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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar si, la 

metodología de punto de corte es mejor que la metodología de riesgos 

acumulados de Weibull para determinar la vida útil del pan de molde 

blanco, para ello se elaboró muestras de panes de molde aplicando el 

diseño escalonado en intervalos de (0,7,11,14,16,18 y 21dias), donde se 

aplicó las dos metodologías, con la metodología de punto de corte donde 

se obtuvo un tiempo de vida útil de 8.8 días, con intervalo de confianza al 

95% para la media de (8.77 -8.83), con un índice de correlación de 0.947 

e índice de determinación de 0.8969, y con metodología de riesgos 

acumulados de Weibull se obtuvo un tiempo de vida útil de 15.480 días, 

con intervalo de confianza de 95% de (15.473 a 15.486 días), con un 

índice de correlación 0.951 e índice de determinación de 0.9053. Para las 

muestras control se realizó el % acidez, % Humedad y recuento de 

mohos, cuyos resultados obtenidos hasta el día 21 de almacenamiento, 

se encontró dentro de los límites máximos permisibles (<0.5% de acidez 

expresado en ácido sulfúrico, <40% Humedad y <10 ufc de recuento de 

mohos), lo cual comprueba que la vida útil del pan de molde dependerá 

de su vida sensorial. La presente investigación concluye que la 

metodología de Weibull es mejor que la metodología de punto de corte 

para determinar la vida útil del pan de molde blanco determinado desde el 

aspecto sensorial de textura por parte del consumidor final. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine if the cutoff methodology 

is better than the Weibull accumulated risk methodology to determine the 

useful life of the white mold bread. For this purpose, mold samples were 

prepared using the design (0,7,11,14,16,18 and 21 days), where the two 

methodologies were applied, with the cut-off methodology where a useful 

life of 8.8 days was obtained, with a confidence interval To 95% for the 

mean of (8.77-8.83), with a correlation index of 0.947 and determination 

index of 0.8969, and with Weibull's cumulative risk methodology a useful 

life of 15.480 days was obtained, with a confidence interval Of 95% 

(15.473 to 15.486 days), with a correlation index of 0.951 and a 

determination index of 0.9053. For the control samples, the% acidity,% 

moisture and mold count, whose results up to day 21 of storage were 

found within the maximum allowable limits (<0.5% of acidity expressed as 

sulfuric acid, <40% Humidity And <10 cfu of mold counts), which proves 

that the useful life of the mold bread will depend on its sensory life. The 

present investigation concluded that the methodology of Weibull is better 

than the methodology of cut-off point to determine the useful life of the 

white mold bread determined from the sensorial aspect of texture by the 

final consumer. 
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I 	PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 	Determinación del problema 

Actualmente las empresas que elaboran alimentos en nuestro país 

tiene la necesidad de adecuarse a las exigencias del consumidor y 

de las normas que solicitan que especifique su fecha de vencimiento 

y sus estudios para obtener dicha información. 

Durante la elaboración de un producto alimenticio, tanto las materias 

primas, como las condiciones de procesamiento incorporan una 

serie de factores que van a delimitar el tiempo de estabilidad del 

producto durante su almacenamiento o expendio. Este tiempo 

durante el cual el producto mantiene sus características sensoriales, 

fisicoquímicas y nnicrobiológicas dentro de los rangos establecidos 

en normas técnicas peruana, es conocido como el tiempo o período 

de vida útil del alimento. 

La adecuada determinación del momento en el que alguna causa de 

deterioro de un alimento alcanza niveles en el que convierte al 

producto en inseguro o inaceptable, va a permitir a los procesadores 

de alimentos ofrecer siempre productos de óptima calidad a sus 

clientes. Es por ello el estudio de vida útil no se puede generalizar 
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sino que es específico para cada producto y proceso de elaboración 

e insumos utilizados, por lo que su aplicación se debe determinarse. 

Para ello existe diversas metodologías que pueden ser mediante 

pruebas aceleradas o tiempo real, las pruebas aceleradas no son 

muy válidas en cambio las pruebas a tiempo real, mediante la 

metodología adecuadas donde se realice correctamente sus 

evaluaciones sensoriales y controles microbiológicos y 

fisicoquímicos son una fuente confiables para determinar el tiempo 

de vida útil de un alimento. 

Entre las metodologías existentes contamos con la metodología de 

punto de corte que consiste en determinar el criterio de falla es decir 

el límite sensorial de aceptación por parte del consumidor el cual se 

correlaciona con un panel de jueces entrenados que evaluar el limite 

critico mediante pruebas descriptivas en función al atributo sensorial 

a evaluar. 

El método gráfico de riesgo acumulado de Weibull se basa en una 

prueba sensorial afectiva del producto durante un tiempo de 

almacenamiento, de los cual se puede calcular el tiempo de vida útil 

en función al rechazo por parte del consumidor. 
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Actualmente la metodología de punto de corte y el método de 

riesgos acumulados de Weibull son aplicados para evaluar la vida 

útil de los alimentos, pero no se ha realizado una comparación 

estadísticas entre ambos métodos aplicando a un mismo producto 

alimenticio para determinar cuál metodología es mejor para la 

determinación del tiempo de vida útil del alimento. 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema principal 

¿La aplicación de la metodología de punto de corte será mejor que 

la metodología de riesgos acumulados de Weibull para poder 

determinar la vida útil del pan de molde blanco? 

1.2.2 Problemas específicos. 

¿Es posible determinar la vida útil en un pan de molde blanco en 

función a la textura en base a su composición de humedad aplicando 

la metodología de punto de corte? 

¿Es posible determinar la vida útil en un pan de molde blanco 

mediante la evaluación afectiva en función al atributo textura, 

utilizando la metodología de riesgos acumulados de Weibull? 
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1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo principal: 

Determinar si, la metodología de punto de corte es mejor que 

la metodología de riesgos acumulados de Weibull para 

determinar vida útil del pan de molde blanco. 

1.3.2 Objetivos específicos: 

Determinar la vida útil en un pan de molde blanco en función a 

la textura en base a su composición de humedad aplicando la 

metodología de punto de corte. 

Determinar la vida útil en un pan de molde blanco mediante la 

evaluación afectiva en función al atributo textura, utilizando la 

metodología de riesgos acumulados de Weibull. 

