el amasado depende de la cadencia y de la cantidad

de agua que se use en este proceso (Fuentes et al., 2019).

Tabla 9. Analisis de perfil de Textura en Pan de yema.

Pan Dureza (N) Cohesividad Elasticidad (mm)  Masticabilidad (J)

P1 30.20+5.55 " 0.3620.05"° 4.02+0.43" 0.05+0.02°
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P2 18.13+2.16° 0.35+0.05 " 6.38+1.87" 0.04+0.01"
P3 28.76+0.89°  0.22+0.02° 8.05+1.08" 0.05+0.01°

P4 36.046.83" 0.21+0.05" 7.1142.40° 0.05+0.02"

ac | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)

6.2.4.2 Pan de marquesote

En latabla 10 se encuentran los resultados del ATP del marquesote. EI que tuvo mayor dureza
fue el pan 1, con valores de 15.73, esto puede deberse a la perdida de humedad en la miga,
lo que afectd la elasticidad y cohesion en el pan que obtuvieron valores de 8.09 y 0.08, que
son relativamente bajos, esto también fue observado por Giiemes y colaboradores en 2015
cuando el pan regional de Tenango de Doria presentd un valor elevado de dureza,
disminuyendo la elasticidad y cohesividad del pan por la pérdida de humedad debido al
transporte para el analisis. También podemos ver que existieron diferencias significativas
con el pan 4 que fue el que mostr6 mayor cohesividad y masticabilidad, con 0.77 y 0.11, en
comparacion con los otros panes, mientras que el pan 2 fue el que presenté mayor elasticidad

con un valor de 10.93 (Glemes et al., 2015).

Tabla 10. Analisis de perfil de Textura en pan de Marquesote.

Pan Dureza (N) Cohesividad Elasticidad (mm) Masticabilidad (J)
P1 15.73+1.79°  0.65£0.05" 8.09+0.46° 0.08+0.01°
P2 14.10+0.31"  0.75+0.01° 10.93+0.24" 0.11+0.00"
P3 8.73:0.77"  0.76£0.02° 8.72£0.12" 0.06+0.00"
P4 1451+1.45°  0.77+0.01° 9.49+0.22" 0.11+0.01"

abe | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)
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6.2.4.3 Pan de cazueleja

En la tabla 11 se muestran los resultados del ATP del pan de cazueleja. El pan 4 fue el que
mostré mayor dureza y masticabilidad, con valores de 43.95 y 0.08, esto puede deberse a que
contiene un mayor % de fibra y proteina como se vera en los analisis bromatoldgicos de este
pan, este fendmeno también fue observado por Almeida y colaboradores en el 2006 cuando
el pan que contenia mayor cantidad de fibras y proteinas aumenté la dureza. Se observaron
diferencias significativas con el pan 1 fue el que mostré mayor cohesividad y elasticidad, con

valores de 0.28 y 8.04, en comparacion con los otros panes (Almeida et al., 2006).

Tabla 11. Analisis de perfil de Textura en pan de Cazueleja.

Pan Dureza (N) Cohesividad Elasticidad (mm) Masticabilidad (J)
P1 29.36+4.28" 0.28+0.06" 8.04+1.59" 0.07+0.02"
P2 28.972.87" 0.24+0.04° 7.25¢1.05" 0.05+0.02°
P3 42.43+5.48"° 0.22+0.04° 6.35+1.68° 0.06+0.02"
P4 43.95+2.54" 0.27+0.02° 6.17+1.64 " 0.08+0.03°

abe | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=5)

6.2.5 Analisis de imagen del pan

6.2.5.1 Pan de yema

En la tabla 12 se muestran los resultados del analisis de imagen del pan de yema, donde se
obtuvo un area promedio de las celdas en los 4 panes de 10.01 mm?sin existir diferencias

significativas (P<0.05) entre ellas.
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El nimero de alveolos por mm? fue mayor en el pan 2 y 3 con valores de 19 y 21
respectivamente, y debido a que existe una cantidad mayor de alveolos en estos panes
existieron diferencias significativas con respecto a los panes 1 y 4. El pan 3 obtuvo de la
misma forma, el area y el perimetro de alveolos por mm? mayor, con valores de 0.0219 y
0.5491, lo que da como resultado una mejor consistencia, debido a que el pan es mas
esponjoso, aunqgue la diferencia con los demas panes no es significativa. También se puede
observar que el pan 1 fue el que obtuvo menor area y perimetro con valores de 0.0213 y
0.5465, lo que repercute en la consistencia del pan, haciéndolo el que puede presentar menor

agrado al consumidor (Hinrichis et al., 2001; Indrani et al., 2007).

