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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién tiene como finalidad evaluar el efecto
antimicrobiano de los aceites esenciales de orégano y canela en el pan
integral, como una alternativa natural para la sustitucion de los conservantes
guimicos empleados actualmente en la industria panadera y que segun
estudios han demostrado causar efectos secundarios en la salud de los
consumidores.

Para esto se elaboré lotes de pan integral en los que se adicionaron los
conservantes naturales en distintas dosis y modos de aplicacion. Posterior a
esto, para el analisis microbioldgico se realizaron siembras a profundidad en
medio SDA + cloranfenicol de cada tratamiento, incluyendo muestras testigo y
muestras con un conservante quimico para realizar la comparacion. Las
siembras se incubaron a 30 °C durante 21 dias en los que se controld el
crecimiento microbiano, asi como también se almacenaron piezas de pan en
empaques de polietileno a temperatura ambiente y lugar seco y cuantificé en
porcentaje el deterioro de las muestras. Como resultado se obtuvo que la
aplicacion en masa de estos aceites esenciales retarda el crecimiento de los
hongos predominantes en el deterioro del pan (Penicillium y Aspergillus) por
mas tiempo en comparacion con el benzoato de sodio; siendo el aceite de
canela el que muestra mejores resultados y por un tiempo mas prolongado.
Para conocer la aceptabilidad del producto con los aditivos en estudio, se
elabor6 una encuesta para evaluar, principalmente, el sabor del pan. Se
elaboré pan integral con las concentraciones minimas de cada aceite y se
realizd la degustacion, indicando que al 67% de los encuestados les agrada y
93% consumiria pan con aceites esenciales.

En cuanto a costos, el empleo de aceites esenciales provoca un aumento del
costo de produccion, llegando incluso a triplicar el valor. Pero el beneficio de la
aplicacion consiste en que puede alargar la vida util del producto y por lo tanto
el tiempo en que se lo puede mantener en percha, disminuyendo las pérdidas

por caducidad del producto.



ABSTRACT

This graduation project aims to evaluate the antimicrobial effect of oregano and
cinnamon essential oils in wholemeal bread, as a natural alternative to the
substitution of chemical conservatives, which, nowadays are used in the bakery
industry, and according to studies have shown secondary effects in consumers’
health.

For this purpose, wholemeal bread batches were made and natural
conservatives were incorporated in different dose and application. After this, for
the microbiological analysis deep sowings were made in SDA +
chloramphenicol midst, including witness samples and samples containing a
chemical conservative, in order to compare results.

Sowings were incubated at 30 °C for 21 days, in which, microbiological growth
was controlled, as well as pieces of bread were kept in polyethylene in a dry
place and ambience temperature and the percentage of samples spoilage were
quantified.

As a result, it was obtained that mass applications of both essential oils delay
fungus growth that are main responsible of bread spoilage (Penicillium and
Aspergillus) longer in comparison with sodium benzoate; being cinnamon
essential oil the one that shows better results for extended time.

In order to know the new additives acceptability, surveys were made to assess
flavor mainly. Wholemeal bread was made with each essential oils minimal
concentrations and people tasted the samples. Results show that 67% of them
liked the flavor and 93% are willing to consume bread with essential oils.
Economically, the use of essential oils turns into an increase of production
costs, reaching triple of the value. But the benefit of this application consist in
extend shelf life and therefore the time the product can be in hanger,

decreasing losses for product expiration.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El pan es un producto basico en la alimentacion diaria de las personas
alrededor del mundo y los distintos niveles de consumo se deben a las
costumbres y tradiciones alimentarias propias de cada regiébn o pais. El
Ecuador no es la excepcion, hasta el afio 2006, el 90% de la poblacion
incorpora este producto en su dieta diaria (Cordero Sanchez, 2009). Desde el
punto de vista industrial, el pan es considerado como un producto simple pues
se elabora a partir de harina, agua, sal, azucar y levadura. En cambio, desde el
punto de vista quimico - biolégico, se lo considera un producto complejo, pues
presenta cambios en su estructura de una forma acelerada, alterando la

textura, sabor, color e incluso el olor.

El pan es un producto derivado de los cereales y es el mas popular de entre
ellos gracias a los nutrientes que provee al organismo y por las propiedades
sensoriales que posee. El consumo de pan a nivel mundial es directamente
proporcional al crecimiento de la poblacion. En el Ecuador, en el afio 2012, se
registrd6 un aumento del consumo de este producto en un 5,7% respecto al afio
2011 y se estima que para el afio 2018, este incremento sera del 8%
(PROECUADOR, 2013).

Existen distintos tipos pan, los mas consumidos son el pan blando y el pan
integral. Este dltimo, surge como respuesta a una necesidad de los
consumidores por disponer de productos mas nutritivos. El pan integral posee
efectos beneficiosos relacionados con su estructura en si, al poseer gran
cantidad de fibra, se le atribuye el incremento de la saciedad, mejoramiento del
metabolismo al aumentar la velocidad del transito intestinal y ofrecer un menor

indice glucémico (Llorach et al., 2013).



1.2 Problemética

El principal inconveniente de cualquier tipo de pan, es el crecimiento de
hongos, especificamente los del género Penicillium spp y Aspergillus spp, por
lo que las industrias panaderas se vieron en la necesidad de incorporar
conservantes sintéticos como los benzoatos y sorbatos en concentraciones
permitidas para alargar la vida atil. Ademas, es de gran importancia el hecho de
gue estos microorganismos pueden generar micotoxinas que ponen en riesgo
la salud del consumidor. Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN), estos compuestos pueden ser incorporados en productos de
panificacion en su forma acida, es decir, como &acido benzdico y acido sorbico,
respectivamente. Existen estudios que indican que estos conservantes pueden
causar efectos secundarios a largo plazo como las alergias o algun grado de
toxicidad e incluso se les atribuye propiedades precursoras del cancer

(Pongsavee, 2015).

1.3 Justificacion

Para garantizar la calidad e inocuidad de los productos de panaderia, la
industria utiliza en la formulacidn conservantes sintéticos, pero la exigente
demanda de los consumidores por productos naturales ha hecho que las
industrias tengan que buscar alternativas cada vez mas saludables y
naturales. Existen especias como el orégano y la canela, cuyos aceites
esenciales poseen principios activos con propiedades antifungicas que pueden
ser usados en la elaboracion del pan integral para prolongar su vida util y
mantener las caracteristicas sensoriales del mismo. De esta forma, se puede
ofrecer a los consumidores un producto ain mucho méas saludable sin la

adicion de compuestos quimicos.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto antimicrobiano de los aceites esenciales de orégano y canela
en el pan integral.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar el crecimiento de microorganismos ante la aplicacion de
los aceites esenciales de orégano y canela.

e Contrastar las caracteristicas sensoriales de los panes en estudio.

e Elaborar un andlisis costo/beneficio para determinar la viabilidad

de la aplicacion.