1.4 Justificación 

1.4.1 La Justificación del proyecto desde el punto de vista legal: 

(Decreto Supremo, 007, 1998), y (MINSA.RM N° 449, 2006), 

establece que todas las empresas nacionales o extranjeras que 
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comercializan alimentos en el mercado peruano, están obligadas a 

obtener el registro sanitario de alimentos expedido por la Dirección 

General de Salud Ambiental, y como requisito indispensable para la 

obtención de dicho registro la realización de estudios de vida útil que 

conlleven a establecer la fecha de vencimiento del producto. 

1.4.2 La Justificación del proyecto desde de punto de vista teórico: 

Esta investigación servida como referente para futuros trabajos 

relacionados con la determinación de la vida útil en productos de 

panificación, con respecto al valor crítico de aceptación y grado de 

confianza de la metodología utilizada. 

1.4.3 La Justificación del proyecto desde de punto de vista tecnológico: 

Permitirá mejorar la calidad del producto almacenado para su 

expendio al consumidor final, y realizar futuras investigaciones a 

diferentes temperaturas de almacenamiento y tipos de empaques 

1.4.4 La Justificación del proyecto desde de punto de vista económica: 

Se evitara las pérdidas por devolución de producto debido al 

rechazo del consumidor en los lugares de expendio y de los 

comercializadores por la fecha de vencimiento colocado en el 

empaque del producto alimenticio. 
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II 	MARCO TEORICO 

2.1 	Antecedentes del estudio 

(Peñafiel, 2012) "En el presente trabajo de investigación se utilizó la 

distribución de Weibull para determinar el tiempo de vida en anaquel 

del pan de molde cuya harina de trigo fue sustituida parcialmente 

con harina de quínua pre-cocida y suero de leche, encontrándose 

una vida en anaquel media igual a 11.7 días. El método Gakula y 

Kubala (1975) aplicado para la Distribución de Weibull arrojó un 

parámetro de escala igual a 12.256 y un parámetro de forma de 

10.870; así como un coeficiente de correlación R de 0.854. Para una 

significancia del 95% se calculó el intervalo de confianza para la 

inferencia del valor medio dando como resultado: 11.68, 11.70, 

11.72; es decir, se tiene un 95% de probabilidad de que el tiempo de 

vida útil se encuentre entre 11.68 y11.72. La bondad de ajuste fue 

evaluada por el test de Kolmogorog - Smirnof cuyos resultados 

fueron negativos; pero el método de Anderson-Darling determinó 

que la distribución se ajustó mejor a la de Weibull respecto a las 

distribuciones Log normal, Exponencial y Normal" 

(Hernando Alonso, 2012) "Dado que el pan blanco sin corteza 

caduca a los 14 días, según los resultados obtenidos desde el día 

cero hasta el veinte, el cambio en el mejorante habitual supondría un 

progreso importante en las propiedades sensoriales durante todo el 
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periodo en el que el producto está disponible para los consumidores. 

Este hecho podría decantar la elección hacia el pan mejorante, pues 

el cliente sí que es capaz de apreciar y valorar estas características 

al consumir el producto". 

(Hernandez Vargas, 2011) "Con el objetivo de comparar el efecto 

inhibitorio del propionato de Calcio con el biocitro para inhibir o 

eliminar el crecimiento de mohos en el pan de molde Blanco, se 

efectuó diferentes formulaciones, reemplazando el conservante 

químico propionato de Calcio (1500, 2500 y 3500 ppm) por el 

conservante natural Biocitro (1500, 2000 y 2500 ppm). Los panes de 

molde blanco fueron almacenados a temperatura ambiente de 19 ± 

3° C durante 16 días de experimentación, realizándose pruebas 

fisicoquímicas y microbiológicas cada 48 horas. El recuento de 

mohos permitió obtener las curvas de crecimiento, los parámetros 

cinéticos de crecimiento y el tiempo de vida útil de los panes de 

molde blanco, las cuales fueron ajustadas usando la herramienta 

predictiva (Combase - USDA,2010). Las mejores concentraciones de 

cada conservante también fueron evaluadas a una temperatura de 

almacenamiento de 35 ± 3° C. Los resultados permitieron determinar 

que el tratamiento P- 3500 fue la mejor concentración, debido a que 

presentó un tiempo de vida útil de 16.5 días, mientras que el 

tratamiento B - 2000 fue considerado el mejor debido a que otorgó 

un tiempo de vida útil de 12.5 días y además, no alteró la 
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características sensoriales del producto. Así mismo, se confirmó que 

la temperatura de almacenamiento influye en el tiempo de vida útil 

del pan de molde blanco y a que lo reduce en un 16 - 20%. 

Finalmente, se mejoró considerablemente la calidad sanitaria del 

pan de molde blanco con el uso del conservante natural Biocitro" 

(Padilla Fierro & Jara Vera, 2010) "De acuerdo a los datos para 

estabilidad según el análisis de laboratorio y sensorial por medio de 

panelista entrenados se podría estimar que el tiempo aproximado de 

vida útil del pan blanco de molde es de 10 días" 

(De la Cruz Quispe, 2009) "Finalmente se determinó el tiempo de 

vida útil por la metodología de riesgos acumulados de Weibull 

(Gacula y Kubala, 1975) y se usó la evaluación sensorial de 

aceptabilidad (Hough, 2003) como un método para medir la 

efectividad de la metodología determinándose una vida útil sensorial 

del pan de molde con incorporación de harina de quinua precocida y 

suero de 11 días" 

(Hernando Alonso, 2012). "En 2004, Gambaro et al. Pudieron 

comprobar que un 75% de los consumidores aceptaban el pan 

almacenado durante el periodo máximo de 17 días, pero a los 23 

días el 50% rechazaba el producto; por este motivo, no es tan 

preocupante la evolución sensorial a los 40 días, superando la fecha 

de caducidad, como lo puede ser a los 10 o 20 días." 
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(Layando Gallardo, Valverde Gonzalo, & Mayaute Dominguez, 2014) 

"El pan de moldes almacenados durante 14 días, se vio disminuido 

su porcentaje de humedad final que fue de 30+-0.524 para la 

muestra control (sin goma de tara)" 

(Hurtado Gonzales, 2016) "El recuento de mohos y levaduras se 

mantuvo constante dando valores de <10 UFC/g, coliformes totales 

de 10 UFC/g y aerobios mesófilos <10 UFC/g, para todas las 

formulaciones analizadas, las cuales estuvieron dentro de la 

especificación establecida en la RM-591-2008/MINSA "Norma 

sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad 

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo 

humano". La humedad disminuyó en el tiempo para la M1 (de 

28.56% a 24.80%), M2 (de 28.57% a 24.89%) y M3 (de 28.60% a 

25.05%); los resultados de acidez no tuvieron diferencia significativa 

entre las muestras M1 (de 0.43% a 0.41%), M2 (de 0.42% a 0.41%) 

y M3 (de 0.43% a 0.41%), para el pan de molde". 