Tabla 12. Analisis de imagen de pan de yema

P1 P2 P3 P4
Are?rg;%e'da 10.010.0% 10.01+0.0% 10.01£0.0.2 10.010.0%
Area de
alveolos 0.0213+0.02° 0.0216+0.04° 0.0219+0.03° 0.0215+0.07°
(mm?)

Numero de b a a b
Aol 17+1.0 19+2.0 2142.0 18+1.0
Perimetrode /e 012 0.5477+0.05° 0.5491+0.02° 0.5472+0.04°

alveolos

acd | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05) (n=3)

6.2.5.2 Pan de marquesote

En la tabla 13 se pueden observar los resultados del analisis de imagen del marquesote. El
area promedio de las celdas en los 4 panes es de 10.01 mm? sin existir diferencias

significativas (P<0.05) entre ellas.
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El nimero de alveolos por mm? fue mayor en el pan 1y 2 con valores de 15, y debido a que
existe una cantidad mayor de alveolos en estos panes existieron diferencias significativas con
respecto a los panes 3 y 4. También se puede observar que aunque estos panes tuvieron la
misma cantidad de alveolos, el pan 1 tiene una menor cantidad de area y perimetro con
valores de 0.0289 y 0.6389, haciéndolo menos esponjoso, por lo que el pan que tiene mejor
consistencia de los 4 es el 2, con valores de area y perimetro de 0.0291 y 0.6498
respectivamente. Ademas, este analisis dio como resultado que el pan 3 fue el que obtuvo
menor area y perimetro con valores de 0.0287 y 0.6272, haciéndolo el menos agradable al

gusto (Hinrichis et al., 2001; Indrani et al., 2007).

Tabla 13. Analisis de imagen de marquesote

P1 P2 P3 P4
Are?n?r‘;%e'da 10.010.0% 10.01+0.0% 10.010.0% 10.01+0.0°
Area de
alveolos 0.0289-+0.18° 0.0291+0.05° 0.0287+0.03 0.029020.06°
(mm?)
Numero de a a b b
Aol 1542.0 15+3.0 12+1.0 13+1.0
Pe;'ITee;{(%de 0.6389:+0.019° 0.6498+0.053° 0.6272+0.023° 0.6293+0.042°

acd | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05) (n=3)

6.2.5.3 Pan de cazueleja

En la tabla 14 se muestran los resultados del analisis de imagen del pan de yema, donde se
obtuvo un area promedio de las celdas en los 4 panes de 10.02 mm?sin existir diferencias

significativas (P<0.05) entre ellas.
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El nimero de alveolos por mm? fue mayor en el pan 1 con valores de 15, y aunque existe una
cantidad mayor de alveolos en este pan, no existieron diferencias significativas con respecto
a los demas, este también obtuvo el area y el perimetro de alveolos por mm? mayor, con
valores de 0.0327 y 0.6870, por lo que tiene una mejor consistencia y esponjosidad, aunque
la diferencia con los demas panes no es significativa. También se puede observar que el pan
3 fue el que obtuvo menor area y perimetro con valores de 0.0380 y 0.6898, haciéndolo el

menos esponjoso de todos (Hinrichis et al., 2001; Indrani et al., 2007).

Tabla 14. Analisis de imagen de cazueleja

P1 P2 P3 P4
Are?n?r‘;%e'da 10.02+0.0% 10.02:0.0% 10.02+0.0% 10.02:0.0°
Area de
alveolos 0.0327+0.08" 0.033620.05° 0.038020.03 0.035020.06°
(mm?)
Numero de a a a a
Aol 15+1.0 14+1.0 13+3.0 14+1.0
Pe;'lcee;{(%de 0.6870+0.019° 0.6827+0.089° 0.6898:+0.079° 0.6876+0.041°

acd | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05) (n=3)

6.3 Analisis quimico proximal

6.3.1 Pan de yema

Los resultados de los analisis bromatoldgicos en los panes de yema se muestran en la tabla
numero 15. Estas determinaciones dieron como resultado que el pan 1 contiene mayor % de
humedad con 19.79% y cenizas con 0.79%. El pan 3 fue el que tuvo mayor % de proteina

con 10.29%, lo que disminuyd su contenido de grasas, esto también fue observado por Cortez
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y colaboradores en el 2010 cuando el pan regional del norte de Puebla presentd mayor
contenido de proteina disminuyendo la cantidad de grasa. En cuanto al pan 4 se obtuvo un
mayor % de grasa con 14.61% y fibra con 0.28%, y el pan 2 fue el que presenté mayor % de

carbohidratos con 57.92% (Cortez et al., 2010).