2. Revision Literaria

2.1Generalidades del Pan Integral

El INEN, define al pan como el producto alimenticio que resulta de la coccion
de la masa fermentada proveniente de la mezcla de harina de trigo y ciertos

ingredientes basicos.

También define al pan integral como el pan comun de miga oscura a base de
harina integral de trigo, agua potable, levadura, sal, azlUcar, grasa comestible
animal o vegetal y aditivos autorizados. La textura del pan integral es menos
fina (mayor a 212 micras) en comparacion al pan blanco, al igual que posee un
contenido mayor de fibra (7,5 gramos) como indica la Tabla N° 1. La harina
integral de trigo es aquella que se obtiene de la molienda de los granos de trigo

y contienen todas las estructuras del mismo (EUFIC, 2014).

La harina de trigo es el componente mayoritario de la masa y es la mas
utilizada en panificacion, debido a las proteinas que esta posee, que son las
gliadinas y gluteninas, las cuales al mezclarse forman el gluten, el cual le
confiere a la masa panaria una estructura en forma de redes en donde se
retiene el gas producido en la fermentacion, al igual que las caracteristicas de
cohesividad y viscoelasticidad, es decir, la capacidad de mantener unidas sus

particulas y estirarse al mismo tiempo.

El agua es el segundo componente mayoritario en la masa y su funcién radica
en hidratar las proteinas y formar el gluten. Posteriormente, el agua servira

para activar la levadura.

La levadura que se utiliza en panaderia es Saccharomyces cerevisiae,

encargada de realizar el proceso de fermentacion para producir dioxido de



carbono, alcohol y algunos acido mas que le confieren sabor y aromas
caracteristicos al producto, ademas de aumentar el volumen de la masa. Las
enzimas de la levadura actian convirtiendo el almidon en azucares mas

simples que son fermentables al igual que el azUcar afiadido.

La principal funcion de la sal o cloruro de sodio es el de acentuar el sabor,
también actla fortaleciendo el gluten, lo cual permite obtener masas mas
firmes. Ademas, regula la fermentacion, interviene en la coloracién de la
corteza y aumenta la capacidad de retener el agua. El azucar, ademas de

servir de alimento para la levadura, confiere el color y sabor del producto.

Las dos principales funciones de la grasa, ya sea esta animal o vegetal, es de
dar una textura blanda al pan y retener el aire al realizar operaciones como el

amasado (Bernabé, 2009).

2.1.1 Composicién Nutricional

El pan es una fuente de hidratos de carbono, mas de 50%, principalmente de
almidon, y aporta una cantidad de energia moderada, hasta el 60% de la
cantidad diaria requerida en la dieta. (Gil Hernandez & Serra Majem, 2010). El
contenido total de carbohidratos es de aproximadamente de 50 a 60 gramos
por cada porcion de 100 gramos, y en menor cantidad (2,7 gramos) entre
celulosa, hemicelulosa, lignina, entre otros polisacaridos. El aporte de fibra del
pan integral en comparacion con el pan blanco es de 2 a 6 veces mas. A pesar
de que la fibra no es un nutriente como tal, los beneficios que brinda a la salud
son considerables, el principal es el de mejorar el transito intestinal, ademas de
producir una accion laxante debido a que las fibras son insolubles. El pan
contiene vitaminas del complejo B, que son hidrosolubles, entre las cuales
estan la vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina B3 (niacina),
B6 (piroxidina), vitamina B9 (&cido fdlico), en los valores que muestra la Tabla

N° 1. También aporta minerales como el fésforo, calcio, magnesio, potasio; y en



menor proporcion sodio, yodo y hierro. En comparacion con el pan blanco, el
pan integral aporta estas vitaminas y nutrientes en mayor proporcién (EUFIC,
2014).

Pan Blanco Pan Integral

Energia (kcal) 261 221
Proteina (g) 8,5 7

Hidratos de carbono (g) 272 38

Almidon (g) 41,8 36,2
Azucares (g) 1,9 1,8
Fibra (g) 3,5 7.5
Lipidos (g) 1.6 2,9
Vitamina B1 (g) 0,086 0,34
Vitamina B2 (g) 0,06 0,09
Vitamina B6 (g) 0,06 0,09
Vitamina E (mg) Trazas 0,18
Calcio (mg) 56 54

Fosforo (mg) 91 200
Hierro (mg) 1,6 2,7
Zinc (mg) 0,61 1,8
Magnesio (mg) 251 76

Sodio (mg) 540 550
Potasio (mg) 110 230
Selenio (mg) 28 35

Figura 1. Contenido de nutrientes por cada 100 gramos de pan.
Adaptada de Gil Hernandez, 2009, p. 83.

2.2Deterioro Microbiolégico del Pan

El pan es un producto que se deteriora rapidamente, aproximadamente a los
tres dias de elaborado el producto sin ningan tipo de conservante, ya que
presenta condiciones Optimas para el crecimiento de microorganismos,
especificamente los mohos, que son el porcentaje de humedad y la actividad
de agua, cuyos valores son 38% y 0,98, respectivamente.

El crecimiento de los mohos se puede observar en la superficie del pan, los que
pueden encontrarse corresponden a los géneros Aspergillus, Penicillium,
Rhizopus, Cladosporium, Fusarium, Mucor y Eurotium, siendo Aspergillus y

Penicillium los principales causantes del enmohecimiento.

Segun el género, pueden identificarse segun la coloracion que provocan en la
corteza, la coloracién negra se le atribuye a los géneros Mucor spp y Rhizopus

spp.; 0 una coloracion verde propia de los géneros Aspergillus spp. y



Penicillium spp. El crecimiento de Penicillium es predominante debido a que la
produccion de esporas es abundante y se encuentran en el ambiente, la
temperatura de proliferacion varia entre los 7 y 10 grados centigrados, mientras
que el rango de temperatura a la que prolifera Aspergillus es entre 22 a 24

grados centigrados (Salgado Nava & Jiménez Munguia, 2012).

En cuanto a las levaduras, aunque de baja incidencia, existen géneros que
también provocan el deterioro del pan, entre los que se encuentran:
Saccharornycopsis fibuligera, Candida guilliermondi, Hansenula anomala,
Debaromyces hansenii, Candida parapsilosis, Serratia marcescens,
Endomyces fibuliger, Zygossaccharomyces rouxii y Pichia burtoni. Entre estas,
se caracterizan por presentar pigmentos rojos o manchas blancas dando la

apariencia de una cobertura de yeso en la corteza

2.3Aditivos para prevenir el crecimiento microbiano

La industria de panificacién se vio en la necesidad de incorporar aditivos con
propiedades conservantes a la formulacion de sus productos para prolongar el
tiempo de vida util de los mismos, ya que la funcion de estos es retrasar el
crecimiento de los microorganismos. Y, debido a que los panes pueden
permanecer en percha incluso pocos dias antes de alcanzada su fecha de
vencimiento, la industria debe asegurar que la totalidad de sus productos

puedan ser vendidos y evitar pérdidas economicas.