(Hurtado Gonzales, 2016) "Se realizaron pruebas sensoriales 

afectivas de satisfacción con escala hedónica determinando que la 

muestra patrón y la Muestra 1 tiene un tiempo de vida de 09 días, la 

Muestra 2 tiene 15 días y la Muestra 3 tiene un tiempo de vida de 18 

días. Se estableció cada tiempo de vida en base a que los panelistas 

percibieron las muestras como no aceptables a partir de dichos días" 
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2.2 	Marco teórico 

2.2.1 Vida Útil de los alimentos 

Definiciones.  

(Labuza & Schmidi, 1999) "Sostiene, que todos los alimentos poseen 

una caducidad microbiológica, una caducidad química yto físico-

química y una caducidad sensorial; la cual depende de las 

condiciones de formulación, procesamiento, empacado, 

almacenamiento y manipulación" 

(Hough & Fiszman, 2005) "Los factores intrínsecos relacionados con 

las propiedades microbiológicas y fisicoquímicas. Estas variables, 

por su propia naturaleza, controlan las características sensoriales del 

producto, que a su vez son las variables que determinan la 

aceptabilidad y la percepción de calidad que tiene el consumidor". 

(Hough & Fiszman, 2005) "Las condiciones ambientales, sanitarias y 

climáticas varían de un país a otro, además las variabilidades que 

aportan las diferentes materias primas empleadas, el proceso a que 

es sometido los alimentos, las barreras que brinda el tipo de envase 

elegido y finalmente las condiciones en que será almacenado y 

distribuido hasta llegar a manos del consumidor. Aquí nuevamente 

sufrirá cambios por las diferentes formas que este tenga de 

manipularlo o guardarlo, hasta terminar de consumirlo. Todos estos 
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factores hacen que datos publicados deban ser corroborados por 

nuevos experimentos". 

(Nuñez & Chumbiray, 1991) "El termino vida útil define el periodo de 

tiempo en el que un alimentos mantiene características 

organolépticas aceptables para el consumidor o, en otras palabras, 

el tiempo necesario para que alcance un nivel máximo aceptable de 

deterioro, almacenado bajo condiciones óptimas preestablecidas. 

Los tiempos vida de anaquel, vida en estante (Shelf-life) y, en menor 

grado, vida o tiempo de almacenaje se utilizan regularmente como 

sinónimos de vida útil" 

(De la Cruz Quispe, 2009) "Labuza (2000) índica que el tiempo de 

vida útil depende de 4 factores principales: formulación, 

procesamiento, empaque y condiciones de almacenamiento. La 

formulación involucra la selección de las materias primas más 

apropiadas e ingredientes funcionales que permiten incrementar la 

aceptación y lograr la seguridad e integridad del producto. El 

procesamiento somete las materias e ingredientes formulados a 

condiciones que son desfavorables o inhibitorias para las reacciones 

de deterioro y promueven cambios físicos y químicos favorables que 

dan al alimento su forma y características finales. Una vez que el 

alimento abandona la etapa de procesamiento sigue manteniendo 

sus características y el periodo en que el alimento retiene dichos 

atributos está en función del microambiente del empaque. Los 
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parámetros más importantes son: composición del gas (oxígeno, 

dióxido de carbono, gases inertes, etileno, etc.), humedad relativa, 

presión o estrés mecánico, luz y temperatura. Estos parámetros son 

dependientes tanto del empaque como de las condiciones de 

almacenamiento". 

2.2.2 Mecanismo de Deterioro de productos de panificación. 

(Stanley O & Linda S, 2002) "En los mercados donde no hay 

restricciones sobre el contenido de humedad del pan, se necesita 

tener en cuenta el grado de humedad, y por lo tanto de peso, que se 

pierde durante el enfriamiento. La pérdida de humedad puede ser 

importante y necesaria evitarla. Una excesiva pérdida de humedad 

no solo afectara al coste de fabricación sino también ocasionara una 

aceleración del fenómeno de envejecimiento" 

(Stanley O & Linda S, 2002) "El termino (envejecimiento) hace 

referencia a la disminución gradual de la aceptación del consumidor 

del pan debido a todos los cambios químicos y físicos que tiene 

lugar en la corteza y en la miga durante el almacenamiento, 

excluyendo la alteración microbiológica (Betchtel y col., 1953). El 

resultados de estos cambios es un producto que el consumidor ya 

no considere <<fresco>>.E1 envejecimiento se detecta 
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organolépticamente por los cambios que se producen en la textura 

del pan, así como en el sabor y en el aroma". 

(Stanley O & Linda S, 2002) "El mecanismo predominante en el 

envejecimiento es la recristianización, dependiente del tiempo, de la 

amilopectina desde el estado completamente amorfo que tiene en un 

producto recién calentando al estado parcialmente cristalino en un 

producto viejo. La retrogradación del almidón es una transformación 

en la que las moléculas gelatinizadas del almidón se reasocia para 

formar una estructura cristalina de doble enlaces." 