Tabla 15. Analisis bromatoldgicos del Pan de yema

Pan Humedad % Cenizas % Grasa % Fibra % Proteina % Carbohidratos %
P1 19794008  079+028°  1412+006°  007+000°  9.07+0.13° 56.16 + 0.42"
P2 1812+001°  053+001°  1382+001° 002+000°  9.60+0.01° 57.92+0.01°
P3 1940£0.50°  63+001"  13.03£025  0.01£000°  10.29+0.11 56.64 +0.13"

P4 19.47+£0.11*  494+001°  1461+000° 028+001°  9.84+021" 5531+ 0.33"

*° Literales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=3)

6.3.2 Pan de marquesote

En los andlisis bromatol6gicos del marquesote que se encuentran en la tabla 16. Se puede
observar que el pan 3 obtuvo mayor % de humedad con 24.57% y grasas con 5.45%, el pan
1 present6 un mayor % de cenizas con 1.39% y carbohidratos con 61.14%, en cuanto al pan
4 presentd mayor % de fibra con 0.08% y en proteina lo present6 el pan 2 con 11.87%. En
contraste, el marquesote presenta una mayor cantidad de proteina que los otros dos panes
esto se puede deber a los ingredientes utilizados en su elaboracion ya que la caracteristica de
este pan es que se elabora con queso y yema de huevo, esto también fue observado por
Guemes y colaboradores en el 2015 cuando el pan de la region de Necaxa obtuvo mas

proteina debido a los ingredientes utilizados para su produccién (Glemes et al., 2015).
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Tabla 16. Analisis bromatoldgicos de Marquesote.

Pan Humedad % Cenizas % Grasa % Fibra % Proteina %  Carbohidratos %
P1 23.07 +0.04" 139+0.34"  4.13+007°  005:0.00°  10.22+0.08" 61.14+0.45"
P2 22.40+0.08° 113+001°  4.89+0.05°  001+0.00°  11.87+0.01° 59.70+0.01"
P3 24.57+0.07" 0.98+0.0° 545:006°  0.03:0.00°  11.67+0.01" 57.29+0.04°
P4 23.53+0.08" 1.27+0.0° 410£000°  0.08:0.01  10.940.06° 60.07+0.17"

abed | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=3)

6.3.3 Pan de cazueleja

En latabla 17 se presentan los resultados de los analisis bromatolédgicos del pan de cazueleja.
El pan 4 presentd mayor % en humedad con 15.58%, grasa con 14.60%, fibra con 0.14% y
proteina con 8.61%, mientras que el pan de 3 presento el mayor % de cenizas con 0.81%, y
el 1 mayor % de carbohidratos con 62.09%. El alto contenido de carbohidratos de este pan a
comparacion de los otros dos se puede deber a que esta cubierto de azUcar y las pasas que se
encuentran dentro de él. Esto también fue observado por Gonzéalez y colaboradores en 2009
cuando el pan de Mérida aumento su cantidad de carbohidratos debido a que contenia frutos

secos entre ellos pasas (Gonzalez et al., 2009).

Tabla 17. Analisis bromatoldgicos de Cazueleja.

Pan Humedad %  Cenizas % Grasa % Fibra % Proteina %  Carbohidratos %
P1 14.89+030°  0.64+0.06 14.33+0.25" 0.11+0.00 ° 7.94+0.04 ° 62.09+0.16 °
P2 15.462010° 053+001°  13.91+011°  001+000°  8.11+0.05° 61.97+0.27 °

P3 15524033 °  0.81+0.02°  14.49+015°  003+000°  8.40+0.13° 60.75+0.28 "

P4 1558+0.13°  044+014°  14.60+0.23" 0.14+0.01° 8.61+0.01 " 60.62+0.50

ae | jterales diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). (n=3)
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6.4 Andlisis microbioldgicos