Los conservantes quimicos o sintéticos son los aditivos mas utilizados al tener
buen rendimiento y bajo costo. Pero en los ultimos afios, la alimentacion libre
de quimicos ha tomado gran fuerza en la poblacion, por lo que se estudia la
factibilidad del empleo de aceites esenciales extraidos de especias que poseen
caracteristicas  antimicrobianas  (Chavarrias, 2004), especificamente

antifingicas, que pueden responder la problemética actual de la panificacion.



2.3.1 Conservantes Sintéticos

Los aditivos quimicos usados en la industria de la panaderia son los sorbatos,
benzoatos y propionatos, a pesar de que la norma INEN no contempla el uso
de estos ultimos para productos de panaderia.

El INEN aprueba estos aditivos e indica dosis maxima permitida y la forma
como deben ser aplicados, pero existen estudios que sostienen que estos
aditivos quimicos, a largo plazo, producen efectos secundarios en la salud de
los consumidores (Pongsavee, 2015), ya que el acido sorbico y el sorbato de
potasio pueden producir irritacion a la piel (urticaria), ojos y al tracto respiratorio
(EFSA Journal, 2014).

Efectos secundarios de los benzoatos se han registrado como vasodilatacion,
empeora el asma y puede ser el causante de anormalidades genéticas en fetos
(Silva & Cebola Lidon, 2016). Ante esto, los consumidores exigen productos

mas saludables, menos procesados y sin el uso de sustancias quimicas.

Aunque el INEN indica el uso de los sorbatos en forma de acido sérbico, en
una dosis maxima de 1000 mg / kg, también se utiliza este conservante en la
forma de sorbato de potasio (aditivo E 202), que es mas soluble que el acido y
tiene apenas el 74% de eficacia (INEN,2013). En comparacion con los
propionatos, los sorbatos son mas eficaces en cuanto a la inhibicién de mohos,

por lo que su uso esta dado en dosis mas bajas.

Los sorbatos no pueden ser aplicados a la masa, pues también actian como
inhibidores de levaduras y retrasarian el proceso de fermentacion, por lo que el
método de aplicacion se lo realiza mediante aspersién de una solucion entre el

1y 6% sobre la corteza del pan una vez que este ha salido del horno, pues la



temperatura hace que el agua de la solucién del conservante se evapore,
dejando asi los residuos del conservante sobre la corteza del producto. Los
sorbatos tienen una accion efectiva en medio acido, es decir, en valores

inferiores a 6,5 (San Lucas Sanchez, 2012).

En cuanto a los benzoatos, el INEN indica su uso en forma de acido benzdico,
en una dosis méaxima de 1000 mg / kg, pero industrialmente, también es usado
en forma de benzoato de sodio (aditivo E 211) (INEN, 2013). Los benzoatos se
derivan del benceno, que es un hidrocarburo aromatico téxico, por lo que
puede presentar problemas toxicoldgicos. Los benzoatos tiene una accién
efectiva en medio acido, es decir, valores inferiores a 4,5 (San Lucas Sanchez,
2012).

La norma INEN no indica el uso de propionatos en la panaderia, solamente
hace mencion a productos lacteos como los quesos. Pero las industrias utilizan
el propionato de calcio (aditivo E282) como conservante para productos de
panaderia y pueden ser utilizados en dosis mayores en comparacion a los
sorbatos y benzoatos. Los propionatos tienen una accion efectiva en medio

acido, es decir, valores inferiores a 5,5 (San Lucas Sanchez, 2012).

2.3.2 Conservantes Naturales

Los aceites esenciales son sustancias aromaticas presentes en las plantas,
que pueden ser extraidos de tallo, flores, raices y en especial de las hojas,
mediante métodos de extraccibn como la destilacion por arrastre de vapor y

dilucion con solventes, entre otros (Peredo Luna, 2009).

Contienen compuestos fendlicos, a los cuales se les atribuye las propiedades
de antimicrobianos y, se ha demostrado que variables como la temperatura,
contenido de grasa, contenido de proteina, concentracion de sal, entre otras,
pueden afectar la actividad antimicrobiana de estos aceites. Dependiendo de

las variedad de planta, el tiempo de cosecha, las condiciones climaticas, entre
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otras, el contenido de las sustancias que componen los aceites pueden variar
(Stashenko, 2009).

El orégano esta representado a nivel mundial por dos especies principales
pertenecientes a dos familias: Origanum vulgare, de la familia de las
Lamiaceae, y Lippia graveolens, de la familia de las Verbenaceae (Garcia
Pérez, Castro Alvarez, Gutiérrez Uribe, & Garcia Lara, 2012). Es una de las
especias usadas como condimento alimenticio desde tiempos antiguos. Existen
otras variedades de orégano, las mas comunes son: Origanum viride,

Origanum virens.

El aceite esencial de orégano, posee actividad antimicrobiana sobre mohos
(Penicillium) y levaduras al contener timol y carvacrol (en concentraciones del
82% y 72% respectivamente), que son compuestos fendlicos que le confieren
esa actividad, al causar alteraciones en la estructura de las hifas de los mohos,
reduciendo el didmetro. Ademas, causan el rompimiento de la membrana
fosfolipidica de las bacterias gram negativas (Rodriguez Garcia et al., 2016). Y
ademas, puede mejorar las caracteristicas sensoriales de los productos

(Soycan-Oneng , Koc, Cogkuntuna, Ozdiven, & Gumis, 2015).

La canela (Cinnamomum verum), pertenece a la familia de las Lauraceae, y
algunas variedades de canela producen aceites volatiles al destilarse, entre las
que constan: Cinnamon zeylanicum, Cinnamon cassia y Cinnamon caphora. La
canela posee variedad de aceites que pueden ser extraidos de las hojas o de la
corteza, con diferentes caracteristicas en cuanto a sabor y olor. Al comparar
entre algunas especias como el orégano, nuez moscada y pimienta negra; la

canela resulta ser la especia con mayor contenido de compuestos fendlicos.

Los componentes mayoritarios del aceite esencial de canela son el
cinamaldehido (47,78%), metil eugenol (6,75%), delta cadineno (4,68%) vy
gamma cadineno (3,13%) (Kordsardouei, Barzegar, & Sahari, 2013). El aceite

esencial de canela, se perfla como un conservante natural externo.
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Investigaciones demuestran que pueden aumentar hasta en 10 dias el tiempo
de vida util del pan al ser empleado como parte del envase contenedor del pan.
La actividad antimicrobiana se le atribuye al aldehido cinamico y al eugenol
(Sienkiewicz, Gtowacka, Kowalczyk, Wiktorowska-Owczarek, Jdézwiak-
Bebenista, & tysakowska, 2014), que se encuentran en la corteza y las hojas

de la canela, respectivamente.