(Salvador Badui, 2006) "Al llegar a ciertas temperaturas 

normalmente cercanas a 65°C, aunque dependen de cada tipo de 

almidón, el granulo alcanza su volumen máximo y pierde tanto su 

patrón de difracción de rayos X como la propiedad de birrefringencia; 

si se administra más calor, el granulo hinchado, incapacitado para 

retener el líquido, se rompe parcialmente y la amilosa y la 

amilopectina, fuertemente hidratadas, se dispersan en el seno de la 

disolución, •En este punto se pierden la estructura original y la 

birrefringencia del granulo; esto va aunado a un aumento de la 

viscosidad .Aproximadamente 30% de la amilosa se encuentra en 

solución. A todo este proceso se le llama gelatinización, y es una 

transición de un estado ordenado a otro desordenado en el que se 

absorbe calor. Es decir la gelatinización transforma los gránulos de 
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almidón insolubles en una solución de las moléculas constituyentes 

en forma individual" 

(Stanley O & Linda S, 2002) "Aunque existe una correlación 

cualitativa entre la amplitud de la retrogradación del almidón y la 

mayor firmeza de la miga del pan(Eliasson,1985), esta correlación 

cambia significativamente cuando se consideran diferentes recetas 

de pan, los factores que complican la situación real incluyen el grado 

de hinchamiento del granulo del almidón, la hidratación del almidón, 

el nivel y el tipo de hidratos de carbono empleados como 

ingredientes, el contenido de humedad, la presencia de solutos(sal y 

azúcar), la presencia de hidrocoloides de la harina(pentosanos) y el 

efecto de varios materiales lípidos. Esto confirma que son varios los 

fenómenos coexistentes que contribuyen al aumento global de la 

firmeza" 

(Belitz H & Shieberle, 2009) "La estructura de la miga cambia, si bien 

a un ritmo menor. La miga se torna firme, pierde elasticidad y 

jugosidad y se deshace más fácilmente. Este endurecimiento se 

debe sobre todo a la retrogradación del almidón" 

(Fenema 0, 2008) "Durante el almacenamiento del pan se produce 

la retrogradación del almidón y el incremento de la dureza del pan. 

La miga se vuelve cada vez más firme, más seca y menos elástica" 
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(Callejos Gonzales, 2002) "El estado de pan envejecido muestra la 

"reformación" de estructuras de doble hélice en la fracción 

amilopectina y su reorganización en regiones cristalinas durante el 

envejecimiento. Esta nueva organización imparte rigidez tanto al 

granulo de almidón gelatinizado como al material intergranular 

funcionando como un "entrelazamiento físico" sobre toda la 

estructura del gel" 

(Layando Gallerdo, Valverde Gonzalo, & Mayaute Dominguez, 2014) 

Para Asghar, A et col (2006), el contenido de humedad del pan 

después de la cocción indica la calidad y puede ser directamente 

correlacionada a la vida en almacenamiento del producto, una 

superior retención de la humedad en el pan es económica y también 

necesaria para alargar la vida útil. 

(Quaglia, 1991) "Las especies de mohos más comunes que 

proliferan sobre el pan son Aspergillus flavus, y Aspergillus niger, 

Penicillium glaucum, Mucor mucedo y Rhizopus que se multiplican 

en colonias, de diversos colores, blanco, amarillo, verde y negro. 

Aunque para que se desarrollen se necesitan las condiciones de 

actividad de agua libre en la superficie. Por lo que en los panes 

embolsados se deben realizar una buena cocción y además se 

utilizan conservantes químicos tales como el propianato de calcio en 

la formulación en una proporción de 4gr/ Kg de masa, y se rocía 

etanol en la superficie ante de embolsado dichas barreras inhiben 
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notablemente el crecimiento del mohos prolongando el tiempo de 

vida en anaquel" 

2.2.3 Metodologías aplicadas para determinar la vida útil de los 

alimentos 

(Anzueto Carlos, 2012) "Menciona que existen tres metodologías 

generales: (a) Determinación directa (condiciones normales), (b) 

Métodos Acelerados (condiciones de abuso) y (c) Aplicación de 

ciertos principios de cinética de reacciones con respecto a una 

dependencia de temperatura (simplista vs. Dependencia de otros 

factores ambientales) son métodos acelerados. Particularmente los 

dos últimas presentan limitaciones, pueden combinarse, modelos no 

siempre válidos". 

(Bustamante Oyague, 2015). "(Labuza T, 1985). Aunque hay una 

serie de consideraciones que deben tomarse en cuenta en el diseño 

y desarrollo de una prueba para determinar la vida útil de un 

producto alimenticio., se pueden mencionar las tres siguientes como 

muy importantes y básicas: (a) Identificar o conocer las formas de 

deterioro que afectan la calidad del producto (b) Establecer las 

formas de medición de los cambios del deterioro (c) Definir los 

niveles de calidad que se consideran mínimos de aceptación" 

(Anzueto, 2004) "Un objetivo en la predicción de la vida útil de los 

alimentos es proveer información al consumidor a fin de que el 
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producto sea consumido antes de que alcance niveles de calidad 

inaceptables. Sin embargo, la pérdida de aceptabilidad no significa 

necesariamente que el producto no sea apto para el consumo, sino 

más bien que el estándar de calidad preestablecido para el 

consumidor ha sido sobrepasado. Esto hace entonces que se 

enfrente dos problemas: (a) establecer el estándar de 

inaceptabilidad y (b) determinar o predecir la pérdida que ocurre 

desde el punto de distribución hasta el momento de consumo. Se 

hace necesario entonces, conocer las tasas de deterioro como 

función de las condiciones ambientales a las que estará sometido el 

producto durante el proceso, la distribución y manejo". 

(Labuza & Schmidi, 1999). "Lista las metodologías aplicables para la 

estimación de la vida útil de alimentos; (a) Datos de literatura. Se 

puede intentar estimar la vida útil de un nuevo producto basado en 

datos publicados. El problema es que estos datos son muy limitados 

y no tienen más información que para alimentos de tipo artículos. La 

mayoría de los datos de vida útil en alimentos diseñados específicos 

son propios. Por supuesto dentro de una compañía pueden usarse 

sus propios datos para la predicción de la vida útil de la línea de 

extensiones dando buenas estimaciones sin realizar pruebas. (b). 

Retorno de la distribución. Un segundo planteamiento es usar los 

tiempos de la distribución conocidos para productos similares en la 

vida útil para un nuevo producto. Esto también no requiere de 
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ninguna comprobación si se toma algún riesgo. Si se está 

ingresando dentro del área de un nuevo producto, adquiriendo o 

rompiendo los códigos de los productos similares de la competencia 

ayudarían a determinar el tiempo de distribución. Se necesitarían 

determinar los datos reales del tiempo de almacenamiento en los 

hogares del consumidor para obtener una mejor estimación. Si no 

existe ningún producto similar este método no puede usarse. (c). 