6.4.1 Pan de yema

Los andlisis microbiol6gicos son de gran importancia porque se requieren para conocer el
contenido de microrganismos viables en un alimento y refleja si el manejo sanitario del
producto ha sido el adecuado. Los resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos
efectuados en los panes en las tablas 18, 19 y 20. En donde el pan de yema 2 fue el que
presentd una mayor cantidad de UFC por mL a las 48h con el medio de cultivo cuenta
estandar. El pan de yema 1 por el medio de cultivo MacConkey, fue el que presentd una
mayor cantidad de UFC por mL a las 144h. Con el medio de cultivo de papa dextrosa, el pan
de yema 4 presento una mayor cantidad UFC por mL en las primeras 48h. Los resultados
arrojaron que el manejo y elaboracion de los panes fue hecha de manera adecuada, ya que las

UFC estuvieron dentro de los rangos de la norma NOM-092 (NOM-092-SSA1-1994).

Tabla 18. Resultado del analisis de mesofilos aerobios en pan de yema (Log10 UFC/ mL)
(n=6)

Tiempo
Pan 24 48 72
P1 NC 3.45 3.45
P2 NC 3.92 3.92
P3 NC 3.56 3.56
P4 NC 3.30 3.30

Tabla 19. Resultado del analisis de enterobacterias de pan de yema (Log10 UFC/mL) (n=6)

Tiempo.

Pan 24 48 72 96 120 144

P1 NC NC NC NC NC 2.30
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P2 NC NC NC NC NC NC
P3 NC NC NC NC NC 1.90
P4 NC NC NC NC NC NC

Tabla 20. Resultado del analisis de mohos y levaduras de pan de yema (Log10 UFC/mL)
(n=6)

Tiempo
Pan 24 48 72
P1 NC 4.60 4.60
P2 NC NC NC
P3 NC NC NC
P4 NC 5.08 5.08

6.4.2 Pan de marquesote

Los resultados obtenidos de los analisis microbiologicos efectuados en los panes se resumen
en las Tablas 21, 22 y 23 del pan de marquesote, en donde el marquesote 1 presentd la mayor
cantidad de UFC por mL a las 24h, con el medio de cultivo de cuesta estandar. Para el medio
de cultivo MacConkey, el marquesote 2 presento la mayor cantidad de UFC por mL a las
144hy el marquesote 4 fue el que presento una mayor cantidad de UFC por mL a las 48hcon
el medio de cultivo de papa dextrosa. Los resultados obtenidos estan dentro de los rangos de

la norma NOM 210 (NOM-210-SSA1-2014).

Tabla 21. Resultado del andlisis de mesotfilos aerobios de pan de marquesote (Logl0

UFC/mL) (n=6)

Tiempo
Pan 24 48 72
P1 3.69 3.69 3.69
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P2 3.46 3.46 3.46
P3 3.55 3.55 3.55
P4 3.36 3.36 3.36

Tabla 22. Resultado del analisis de enterobacterias de pan de marquesote (Log10 UFC/mL)
(n=6)

Tiempo.

Pan 24 48 72 96 120 144
P1 NC NC NC NC NC 1.60
P2 NC NC NC NC NC 2.64
P3 NC NC NC NC NC NC
P4 NC NC NC NC NC 1.90

Tabla 23. Resultado del andlisis de mohos y levaduras de pan de marquesote (Log10 UFC/ml)
(n=6)

Tiempo
Pan 24 48 72
P1 NC 4.49 4.49
P2 NC 4.47 4.47
P3 NC 4.55 4.55
P4 NC 4.68 4.68

6.4.3 Pan de cazueleja

Los resultados de los andlisis microbioldgicos efectuados en los panes se resumen en las
Tablas 24, 25 y 26 del pan de cazueleja, en donde el pan de cazueleja 3 fue el que hubo mas
desarrollo UFC por mL a las 48h con el agar de cuenta estandar. Con el medio de cultivo
MacConkey, el pan de cazueleja no presento crecimiento. En cambio, el pan de cazueleja 2
presento crecimiento de UFC por mL a las 48h, con el medio de cultivo de papa dextrosa.

Los resultados demuestran que el transporte y manejo de los panes fue realizado de manera
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correcta por lo que las UFC estan dentro de los rangos de la norma NOM 255 (NOM-F255-

1978).