2.4Vida util

Se define como vida util al periodo de tiempo en el cual un alimento puede ser
consumido y sus propiedades organolépticas (sabor, aroma, color, textura), asi
como las propiedades quimicas y microbiolégicas son aceptables para el
consumo. También comprende aquel periodo de tiempo entre la fabricacion
hasta que el alimento sufre cambios que no lo hacen apto para la ingesta. Para
evaluar la vida util de un alimento se debe tener en cuenta la formulacion del
producto, el procesamiento, la forma de empaque y las condiciones a las que

se almacena (Carrillo Inungaray & Reyes Munguia, 2013).

La elaboracién de pan sin ningun tipo de conservante o tecnologia de barreras
utiizadas en el proceso como atmosferas modificadas, congelacion o
pasteurizacion, da como resultado un producto que mantiene su calidad por
alrededor de cinco dias. Debido a que el pan se contamina de microorganismos
presentes en el aire del ambiente tan pronto sale del proceso de horneado
(Haegens, 2010).



3 Materiales y Métodos

3.1 Materiales

3.1.1 Bioldgicos

Levadura

3.1.2 Laboratorio

Harina de trigo

Harina integral de trigo
Agua

Sal

Azlcar

Manteca de cerdo
Margarina sin sal

Salvado de trigo

Aceite de oliva

Aceite esencial de orégano
Aceite esencial de canela
Benzoato de sodio
Balanza digital

Espatula

Bowls

Pipetas sin graduacion
Amasadora

Cortador plastico de masa
Horno

Guantes

12
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e Brocha de silicona

e Latas para horno

e Fundas de empaque con cierre
e Papel film transparente

3.2Metodologia

3.2.1 Ubicacioén del Experimento

El experimento se realizara en el laboratorio de humedos LQ10 de la
Universidad de las Américas Sede Queri. El laboratorio presenta temperatura y
humedad baja.

3.2.2 Estadistica

3.2.2.1 Disefio Experimental

Se utilizara un Disefio Completo al Azar (DCA) en arreglo factorial 2x2x2, con 2
repeticiones.

3.2.2.2 Factores en Estudio

e Conservantes Naturales (C): se utilizaran aceites esenciales de

orégano (C1) y de canela (C2).

e Concentracion (D): se trabajard con dos concentraciones para

cada aceite. Para el orégano, del 0.5% (D1) y 1% (D2). Para la
canela, del 0,2% (D1) y 0,5 (D2)%.

e Método de Empleo (M): los conservantes naturales seran

afadidos en la masa (M1) y en la corteza (M2).



3.2.2.3

Tabla 1.

Tratamientos

14

Descripcion de los tratamientos a realizar segun el tipo de conservante natural,

% de concentracion y método de empleo.

No. Nomenclatura Conservante | Concentracion Método
Tratamiento Natural (%) de
Empleo
1 CiDiM1 Aceite esencial 0,5 Masa
de orégano
2 CiDb2M1 Aceite esencial 1 Masa
de orégano
3 C1D1M2 Aceite esencial 0,5 Corteza
de orégano
4 C1D2M2 Aceite esencial 1 Corteza
de orégano
5 C2D1M1 Aceite esencial 0,2 Masa
de canela
6 C2D2M1 Aceite esencial 0,5 Masa
de canela
7 C2D1M2 Aceite esencial 0,2 Corteza
de canela
8 C2D2M2 Aceite esencial 0,5 Corteza
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de canela

3.2.24

Tabla 2.

Analisis de Varianza

Desarrollo del analisis de varianza, conteniendo las fuentes de variacidon con

sus respectivos grados de libertad.

Fuentes de Variacion (F de Grados de Libertad (gl)

V)

Total 15

F1 1

F2 1

F1xF2 1

F3 1

F1xF3 1

F2 x F3 1

F1xF2xF3 1

Error Experimental 8

3.2.2.5

Analisis Funcional

Se utilizara la prueba de Fisher al 5% cuando existan diferencias estadisticas

entre los factores y los tratamientos.

3.2.2.6

Unidad Experimental
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Estara representada por una pieza de pan integral entre 60 y 65 gramos de

peso en crudo.

3.2.2.7 Variable

e Crecimiento de Microorganismos (ufc/g, Porcentaje): se verificara

la presencia de hongos diariamente, mediante el recuento de
unidades formadoras de colonias y por control visual en las

piezas de pan almacenadas.

3.3Manejo del Experimento

3.3.1 Obtencién de Aceites Esenciales de Orégano y Canela

- Canela:

El aceite esencial de canela se adquiri6 mediante el proveedor Azolea - Aceites
Esenciales, que lo importé de China, listo para el uso. El método de extraccion
utilizado es destilacion por arrastre de vapor de la corteza y las hojas de la
planta. Es un aceite 100% puro y natural. Sus principales componentes

bioquimicos es el cinamaldehido (90%) y cumarina (4%).

- Orégano:

Para la obtencion del aceite esencial de orégano, se empled el método de

extraccion por hidrodestilacion con trampa de Clevenger (Anexo N° 1), que

permite la recirculacion del agua y la separacion de la misma con el aceite,

consistio en:

1. Depositar en un recipiente de acero 1 kilogramo de hojas secas de
Origanum vulgare. El recipiente contiene una malla en su interior para evitar
que las hojas secas hagan contacto con el agua.

2. Afadir 1,5 litros de agua destilada.



17

3. Colocar el recipiente con las hojas y el agua en una estufa y calentar hasta
ebullicion. El tiempo de extraccion es de aproximadamente 4 horas.

4. El aceite extraido es envasado en un recipiente de vidrio y autoclavado
durante 2 horas a 120 °C.

3.3.2 Elaboracion de Pan Integral

Previa la elaboracion del pan se realiz6 el procedimiento de limpieza y
desinfeccidon de equipos y materiales usados en el laboratorio para disminuir la
probabilidad de que el producto se contamine durante el proceso. Para la

limpieza y desinfeccion de la mesa de trabajo:

1. Preparar una solucion acuosa 1:33 del producto TB Cide, que es un
desinfectante y sanitizante a base de acido peracético.
Depositar sobre la superficie y dejar durante 10 minutos en contacto.
Enjuagar con agua, secar y aplicar etanol al 98%.

4. Dejar secar

Para los materiales y utensilios como recipientes, espatulas, ganchos de
batidora, latas de horno, cortador de masa, cuchara:

1. Lavan con detergente de cocina y abundante agua.

2. Secany aplicar etanol al 98%.

Los equipos (balanza, batidora) se limpian con pafio humedo y se aplica etanol
al 98%.