Pruebas de distribución en condiciones extremas. Si se está seguro 

en la vida útil de un producto o si ya está en el mercado, se puede 

usar un método de prueba de distribución. El producto es adquirido 

del supermercado y almacenado en el laboratorio bajo las mismas 

condiciones de uso de un hogar. Sólo un estudio ha sido reportado 

en la literatura aunque este método ha sido usado por otros, sobre 

todo en casos donde los estados o países instituyeron nuevas 

legislaciones de fechas de expiración. (d). Quejas de los 

consumidores. Otro planteamiento para evaluar la vida útil y que no 

requiere ningún estudio inicial es usar las quejas o reclamos del 

consumidor como la base para determinar si está ocurriendo algún 

problema. En E.E.U.0 la mayoría de las compañías tiene un lugar 

donde recogen la información sobre las quejas, y el número de 

empaque; es alimentada en una base de datos, donde incluyen tipo 

de queja, situación, etc. De esta información, se puede obtener una 

idea del abuso que está ocurriendo y del modo de deterioración 
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(e) Vida en Anaquel. Se utiliza para este procedimiento técnicas 

probabilísticas, suponiendo además que los tiempos de vida de las 

unidades, se distribuyen de acuerdo a una distribución seleccionada; 

se estiman los parámetros de dicha distribución, con los cuales se 

puede inferir estadísticamente sobre el tiempo de durabilidad. A lo 

anterior, precede una búsqueda exhaustiva bibliográfica sobre el 

alimento, así como de aplicación de conocimientos de los análisis, 

con el fin de definir las alteraciones que el alimento puede sufrir 

durante el almacenamiento" 

(Montejo Fidel & Salinas Hernandez, 2009) "Para determinar la vida 

de anaquel sensorial de alimentos, el enfoque ha sido establecido 

sobre la probabilidad de rechazo del producto después de cierto 

tiempo de almacenamiento. Los conceptos de análisis de 

confiabilidad han sido presentados, mostrándose los diferentes tipos 

de datos censurados que deben ser considerados en un estudio de 

vida de anaquel. Un aspecto interesante de la metodología 

presentada es que la experimentación es relativamente sencilla, ya 

que los consumidores solo prueban muestras de mango con 

diferentes tiempos de almacenamiento, respondiendo únicamente 

"si" o "no" a consumir cada muestra. Esta información es suficiente 

para modelar la probabilidad de rechazo a distintos tiempos de 

Almacenamiento y temperaturas; estimándose así la vida de 

anaquel" 
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(Hough & Fiszman, 2005) "El diseño escalonado consiste en 

almacenar diferentes lotes de producción en las condiciones 

seleccionadas a diferentes tiempos, de forma de obtener en un 

mismo día todas las muestras con los diferentes grados de deterioro 

y en ese día analizarlas" 

(Bustamante 0, 2013) "Otro punto importante en el cálculo de la vida 

útil, es definir el límite permisible para su expendio al consumidor 

final sin que se vea afectada la calidad del producto. Por ello primero 

se debe identificar los indicadores de calidad, eso pueden ser la 

textura sea crocante o suave, también conocido como frescura del 

producto, con relación al tiempo de producción" 

2.2.4 Metodología de punto de corte 

(Hough & Fiszman, 2005) "Un panel de consumidores es la 

herramienta más apropiada para determinar cuándo un alimento 

llega al fin de su vida útil. Sin embargo, un ensayo realizado con 

consumidores en múltiples sesiones, necesarias para un estudio de 

vida útil, es demasiado costoso y poco práctico. Un panel de 

evaluadores entrenados es mucho más simple de convocar. Pero un 

panel entrenado sólo realiza mediciones analíticas de atributos de 

sabor, aroma y apariencia. ¿Cuáles son, por ejemplo, los niveles de 

sabor oxidado o de intensidad de color oscuro a partir de los cuales 

los consumidores comienzan a notar un cambio con respecto al 
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producto fresco? La respuesta a esta pregunta puede obtenerse 

mediante la correlación de un panel de consumidores con 

evaluadores entrenados. Esta metodología se denomina "punto de 

corte"; éste puede expresarse como el valor de intensidad sensorial 

en que un consumidor comienza a percibir un cambio en el producto 

en comparación con la muestra fresca". 

(Hough & Fiszman, 2005) "Cálculo matemático del punto de corte: 

para determinar dónde sucede ese cambio en la percepción del 

producto, el primer paso es aplicar la siguiente ecuación (1): 

S = F Za 
N/W3TÉ" 

Dónde: 

S = Valor en que la aceptabilidad del producto almacenado 

comienza a disminuir significativamente. 

F = Aceptabilidad de la muestra fresca (promedio de los n 

consumidores). 

Z 5% = Coordenada de la curva normal para un ensayo de una 

cola con un nivel de significancia del 5% = 1.645. 

CME = Cuadrado medio del error obtenido del análisis de 

varianza de los consumidores, empleando como factores de 

variación la muestra y consumidor. El CME es un indicador de 

la precisión del ensayo. (Snedecor y Cochran; 1989). 

(1) 
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.3 	4 	5 	6 	I 
• 

Int anidad 'ando-oxidado 
(Panel enfrenado) 

n = Número de consumidores. 

Una vez obtenido el valor S, se representa gráficamente una 

recta de regresión entre los valores promedios de aceptabilidad 

dados por el panel de consumidores en función de los valores 

promedio de intensidad del defecto medidos por el panel de 

evaluadores entrenados y con dicho valor, se intercepta la 

recta para obtener el punto de corte", (véase Fig.N° 2.1) 

FIGURA N°2.1 

PUNTO DE CORTE DE UN ALIMENTO 

EN FUNCIÓN A SU SABOR 

Fuente: (Hough & Fiszman, 2005) 
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(Hough & Fiszman, 2005) "El punto de corte obtenido se 

emplea para determinar el tiempo de Vida útil en las 

condiciones de almacenamiento de interés. Véase la Fig. 2.2 

aplicando el ejemplo anterior" 

a.- Cinética de orden cero y de primer orden 

(Hough & Fiszman, 2005) "La pérdida de la calidad de un 

alimento se representa de la siguiente forma: 

dA 
	 (2) 

dt 

Dónde: 

A= calidad del factor medido 

T= tiempo 

K= constante dependiente de la temperatura 

N=exponente indicativo del orden de reacción 

dA_ 
la proporción del cambio de A en función del tiempo 

Si en la ecuación 6, n=0, la reacción es de orden cero y se 

expresa del siguiente modo: 

dA 

dt 
	

(3) 

Si en cambio en la ecuación 6, n=1, la reacción es de primer 

orden y se expresa de este modo 

dt 
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Resolviendo estas ecuaciones se obtienen las siguientes 

expresiones 

Orden cero: 

A = Ao — kt 	  (5) 