Tabla 24. Resultado del analisis de mesofilos aerobios de pan de cazueleja (Log10 UFC/ml)

(n=6)
Tiempo
Pan 24 48 72
P1 NC 3.08 3.08
P2 NC 3.45 3.45
P3 NC 4.36 4.36
P4 NC 4.24 4.24

Tabla 25. Resultado del andlisis de enterobacterias de pan de cazueleja (Logl0 UFC/mI)

(n=6)
Tiempo.
Pan 24 48 72 96 120 144
P1 NC NC NC NC NC NC
P2 NC NC NC NC NC NC
P3 NC NC NC NC NC NC
P4 NC NC NC NC NC NC

Tabla 26. Resultado del analisis de mohos y levaduras de pan de cazueleja (Log10 UFC/mI)

(n=6)
Tiempo
Pan 24 48 72
P1 NC 4.64 4.64
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P2 NC 4.76 4.76
P3 NC NC NC
P4 NC 3.60 3.60

6.5. Andlisis sensorial

6.5.1 Pan de yema

Para este andlisis, primero se realizaron encuestas de manera presencial y en linea, en las que
podemos considerar que los consumidores habituales de estos panes tienen las siguientes
apreciaciones de los alimentos de calidad: en la gréafica 5 sobresalen los atributos del pan de
yema que son: en color de corteza que va de un marron claro a un canela, en la miga van de
un color dorado, anaranjado hasta un amarillo oscuro, en cuanto a los atributos de olor de
este pan van de un aroma dulce a caramelo, en cuanto a sabor hay diferencias por parte de la
apreciacion de los jueces ya que va de dulce a salado, y hasta sabor a queso, y finalmente la

textura de este pan dio como resultado una percepcion muy suave.

Grafica 5. Analisis sensorial de pan de yema
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6.5.2. Pan marquesote

En la grafica 6 se muestran los atributos para el pan marquesote, donde se pueden observar
los siguientes valores: color de corteza que van de un color canela hasta un amarillo oscuro,
en cuanto al color de miga va de un amarillo medio a un crema, con respecto a su aroma
varian segun la apreciacion de los jueces que va de un aroma a vainilla, mantequilla, caramelo
hasta un aroma a huevo agradable; con respecto al sabor del pan existieron pequefias
diferencias ya que se perciben sabores como ahumado, huevo agradable, mantequillay dulce,

y en cuanto a su textura va de un pan suave a un firme o duro con respecto a lo que los jueces

apreciaron.
Grafica 6. Andlisis sensorial de pan marquesote
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6.5.3. Pan cazueleja

En la grafica 7 se encuentran los atributos del pan de cazueleja, que muestran los siguientes

valores: en cuanto al color de corteza que va desde anaranjado, amarillo oscuro, canela y
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café, en color de miga varian ya que van de un amarillo claro a oscuro, y dorado, en lo que
respecta a su aroma tiene diferencias ya que los jueces identificaron aromas a vainilla, frutas,
caramelo, mantequilla, anis y ahumado, siendo el aroma a frutas el valor mas alto, lo que
puede deberse a la presencia de pasas el pan; en cuanto a su sabor destacan los atributos a

frutas, mantequilla, dulce y ahumado, y la textura va de un pan poroso a seco.

Grafica 7. Anélisis sensorial de pan cazueleja
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7. Conclusiones

En el analisis de perfil de textura se observo que la pérdida de humedad en los panes influye
directamente en el parametro de dureza, esto es importante debido a que cuando se presenta
una mayor dureza se requiere una mayor fuerza en el proceso de masticabilidad. También se
observo que la masticabilidad se ve influenciada por el contenido de proteinas especialmente

en el marquesote.

El aumento en la luminosidad de las cortezas de los panes de cazueleja en especial en el pan
P3 con un valor de 55.51, esta relacionado con la cantidad de azucar con la que se escarcha,
ya que a mayor cantidad de azUcar en la corteza mayor es el valor de L*. En el color de la
miga el parametro que predomina es el de b*, ya que todas las coloraciones de las migas

estuvieron en el rango de color amarillo.

El marquesote presentd en los andlisis bromatologicos la cantidad de proteinas de 11.87%,
por lo que se puede concluir que es un pan donde los ingredientes influyen en las

caracteristicas fisicoquimicas, ya que para la elaboracidn de este pan se utiliza queso y huevo.

La elaboracién y manejo de los panes fue hecha con inocuidad a pesar de las formas

tradicionales de preparacion.

El andlisis de imagen de los panes demostrd que una mayor cantidad, area y perimetro de
alveolos, se presenta un pan mas esponjoso y de mejor consistencia, por lo que el mejor pan

de yema es el 3, el mejor marquesote es el 2 y la mejor cazueleja es la 3.
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