El procedimiento para elaborar el pan integral con la incorporacion de los
aceites esenciales en masa se muestra en las Figuras 2, 3y 4; y el
procedimiento con la aplicacidén de los aceites esenciales en corteza se indica

en la Figura5,6y7.
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Figura 2. Diagrama de Procesos Elaboracion de Pan Integral con Aceites en

Masa, parte 1.
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Afiadir
levadura
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Amasar & min
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L d
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L
Moldear
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Figura 3. Diagrama de Procesos Elaboracion de Pan Integral con Aceites en

Masa, parte 2.
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Figura 4. Diagrama de Procesos Elaboracion de Pan Integral con Aceites en

Masa, parte 3.
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Figura 5. Diagrama de Procesos Elaboracion de Pan Integral con Aceites en

Corteza, parte 1.
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Figura 6. Diagrama de Procesos Elaboracion de Pan Integral con Aceites en

Corteza, parte 2.
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Figura 7. Diagrama de Procesos Elaboracion de Pan Integral con Aceites en

Corteza, parte 3.
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3.3.3 Analisis Microbioldgico

Las siembras para el analisis microbiolégico de mohos y levaduras de cada

tratamiento (Anexo N° 3), se realizaron el mismo dia de elaborados los panes,

asi:

1.
2.

Pesar asépticamente 10 gramos de cada muestra.
Colocar en un erlenmeyer estéril, afiadir 90 mililitros de agua peptonada
0,1% y agitar enérgicamente. Esta solucién corresponde a la dilucién 10™.

3. Toma 1 mililitro de la dilucién 10 con una micropipeta automatica

Depositar en un tubo de ensayo que contiene 9 mililitros de agua peptona y
se agita. Esta solucién es la dilucién 102

Tomar 1 mililitro de cada dilucibn y depositar en una caja petri estéril
desechable.

Anadir aproximadamente 25 mililitros de medio SDA + cloranfenicol
(Sabouraud Dextrosa Agar) y realizar movimiento circulares para dispersar
la siembra.

Cultivar los medios en incubadora a 30 °C por 21 dias.

Realizar control de crecimiento microbiano reportando ufc/g.

3.3.4 Analisis Fisico

El control del crecimiento de hongos en las muestras de pan consistio en:

1.

Almacenar las piezas de pan en bolsas plasticas con cierre en ambiente
seco y a temperatura ambiente.

Realizar controles visuales cada 3 dias durante 21 dias.

Registrar el porcentaje de contaminacion que se puede visualizar en cada
bolsa de pan, dividiendo cada pieza en cuatro cuadrantes como se muestra
en el Anexo N° 13.
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3.3.5 Aceptabilidad del Producto

La determinacion de la aceptabilidad del pan integral con aceites esenciales, se
realiza mediante degustacion y encuestas que buscan conocer la opinion de los
consumidores acerca del sabor y textura del producto, asi como también si se

logra percibir el sabor de los aceites.

Se procedio de la siguiente manera:

1. Se elaboré dos lotes de pan integral con aceite esencial de orégano y
canela con aplicacion en masa, debido a que mostré6 mejor resultado en
comparacion a la aplicacion en corteza.

2. Se cort6 cada pieza de pan en porciones de aproximadamente 20 gramos.
Se distribuyd las muestras de pan juntamente la encuesta (Anexo N° 14).

Se tabularon los resultados

3.3.6 Analisis Costo — Beneficio

Para realizar la comparacion entre el aceite esencial de orégano, aceite

esencial de canela y el conservante quimico, se tomd en cuenta:

1. El precio mas bajo de cada uno de estos al igual que los insumos
necesarios para la elaboracion.

2. Cantidades a utilizar segun la receta

3. Y, el tiempo estimado de vida util como beneficio.



4 Resultados y Discusién

4.1Experimentales

Tabla 3.
Unidades formadoras de colonia de mohos y levaduras por gramo y porcentaje

26

de contaminacion en siembras y piezas de pan con aceites esenciales.

TIEMPO (h)

o

24

72

144

240

312

408

456

504

Testigo
U/I;C %
0 0
0 0
1 15
3 35
5 66
8 90
12 100
17 100
21 100

TRATAMIENTO

Conservante

Benzoato de . Ore9ano Orégano

Sodio Masa 0,5%  Masa 1%

UFC % UFC % UFC %
/9 Ig g

4 25 0 0 0 0

7 50 0 0 0 0

11 75 0 0 0 0

15 100 0 0 0 0

18 100 0 0 0 0

Canela Canela
Masa 0,2% Masa 0,5%
UFC % UFC %
/9 /g

0 0 0 0

Nota: Aplicacién en masa del 14 de Octubre del 2016. Primera repeticion.
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La Tabla 3 muestra los resultados obtenidos durante los 21 dias de estudio
expresados en horas, del crecimiento microbiano y el porcentaje de
contaminacion en muestras almacenadas (Anexo N° 4) en los tratamientos
realizados el dia 14 de octubre de 2016 a la muestra testigo, muestra con
benzoato de sodio, aceite esencial de orégano y canela en las dos dosis.
Indicando que no existié crecimiento alguno en los tratamientos con los aceites
esenciales, a comparacion del tratamiento con conservante quimico, en el cual

el crecimiento inicié a las 144 horas (6 dias) de incubada la muestra.

Tabla 4.
Unidades formadoras de colonia de mohos y levaduras por gramo y porcentaje

de contaminacion en siembras y piezas de pan con aceites esenciales.

TRATAMIENTO

Conservante Orégano Oréaano Canela Canela
Testigo Benzoato de Masago 504 Masg 104 Masa Masa
TIEMPO Sodio 70 0 0,2% 0,5%

(h)
UFClg %  UFC/lg % UFC/g % UFC/g % UFC/lg % UFClg %

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
72 3 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

144 7 33 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0
240 12 45 7 15 0 0 0 0 0 0 0 0
312 17 50 13 25 0 0 0 0 0 0 0 0

408 24 75 18 30 1 5 0 0 0 0 0 0
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456 29 90 26 45 1 10 0 0 0 0 0

504 32 100 30 60 1 15 0 5 0 0 0

Nota: Aplicacion en masa del 17 de Octubre del 2016. Segunda repeticion.

La Tabla 4 con los resultados de los tratamientos realizados el dia 17 de
octubre de 2016 muestran que hubo crecimiento de hongos en el tratamiento
con aceite de orégano al 0,5% a partir del dia 17 (408 horas) y con el aceite de
orégano al 1% el crecimiento se origind en el dia 21 (504 horas). En
comparacién con el primer andlisis (Tabla 3), en el que el crecimiento fue nulo
en los tratamientos con las dos dosis de aceite esencial de orégano, las
condiciones de temperatura y humedad en la incubadora, asi como el grado de
contaminacion en el &rea de elaboracion de los panes pudo ser un causante de
que el crecimiento fungico sucediera 4 dias antes. En cambio, los tratamientos
con aceite de canela no vuelven a presentar crecimiento de hongos (Anexo N°
5).