Primer orden: 

In A = In Ao — kt 	 (6) 

Dónde: 

A= calidad a tiempo t 

Ao= calidad a tiempo cero 

K= constante de velocidad de reacción 

T= tiempo de almacenamiento 

(Hough & Fiszman, 2005), "O sea que si se representa el grado 

de calidad en función del tiempo y se obtiene una línea recta, el 

orden de reacción es cero, si al representar el logaritmo del 

grado de calidad en función del tiempo se obtiene una línea 

recta, la reacción es de primer orden. Se requiere un mínimo 

de seis puntos (tiempos) para determinarlo" 
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b.- Calculo de la vida útil 

Una vez conocido la ecuación de deterioro se procede a 

realizar el cálculo del tiempo de vida utilizando el valor de punto 

de corte de los jueces entrenados directamente o se puede 

correlacionar con otros indicadores de deterioro fisicoquímicos 

como la acidez, % humedad, índice de peróxido, etc., 

dependiendo de la naturaleza del alimentos. Se puede verse 

en la figura N°2.2 

FIGURA N° 2.2 

APLICACIÓN DEL PUNTO DE CORTE PARA CALCULAR 

LA VIDA ÚTIL PARA UN ALIMENTOS ALMACENADO 

Fuente: (Ilough & Fiszman, 2005) 
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2.2.5 Metodología de riesgos acumulados de Weibull 

a. Definiciones y conceptos 

(Balgorria, 2010) "La distribución de Weibull nos permite estudiar 

cuál es la distribución de fallos de un componente clave de 

seguridad que pretendemos controlar y que a través de nuestro 

registro de fallos observamos que éstos varían a lo largo del 

tiempo y dentro de lo que se considera tiempo normal de uso. El 

método no determina cuáles son las variables que influyen en la 

tasa de fallos, tarea que quedará en manos del analista, pero al 

menos la distribución de Weibull facilitará la identificación de 

aquellos y su consideración, aparte de disponer de una 

herramienta de predicción de comportamientos" 

(De la Cruz Quispe, 2009) La función acumulada de la 

distribución de Weibull, que define la probabilidad de que una 

muestra se deteriore a ó antes del tiempo x es según la ecuación 

(3): 

—Á 	  f (t) = 1 — e a (7 ) 

La función de riesgo o velocidad de fallas es según la ecuación 

(4): 

h(x) — f (x)  (1_ f (x))  (8) 
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(De la Cruz Quispe, 2009) "La velocidad de fallas para el modelo de 

Weibull se incrementa con respecto al tiempo, cuando 6 > 1 y 

decrece cuando p < 1. Cuando (3 = 1, la velocidad de fallas es 

constante. La flexibilidad de la distribución de velocidad de fallas 

permite una amplia variedad de aplicaciones (Gacula y Kubala, 

1975)". Metodologías aplicando riesgos acumulados de Weibull 

Existen diversas formas de utilizar los riesgos acumulados de 

Weibull, a continuación las formas de calcular los parámetros de 

forma y determinar el tiempo de vida útil aplicando los conceptos de 

la distribución de Weibull. 

(De la Cruz Quispe, 2009) "El Ploteo de Riesgos Acumulados de 

Weibull es una técnica gráfica que emplea un papel probabilístico de 

riesgos desarrollado por Nelson en 1968; para determinar si el 

conjunto de datos de una población podrían lógicamente ajustarse a 

la distribución de dos parámetros de Weibull (Grant y Leavenworth, 

1981; Gacula y Kubala, 1975)." 

(De la Cruz Quispe, 2009) "valor del parámetro de forma (3, es mayor 

que 1 lo cual según Gacula y Kubala (1975), indica que la velocidad 

de fallas es creciente. Este resultado describe apropiadamente la 

velocidad de fallas del deterioro de un producto alimenticio". 
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"Según (Gacula & Kubala, 1975) los valores de (3, por encima de 2 y 

menores a 5, indican que la curva de Weibull se asemeja a la curva 

normal (forma acampanada). Basándose en este resultado, el 50avo 

percentil constituye una buena aproximación del tiempo medio de 

fallas de la aceptabilidad analizada, ya que por la simetría de la 

distribución del 50avo percentil coincide con la media. A este valor 

se le conoce como tiempo de vida útil Nominal (NL50)." 

(De la Cruz Quispe, 2009) "El tiempo promedio de fallas (o tiempo de 

vida útil nominal), se interpreta como el tiempo requerido para que el 

50% de las muestras defectuosas sean detectadas como diferentes. 

Es decir, que para la presente investigación se aceptan el 50% de 

unidades defectuosas, evaluándose la aceptabilidad del producto" 

(De la Cruz Quispe, 2009) "El método gráfico del ploteo de riesgos 

acumulados de Weibull permite el conocimiento de la vida en 

anaquel nominal simbolizada por NLso que se obtiene cuando la 

distribución de las fallas se asemeja a la distribución normal (Gacula 

y Kubala, 1975). La probabilidad de que un producto sea inaceptable 

en el tiempo x está dada por la «probabilidad de falla sensorial 

(PSF). Para obtener la PSF en el papel probabilístico de Weibull, se 

traza una línea horizontal desde un tiempo de falla seleccionado 

(ordenadas) hasta la línea ajustada. En el punto de intersección, se 
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levanta una paralela al eje de ordenadas y se lee la PSF". (Véase 

Fig. N°2.3). 

(De la Cruz Quispe, 2009) "El ploteo de x y I4(x) en el papel 

probabilistico de Weibull formará una línea recta (o muy cercana a 

ésta), si es que los datos siguen la distribución de Weibull" 

FIGURA N°2.3 

MODELO DEL MÉTODO GRÁFICO DEL PLOTEO DE RIESGOS 

ACUMULADOS DE WEIBULL 

FUENTE: (De la Cruz Quispe, 2009) 

(De la Cruz Quispe, 2009). "El cálculo del tiempo final de vida útil, se 

realizó tomando el criterio de 69.3% o un Pc del 50% de falla, a la 

cual se le conoce como "Tiempo de vida útil Nominal" (Cardelli y 

Labuza, 2000). Para lo cual se trazó una línea perpendicular del 
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origen del 50% de percentil hacia la curva de regresión, y a partir de 

dicho intercepto se trazó una línea paralela al eje de las sumatorias 

de fallas hasta el intercepto del eje del tiempo (tiempo de vida útil)" 

(De la Cruz Quispe, 2009) "Se tiene que la función acumulada de 

riesgo es según la ecuación" (5): 

h(x) = (x top x  0 	 (9) 

(De la Cruz Quispe, 2009) "Tomando logaritmos a ambos lados de la 

ecuación, el tiempo (x) puede ser expresado como la función 

acumulada de riesgo" según la ecuación linealizada de Wiebull (7) 

log(x) = () log(h) + log(a) 	  (10) 

De donde tenemos: 

X: 	tiempo 

a: 	Es el parámetro de escala, extensión de la distribución a lo 

Largo, del eje de los tiempos. 

