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RESUMEN

La velocidad de congelacion y el tiempo de almacenamiento de la masa provocan una
redistribucion de agua y conduce a la disminucién de la actividad de la levadura, dafian a la
red de gluten y al almidén; que de alguna forma se vera reflejado en la calidad del pan. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la velocidad de congelacién y tiempo de
almacenamiento sobre la redistribucion de agua, los cambios fermentativos, proteicos,
reolégicos y del almidén de masas congeladas, y la calidad del pan. Se prepararon y
congelaron masas a una velocidad lenta (-0.14°C/min) o rapida (-1.75°C/min). Las masas, se
almacenaron a -20°C durante 56 dias. Cada 14 dias se tomaron muestras de masas, se
descongelaron, fermentaron y con parte de ellas se realizaron las diferentes evaluaciones y
con otra parte se elaboré pan. A la masa congelada se le determiné la cantidad de agua libre y
unida mediante termogravimetria, la entalpia de fusién de los cristales de hielo con
calorimetria de barrido diferencial, ademas se calcul6 la cantidad de agua congelable. A la
masa descongelada se le determiné el potencial de fermentacion, la solubilidad de las
proteinas por cromatografia liquida de exclusién molecular, la extensibilidad por el método de
Kieffer; y la viscoelasticidad por el método dinamico. En masas liofilizadas, se evaluo la
cantidad de almidon dafiado por métodos enzimaticos, las propiedades de la pasta de masa
liofilizada en un viscoamilégrafo répido (RVA, por sus siglas en inglés), las propiedades de
gelatinizacion por calorimetria diferencial barrido, y la microestructura se observé con un
microscopio electronico. Ademas, al pan elaborado, se le evalué el volumen especifico y la
textura mediante el analisis de perfil de textura (TPA, por sus siglas en inglés). Para todas las
evaluaciones se utilizo un disefio de experimento factorial de 2x5, siendo los factores la
velocidad de congelacién con 2 niveles (lenta -0.14°C/min o rapida -1.75°C/min) y el tiempo
de almacenamiento con 5 niveles (0, 14, 28, 42 o 56 dias). A todos los datos obtenidos de las
diferentes determinaciones se Jes realizé un analisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de
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Indicaron que durante e riempo de almacenamiento de la masa incrememamn

\P=0.05) la cantidad de agua libre, entalpia de fusion y cantidad de agua
La velocidad de congelacion y el tiempo de almacenamiento afectaron muy
amente (p<0.01), las propiedades fermentativas, proteicas y viscoel asticas de |a

SIENIficatry amente
P
ongel«

signif



congelable. La velocidad de congelacion y el tiempo de almacenamiento afectaron muy
significativamente (p<0.01), las propiedades fermentativas, proteicas y viscoelasticas de la
masa, ademéas del volumen y la textura del pan. La interaccion de la velocidad de congelacion
y el tiempo de almacenamiento afecté muy significativamente (p< 0.01) en la masa, la
retencion de CO;, la proteina polimérica insoluble, su extensibilidad, el angulo de fase en la
viscoelasticidad, y en pan los parametros de textura obtenidos con el TPA. La produccién y
retencion de CO; en la masa disminuyé con el tiempo de almacenamiento, pero el efecto fue
menor en masas congeladas obtenidas por velocidad de congelacion rapida que con velocidad
de congelacién lenta. La extensibilidad de la masa disminuyé con el tiempo de
almacenamiento, pero ¢l efecto fue menor con la velocidad de congelacion lenta. Las proteinas
de gluten se solubilizaron con el tiempo de almacenamiento, pero el efecto fue menor para la
velocidad de congelacion rapida. El éngulo § (viscoelasticidad) aumenté con el tiempo de
almacenamiento, pero fue mayor con la velocidad de congelacion lenta, lo que indica que
aumentd la contribucion de la parte viscosa de la masa. El volumen especifico del pan
disminuy6 con el tiempo de almacenamiento, pero el efecto fue menor con la velocidad de
congelacion lenta. La textura del pan fue mejor con la velocidad de congelacion lenta. El
tiempo de almacenamiento tuvo un efecto significativo sobre los cambios en el almidén. El
almidon dafiado tuvo un incremento significativo (p<0.05) mayor para la masa congelada a
una velocidad lenta que para la masa congelada a una velocidad rapida. El pico maximo de
viscosidad tuvo un descenso significativo (p<0.05) mayor para la velocidad de congelacion
lenta que para la velocidad de congelacion rapida. La entalpia de gelatinizacion del almidén
tuvo un incremento significativo (p<0.05), y fue menor para la velocidad de congelacion lenta
que para la velocidad de congelacion rapida. Durante el tiempo de almacenamiento, los
granulos de almidén se separaron de la matriz de gluten. La redistribucion de agua en masas
congeladas para pan, durante el proceso de congelacion y el almacenamiento, afectaron las

propiedades fisicoquimicas y de panificacion. Independientemente de la velocidad de

congelacion, el tiempo de almacenamiento fise principal factor que afect6 la redistribucién de
agua y a las propiedades fisicoquimicas de la masa y la calidad d panificacién. El aumento en
la cantidad de agua libre, entalpia y agua congelable, es evidencia clara de que la migracion de
ie Tormarse los cristales independientemente de la velocidad de congelacién, y

estd Loniinua durante el almacenamiento. La redistribucién de agua, provoca la caida en el pH,

agua Aespud:

vii



ing) e wporige By
{ Swidithl