Los resultados microbiolégicos que se muestran en la Tabla 3 y Tabla 4 indican
que las dos distintas concentraciones de cada aceite esencial empleadas en la
masa de pan detienen el crecimiento microbiano, especificamente de hongos y
levaduras, en comparacion al conservante quimico (benzoato de sodio), que a
las 144 horas (6 dias) comienza a presentar unidades formadoras de colonia.
Al comparar los dos aceites esenciales, el de canela suprime totalmente la
aparicion de hongos, no asi el aceite esencial de orégano que muestra ufc a las
408 horas (17 dias) segun la Tabla 4. También en las muestras almacenadas
hay evidencia fisica de crecimiento de mohos del género Penicillium y
Aspergillus segun el tipo de coloracion (Salgado & Jiménez, 2012).
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Crecimiento de hongos vs tiempo

e Testigo

= Conservante
= QOrégano 0,5 %
= QOrégano 1%
— Canela 0,2 %
- Canela 0,5 %

NN
AN

—Testigo
- Conservante

5 = QOrégano 0,5 %

Orégano 1%
Canela 0,2 %

0 ——
0 24 72 144 240 312 408 456 504
Horas = Canela 0,5 %

Figura 8. Curva de crecimiento de hongos en pan con aceites esenciales en
masa de lotes del 14 y 17 de Octubre del 2016

La Figura 8 muestran una comparacion de los 12 tratamientos en masa
(repeticion 1 y 2) realizados entre el 14 y 17 de octubre, en donde se puede
observar la curva de crecimiento de cada caso, notando que los tratamientos
testigo y conservante son los que tienen crecimiento fungico que inicia en un
punto en comun, a las 24 horas para los testigos y a las 72 horas para los
conservantes. En cambio, el minimo crecimiento que se observa con el aceite

de orégano al 0,5%, se mantiene estable hasta el periodo final.
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m Testigo

m Conservante

m Orégano 0,5%

m Orégano 1%

m Canela 0,2%

m Canela 0,5%

m Testigo

m Conservante

m Orégano 0,5%
Orégano 1%
Canela 0,2%

m Canela 0,5%

Figura 9. Porcentaje de piezas de pan con aceites esenciales en masa
contaminadas de lotes del 14 y 17 de Octubre del 2016.

La Figura 9 muestran los 12 tratamientos en masa realizados entre el 14 y 17

de octubre, en donde se puede observar que los tratamientos testigo y

conservante en ambos casos son los que tienen crecimiento fungico en las

muestras almacenadas para el analisis fisico. Se puede observar que el

porcentaje de contaminacion del testigo y benzoato de sodio aumenta de

manera acelerada, no asi los tratamientos con los aceites esenciales.



Tabla 5.
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Unidades formadoras de colonia de hongos y levaduras por gramo y porcentaje

de contaminacion en siembras y piezas de pan con aceites esenciales.

TIEMPO
(h)

24

72

144

240

312

408

456

504

Testigo
UFClg %
0 0
0 0
4 10
7 25
12 40
18 60
22 80
27 100
33 100

Conservante
Benzoato de
sodio
UFClg %
0 0
0 0
0 0
0 5
2 15
3 30
5 45
6 60
7 75

TRATAMIENTO

Orégano

Corteza
0,5%

UFClg %

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 5
0 10

Orégano
Corteza
1%
UFClg %
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 5

Canela
Corteza
0,2%
UFClg %
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Nota: Aplicacion en corteza del 24 de Octubre del 2016. Primera repeticion.

La tabla 5 muestra
experimentacion de los tratamientos con los aceites esenciales en corteza

realizados el 24 de octubre del 2016, que indica que el aceite de canela y

los resultados obtenidos hasta los 21 dias de

Canela
Corteza
0,5%
UFClg %
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

orégano suprimen el crecimiento de hongos. En cuanto al porcentaje de

contaminacion, se puede ver que existe presencia de hongos en la corteza del

la
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pan con aceite de orégano a las 456 horas (19 dias) y 504 horas (21 dias), lo
gue puede determinar que la aplicacion en corteza no sea igual de eficaz que la

aplicacién en masa.

Tabla 6.
Unidades formadoras de colonia de mohos y levaduras por gramo y porcentaje

de contaminacion en siembras y piezas de pan con aceites esenciales.

TRATAMIENTO

Conservante  Orégano Orégano Canela Canela
Testigo Benzoato de  Corteza Corteza Corteza Corteza
TIEMPO sodio 0,5% 1% 0,2% 0,5%

(h)
UFClg % UFClg % UFClg % UFC/lg % UFClg % UFC/g %

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
72 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

144 3 8 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
240 5 20 3 16 0 0 0 0 0 0 0 0
312 6 45 5 30 0 0 0 0 0 0 0 0
408 7 75 7 55 0 2 0 0 0 0 0 0
456 8 100 9 80 0 3 0 0 0 0 0 0
504 10 100 11 100 0 6 0 5 0 0 0 0

Nota: Aplicacion en corteza del 28 de Octubre del 2016. Segunda repeticion.
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Los resultados en la Tabla 6 indican que el aceite de canela cumple su accion
fungicida de la misma manera, conservando al pan libre de hongos por mas
tiempo al compararlos con el benzoato de sodio. En cambio, los tratamientos
con orégano presentan valores en el porcentaje del crecimiento fangico a las
408 y 504 horas, tal como ocurrié en la primera repeticion, corroborando de esa

manera que la aplicacion en masa ofrece mejores resultados.

Crecimiento de hongos vs tiempo
35

30 —0—Testigo

=@— Conservante
25 —=e—Orégano 0,5 %
—8—Orégano 1%
—e— Canela 0,2 %

UFClg

== Canela 0,5 %
—e—Testigo

10 =o— Conservante

=8—Orégano 0,5 %
Orégano 1%
Canela 0,2 %

0 1 o
0 24 72 144 240 312 408 456 504 —e—Canela 0,5 %

Horas

Figura 10. Curva de crecimiento de hongos en pan con aceites esenciales en
corteza de lotes del 24 y 28 de Octubre del 2016

La Figura 10 indica que el crecimiento microbiano unicamente se produjo en el
testigo y conservante de las dos repeticiones y las muestras almacenadas
durante 21 dias se contaminaron en su totalidad en los mismos tratamientos

como muestra la Figura 11.
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Contaminacién de muestras vs tiempo
120

100 m Testigo
m Conservante
m Orégano 0,5%
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m Orégano 1%

" m Canela 0,2%
m Canela 0,5%
m Testigo

! m Conservante
m Orégano 0,5%

2 m Orégano 1%

I L Canela 0,2%
0 ] ]
24 72 144 240 312 408 456 504

% de contaminacion
o

o

m Canela 0,5%

Horas

Figura 11. Porcentaje de piezas de pan con aceites esenciales en corteza
contaminadas de lotes del 24 y 28 de Octubre del 2016.