13: 	Es el parámetro de forma y representa inversa de 

La pendiente de la recta 

h: 	riesgos acumulados 

En la figura N° 2.4 Se puede ver un ejemplo de la aplicación de la 

ecuación linealizada de Weibull y sus intervalos de confianza. 
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-1,0000 45000 	 0,0000 

Log del riesgo acumulado 

0,5000 

Dm sup = 110 dios 

t104 dios 

Lim Inf =97 días 

y= 0,3013x + 2,0625 

R 2  =0,882) 

FIGURA N°2.4 

APLICACION DE LA ECUACIÓN LINEALIZADA DE VVEIBULL PARA 

DETERMINAR LA VIDA ÚTIL DE UN ALIMENTO 

Fuente: (Ocampo Muñoz, 2003) 

(De la Cruz Quispe, 2009) "Es decisión del investigador el escoger 

una duración razonable de la vida en anaquel de un producto. La 

confiabilidad estadística R(x), definida por la ecuación (7): 

R(x) = 1 — f (x) 	  (11) 

(De la Cruz Quispe, 2009) "Es una guía práctica para escoger una 

duración razonable; es decir, la vida en anaquel de un producto. 

Como F(x) es la función acumulada de la distribución, expresada 
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como la proporción de muestras que fallarían a ó antes del tiempo 

x, R(x) es por lo tanto, la proporción de muestras que superan 

dicho tiempo x (probabilidad de supervivencia). Analíticamente, 

F(x) es la PSF y en términos de porcentaje (Gacula y Kubala, 

1975)", ecuación (8) 

R(x) = 100 — PSF 	 (12) 

2.2.6 Análisis Sensorial de los alimentos 

a. Preparación de panelista entrenados. 

Se realiza según la Norma Técnica Peruana NTP - IS0- 8586.2014 

de "Análisis Sensorial. Directrices generales para la selección, 

formación y supervisión de catadores seleccionados y catadores 

expertos". Las cual debe seguir unas series de pasos (Fig. 2.5) 

(NTP 8586, 2014).Define tres tipos de evaluadores, catadores, 

catadores seleccionados y catadores expertos: 

Catadores son todas las personas que toman parte en una 

prueba sensorial, pueden ser catadores novatos, que no tiene 

que cumplir ningún criterio preciso o catadores iniciados que ya 

han participado en pruebas. 

40 



SELECCIÓN Según capítulo 

Según capítulo 4 

Giladores:seleetionidos. 

Según tagalo 6 

Según espírala 7 

Según entilluiciS 

Elelción final de bs paneles de 
rnétodos riculates 

icItadoresseieórionados(direntela,, 
dasibeedin. 

Asesores Seleccionitios 
convenirse en: ) 

) 
1 

tOTATtki y piyebas de'renlimionto Forme& 

Controks y pub 

Reclutamiento 
J 

Caíadotes novatas: 

Caladores etpertos 

Cataddtes iniciadas 

Familiarinción 

FIGURA N°2.5 
FORMACIÓN DE CATADORES• 

Fuente: (NTP 8586, 2014) 

Catadores seleccionados son elegidos por su capacidad de 

realizar una prueba sensorial. 

Catadores expertos se seleccionan los evaluadores con una 

sensibilidad sensorial demostrada y con considerable formación 
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y experiencia en las pruebas sensoriales, quienes son capaces 

de hacer consistente y repetible las evaluaciones sensoriales de 

diversos productos. 

b. Análisis afectivo discriminativo y de aceptabilidad 

(Ardila C, Martinez A, & Roman M, 2012) "La determinación de vida 

útil por métodos sensoriales es tan válida y rigurosa como la 

establecida por otros métodos para este fin". 

(Anzaldua Morales, 1994) "Las propiedades o características de 

textura han sido clasificadas en tres categorías: atributos 

mecánicos, geométricos y de composición. Los atributos de 

composición son los que aparentemente indica la presencia de 

algún componente en el alimento, como sería la humedad, la 

grasosidad, la harinosidad, etc." 

(Slideshare.net, s.f.) "Atributo de textura, en los panes leudados 

(con volumen), la textura es un factor determinante de la calidad 

sensorial (Heenan et al., 2009). Evaluación de textura en tacto 

(compacidad y elasticidad) y textura en boca (humedad, 

adhesividad, cohesividad)". 
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(Bustamante Oyague, Braulio, 1999) "Son aquellas cualidades de 

los alimentos que podemos sentir ya sea con los dedos, el paladar 

o los dientes. La textura se evalúa cinética y táctilmente en la boca 

durante la masticación, también desempeñan un papel importante 

en la liberación de los parámetros de aroma, sabor. La temperatura 

a la que se ingieren los alimentos se perciben en la boca en forma 

táctil, afectando la textura, señalado por Witting de Penna, Citado 

por Villanueva, (1996)" 

(De la Cruz Quispe, 2009) "Las pruebas escalares son aquellas en 

las cuales se mide de manera cuantitativa la intensidad de una 

propiedad sensorial con la ayuda de una escala. Debido a que las 

mismas se emplean como herramientas de trabajo en otros 

métodos sensoriales, algunos autores y especialista en la temática 

no la tienen en cuenta dentro de la clasificación de los métodos de 

evaluación sensorial." 

(Ancieta Dextre, 2015) Para el análisis de textura se utiliza de 6 a 

10 panelistas entrenados" 

(Ureña Peralta & D'Arrigo Huapaya, 1999) "Estos análisis son 

empleados en la evaluación sensorial de alimentos para conocer la 

aceptabilidad de estos por parte del consumidor así como también 

sus preferencias de consumo. En ambos caso, se busca medir 
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criterios a partir de datos obtenidos de una muestra poblacional 

representativa de un grupo social de individuos que, por 

consideraciones de idiosincrasia de consumo, cultura, nivel 

económicos, lugar de residencia, entro otros aspectos 

socioeconómicos y culturales." 