El disefio experimental escogido corresponde al Disefio Completo al Azar con
tres niveles que corresponden al tipo de aceite, el modo de aplicacion y la

dosis, con dos repeticiones.
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Disefio Completamente al Azar de los resultados de UFC/g obtenidos a las 504

Total

Trata

mien
to

0,06
25

D

CM

CD

MD

Andlisis de Varianza de los resultados de UFC/g obtenidos a las 504 horas.

Tabla 7.
horas.
\©
o
e © 1
53
ad
M1 D1 1 0
M1 D2 2 0
C1 M2 D1 3 0
M2 D2 4 0
M1 D1 5 0
M1 D2 6 0
C2 M2 D1 7 0
M2 D2 8 0
Total
Repe O
ticiA
Tabla 8.
Fuentes  Grados
de de
Variacién Libertad
(F de V)
Total 15
C 1
M 1
CxM 1
D 1
CxD 1
MxD 1
CxMxD 1
Error 8

Suma

Cuadrados

0,9375
0,0625
0,063
0,063
0,063
0,063
0,0625
0,250
0,3125

Cuadrados
Medios

0,0625
0,063
0,063
0,063
0,063
0,063
0,250
0,039

F

calculado

1,600
1,600
1,600
1,600
1,600
1,600
6,400

F

tablas

3,458
3,458
3,458
3,458
3,458
3,458
3,458
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Las Tablas 7 y 8 representan los datos obtenidos a las 504 horas de la

experimentacion, que permiten realizar el desarrollo del disefio experimental

DCA de los tratamientos en microbiologia. El analisis de varianza (ANOVA) a

nivel microbiolégico indica que no existe una diferencia significativa entre los

tratamientos segun la Tabla 8.

Tabla 9.

Disefio Completamente al Azar de los resultados de % de contaminacion

obtenidos a las 504 horas.

M1

M1
C1

M2

M2

M1

M1
C2

M2

M2

D1

D2

D1

D2

D1

D2

D1

D2

Trat
Rep

1

2

Total
Rep.

1 2

0 15
0 5
10 6
5 5
0 0
0 0
0 0
0 0
15 31

Total
Trat.

15

5

16

10

C

46

M

20

26

D

31

15

CM CD MD

20

26

31

15

15

16

10

CMD

15

16

10
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Tabla 10.
Andlisis de Varianza de los resultados de % de contaminacion obtenidos a las
504 horas.
Fuentes de Grados de Suma Cuadrados F calculado F
Variacion Libertad Cuadrados Medios tablas
(F de V)
Total 15 303,75 - - -
C 1 132,25 132,25 9,301 3,458
M 1 2,250 2,250 0,158 3,458
CxM 1 2,250 2,250 0,158 3,458
D 1 16,000 16,000 1,125 3,458
CxD 1 16,000 16,000 1,125 3,458
MxD 1 1 1,000 0,070 3,458
CxMxD 1 20,250 20,250 1,424 3,458
Error 8 113,75 14,219
C= 132,25

Las Tablas 9 y 10 representan los datos obtenidos a las 504 horas de la
experimentacién, para realizar el desarrollo del disefio experimental DCA
(Disefio Completo al Azar) de los tratamientos en las muestras de pan
almacenadas para el control fisico. EI ANOVA a nivel de porcentaje de
contaminacion (Tabla 10), indica que si existe una diferencia entre los
tratamientos, y es que los tratamientos con aceite de canela, incluso con la
dosis mas baja, impiden el crecimiento de hongos en la superficie de los panes

con mejores resultados que el de aceite esencial de orégano.

Los panes almacenados muestran con claridad que el efecto antimicrobiano de
los aceites detiene el crecimiento de hongos por mas tiempo (triplica el efecto
del conservante quimico), tal como muestran las evidencias en los Anexos N°
8,9,10,11y 12.



Tabla 11.

Nomenclatura tipo de aceite, aplicacion y dosis.

Cl
C2
M1
M2
D1
D2

Aceite Esencial de Orégano
Aceite Esencial de Canela
Masa
Corteza
0,5%(orégano) y 0,2%(canela)
1%(orégano) y 0,5%(canela)
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Al comparar el aceite esencial de orégano y canela entre si, es evidente que

ambos cumplen su funcidon de conservantes naturales, siendo el aceite de

canela el mas eficaz y a menor concentracion.

El aceite esencial de orégano presenta mejor eficacia aplicado en masa en su

mayor concentracion (1% de la masa total), ya que detiene el crecimiento

fungico hasta las 504 horas (21 dias), es decir que triplica la accién

antimicrobiana del conservante quimico.

El aceite esencial de canela detiene en su totalidad el crecimiento fungico en su

dosis menor (0,2% de la masa total) y logra hacerlo por mas de los 21 dias

programados para este estudio. Ademas de ser (til en los dos modos de

aplicacion.
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4.2 Aceptabilidad

Edad de los Encuestados

41 enacelnte [N
=
@ 31-40 |
L
S 2630 |
=)
(5]
T
& 2125 [
120 [

MNimero de personas

Figura 12. Rango de edad de los encuestados

Las encuestas se realizaron a 80 personas, de las cuales el 60%
corresponde a mujeres y el 40% a hombres, entre las edades de 18 a 40
afos segun la Figura 12. Siendo el sector de jovenes y adultos el que
consume este producto con mayor frecuencia. El 99% de los
encuestados consume algun tipo de pan, ya sea este artesanal o

industrial, blanco o integral.
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éPercibe el sabor?

mSi
mNo

Figura 13. Porcentaje de encuestados que lograron percibir un sabor en

particular en la degustacion del pan

La degustacion de los panes indicé que el 93% de los encuestados fue capaz
de percibir algun sabor en particular en los panes (Figura 13), ya sea este
agradable o no, aunque solamente el 65% pudo reconocer el sabor correcto, es
decir, pudo identificar el orégano (asociado con el sabor a pizza o hierbas) y la
canela (asociado al dulce o picante).

Sabor del pan
4%

= Bueno
= Regular
= Malo

Figura 14. Calificacion del sabor del pan segun el criterio de los encuestados
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Ademas, el 67% considera que el sabor de los mismos es bueno, segun la
Figura 14, siendo el de canela mejor aceptado. Sin embargo, consideran que el

aceite de orégano brinda un sabor de boca amargo y el de canela picante.

Textura del Pan

2%

= Buena
= Regular
= Mala

Figura 15. Calificacion de la textura del pan segun el criterio de los

encuestados

El 72% de los degustadores consideré que la textura de los panes es buena
(Figura 15), de la textura del pan depende también la intensidad del sabor de
los aceites esenciales. Un pan mejor leudado y horneado a la temperatura (170

°C) y tiempo correcto (17 minutos) brindara mejor sabor.
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s Consumiria pan con Aceites Esenciales?

m Si
= No

Figura 16. Porcentaje de encuestados que dispuestos a consumir aceites

esenciales como sustitutos a los conservantes quimicos en el pan

Debido a esto, los panes elaborados con aceites esenciales de orégano y
canela, podrian ser comercializados como productos de sal y dulce,
respectivamente. A esto, el 93% de todos los encuestados estan dispuestos a
consumir pan con aceites esenciales como sustitutos a los conservantes

quimicos como muestra la Figura 16.
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4.3Costo - Beneficio

Tabla 12.

Precio ingredientes y conservantes

COSTOS

DIRECTOS

Ingredientes

Cantidad valor
Nombre Valor Unidad Requerida .
Requerido
(9)

Harina de trigo $ 0,95 kg 700 $ 0,67
Harina Integral de trigo $ 1,10 kg 300 $ 0,33
Salvado de trigo $ 6,25 kg 90 $ 0,56
Azucar $ 1,00 kg 87 $ 0,09
Sal $ 042 kg 21 $ 0,01
Manteca $ 1,79 kg 109 $ 0,20
Margarina sin sal $ 331 kg 109 $ 0,36
Levadura $ 4,82 kg 60 $ 0,29
Aceite Esencial de Orégano $ 1,64 g 1,94 $ 3,18

Aceite Esencial de Canela $ 354 g 1,94 $ 6,87
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Sorbato de Potasio $ 20,00 kg 1,94 $ 0,04
Benzoato de Sodio $ 12,00 kg 1,94 $ 0,02
Tabla 13.

Costo total de elaboracién y tiempo de vida util al emplear cada conservante.

Tiempo Vida Util

Conservante Costo .
(dias)
Sorbato de
Potasio y $ 2,56 21

Benzoato de Sodio

Aceite Esencial de $

Orégano 5,68 Mayor a 21 dias

Aceite Esencial de $

Canela 9,37 Mayor a 21 dias

La Tabla 12 muestra todos los ingredientes a emplear en la elaboracion del pan
integral para este experimento, juntamente con el precio al por mayor, las
cantidades requeridas para la receta y el precio ajustado a dichas cantidades.

Econémicamente, el empleo de los conservantes naturales implica un aumento
en el precio de venta a los consumidores, ya que como muestra la Tabla 13, el
costo total de elaborar un lote de pan utilizando aceite de orégano equivale al
doble comparado con el uso de los conservantes quimicos. Y, al emplear el
aceite de canela, el costo de elaboracién se triplica. Por lo que convendria el
uso de los aceites esenciales en pan para ser vendidos como productos

gourmet a un precio mayor.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

El aceite esencial de orégano y canela aplicado en concentraciéon de 1% y
0,5% de la masa total, respectivamente inhiben el crecimiento de hongos y

levaduras durante mas tiempo que el conservante quimico.

La incorporacion de los aceites esenciales que ofrece mejor resultado en la

inhibicion de crecimiento fungico es en la masa.

El aceite esencial de canela en concentracién de 0,2% es el que otorga mejor

sabor al pan.

La sustitucion de los conservantes quimicos por los aceites esenciales de
orégano y canela deriva en un costo mayor, aumentando al doble y al triple

respectivamente, el precio del producto final al consumidor.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar el estudio con concentraciones menores de cada aceite

esencial para evitar el fuerte sabor de regusto.

Es importante mantener condiciones inocuas para la realizacion de futuras
investigaciones, por lo que se recomienda disponer de un area especifica para

el area de panaderia.

Se puede realizar una modificacion a las cantidades de la receta del pan para

mejorar el sabor, como por ejemplo emplear nuevos insumos.
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Se recomienda realizar la misma experimentacion tomando en consideracion
un periodo mas corto de tiempo entre controles para determinar el dia exacto

en donde se produce el crecimiento fungico.
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Anexo N° 1. Equipo destilacion al vapor con trampa Clevenger

Anexo N° 2. Aceite esencial extraido




Anexo N° 3. Siembra de muestras para analisis microbiolégico

Anexo N° 4. Siembra de muestras de aceite en masa a los 21 dias del 14 de
Octubre

Nota:
(A) testigo
(B) conservante
(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%
(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%



Anexo N° 5. Siembra de muestras de aceite en masa a los 21 dias del 17 de

octubre

Nota:
(A) testigo
(B) conservante
(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%
(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%

Anexo N° 6. Siembra de muestras de aceite en corteza a los 21 dias del 24 de
octubre




Nota:
(A) testigo
(B) conservante
(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%
(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%

Anexo N° 7. Siembra de muestras de aceite en corteza a los 21 dias del 28
de octubre

Nota:
(A) testigo
(B) conservante
(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%
(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%



Anexo N° 8. Pan con aceites esenciales almacenado 6 dias

Nota:
(A) testigo
(B) conservante
(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%
(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%

Anexo N° 9. Pan con aceites esenciales almacenado 10 dias

Nota:
(A) testigo
(B) conservante
(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%



(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%

Anexo N° 10. Pan con aceites esenciales almacenado 13 dias

Nota:
(A) testigo
(B) conservante
(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%
(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%

Anexo N° 11. Pan con aceites esenciales almacenado 17 dias

Nota:
(A) testigo

(B) conservante



(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%
(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%

Anexo N° 12. Pan con aceites esenciales almacenado 21 dias

Nota:
(A) testigo
(B) conservante
(C) orégano 0,5%
(D) orégano 1%
(E) canela 0,2%
(F) canela 0,5%

Anexo N° 13. Hoja de registro de contaminacion de muestras

Registro Contaminacion Muestras de Pan

Dia Muestra Cuadrante Porcentaje
Contaminado

1 2 3 4



Anexo N° 14. Formato de Encuesta de Aceptabilidad

-

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS
ENCUESTA PARA ACEPTABILIDAD DE PRODUCTO

TESIS
ov
Seccion |: Informacien General

1. Indigue su sexo

Femenino _ Masculino _
2. Indigue su rango de edad

18 - 20 afios 21-25afios 26 - 30 afios

31-40 afos  ___ 41 afios en adelante
3. iConsume pan?

S o Mo _
4. ;i Queé tipo de pan consu me?1

Blanco _ Integral ___
5. i 0Que tipo de pan prefiere?

Industrial _ Artesanal

Seccion |l: Informacion de Producto
f. Segun su opinion, €l pan que degusta es:
Blanco _ Integral ___

==l

i Percibe algun sabor en particular en el pan?
S0 i Cual? Mo

d. Segun su criterio, el sabor del pan es:
Bueno Regular Malo

9. Seqln su criterio, |a textura del pan es:
Buena Regular Mala

10. ; Consumiria pan con aceites esenciales como sustitutos a los conservantes quimicos?
S0 Mo

GRACIAS
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