(Rodas Pingus & Dionel, 2015) "De acuerdo a Capenter (2002), las 

pruebas de aceptación se emplean para evaluar el grado de 

satisfacción o aceptabilidad del producto y para la medida del 

grado de satisfacción existen las escalas denominadas hedónicas 

especiales, las cuales oscilan desde "me disgusta muchísimo" a 

"me gusta muchísimo"; por otra parte a escala hedónica como tal 

es de gran utilizada para aquellos casos en que los encuestados 

son entrenados o semi-entrenados para este tipo de pruebas" 

(Hough & Fiszman, 2005) "El consumidor debe evaluar cada 

muestra sobre una escala que puede ser de tipo estructurada, 

semiestructurada o no estructurada, la marca que realiza el 

consumidor sobre la escala se transforma en un valor numérico 

(puntuación) que luego se analiza estadísticamente por análisis de 

varianza". Véase las escalas en la Fig. N°2.6 
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FIGURA N°2.6 

ESCALAS SENSORIALES 

ESCALA ESTRUCTURADA <4CEPE4BRJEDAD1 

PUNTUACIÓN 	 DESCRIPCIÓN 
9 	 Me gusta eztremadarreente 
E 	 Me gusta mucho 
7 	 Me gusta moderadamente 
6 	 Me gusta levemente 
5 	 Ni me gusta ni me disgusta 
4 	 Me disgusta levemente 
3 	 Me disgusta moderadamente 
2 	 Me disgusta muto 	, 
1 	 Me disgusta enremadainate 

Figura 2.9. Estala estrucemada utilizada en ensayos de 
amptataidad. 

ESCALA SWIESTRUCTURADA 

Me disgusta 	 Me gusta 
mucho 	 mucho 

N 	11100MED 	000. 
marro del 

corettostIrkis 

Figura 2.10. Escala semirstruenznala utilizada en ensayos de 
aceptabilidad. 

ESCALA NO EST-RUCA-VIVIDA 

me disgusta 	 me es 	 me gusta 
mocho 	 indiferente 	 mocho 

--- 
marea del 

consinititir 

Figura 2.IL Escala reo estructurada utilizada en ensayos de 
anotabilidad. 

Fuente: (Hough & Fiszman, 2005) 

(Calaveras, 2004)"La Calidad del pan comprende los siguientes 

atributos, sensoriales, salubridad y conveniencia, los primeros 

debemos tener en cuenta las predicciones del consumidor, donde se 

apreciara la estructura de la miga, aroma, sabor, color de la corteza 

además textura de la miga y corteza estas deben ser flexible y 

suave......" 

(De la Cruz Quispe, 2009)."La aceptabilidad es frecuentemente 

determinada usando un alto número de consumidores (de 50 a 500, 
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o más), sin entrenamiento, que evalúan en una sola sesión una serie 

de productos con diferentes tiempos de almacenamiento. Esta 

metodología usa productos elaborados en diferentes fechas o bien 

guarda en congelación muestras que se extraen en diferentes fechas 

para detener el deterioro. Otra técnica empleada en la industria, en 

las etapas iniciales del desarrollo de productos, es la evaluación de 

la variación que experimenta la calidad de los prototipos en el 

tiempo, por un panel entrenado en ese producto. En este caso es 

necesario verificar los resultados, con consumidores, antes del 

lanzamiento del producto (Wittig de Penna et al., 2005)". 

En la investigación se utilizara las pruebas analíticas de textura para 

determinar los valores de textura por jueces entrenados y la prueba 

de afectiva para determinar los valores de rechazo en función al 

tiempo. 

2.2.7 Tecnología de elaboración Pan de molde. 

(NTP206, 1988) "Definición. Pan de molde: es el producto 

obtenido por la cocción en molde, de una masa fermentada hecha 

básicamente con harina de trigo, agua potable, sal, azúcar, 

levadura y manteca, pudiendo tener otros ingredientes y aditivos 

permitidos". 
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Métodos de elaboración 

Método Directo 

(Quaglia, 1991) "Cuando hablamos del método directo es un 

proceso de un solo paso donde se mezcla todos los ingredientes 

juntos, excepto la levadura que se es incorporada al final del 

amasado unos cinco minutos antes de su finalización". 

La levadura se adiciona al final cuando se trata de levadura fresca 

solamente, en los caso de las levaduras instantánea se adiciona 

junto con la harina. 

Proceso de elaboración del pan de molde. 

Recepción y pesado de los ingrediente 

Se realizara el pesado según la formulación base descrita 

para pan de molde blanco, Véase la Tabla N° 2.1. 

TABLA N°2.1 

FORMULACIÓN BASE DEL PAN DE MOLDE BLANCO 

INGREDIENTES 

Harina de trigo especial 

GRAMOS 

1000 

Azúcar blanca granulada 100 

Levadura instantánea 30 

sal 20 

Agua potable 550 

Mejorador de masa 10 

Manteca Vegetal 120 

Propianato de calcio 4 

Fuente: (De la Cruz Quispe, 2009) 
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Amasado y sobado 

(Adrian, 1994) "En términos físicos químicos, y si exceptuamos la 

mezcla de los productos, el amasado cumple dos funciones 

esenciales para la buena marcha de la panificación: 

La formación de un producto visco elástico a partir de los dos 

constituyentes principales que son el agua y la harina 

La incorporación en el seno de la masa de micro burbujas de aire, 

cuyas paredes adquieren una cierta impermeabilidad al gas y que 

son los "gérmenes" de los futuros alveolos del pan 

El amasado se puede realizar en amasadora Helicoidal, oblicua o 

de brazo, pero solo la primera puede realizar la dos operaciones de 

amasado y sobado. 

El sobado es la fase donde la masa ya formada se le adiciona 

energía mecánica, para lograr extender el gluten formado durante 

el amasado por acción de las proteínas del trigo (glutenina y 

gliadina) y el agua, obteniendo así una mejor retención de 

anhídrido carbónico, el cual va ser producido por las levaduras 

posteriormente. 

Pesado de la masa 

Terminado el sobado de la masa, se procede al pesado según el 

tamaño del molde, ese pesado se realiza en forma manual 
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Formado 

El formado de las barras del pan de molde se realizar en forma 

manual o mecánica, tiene como finalidad eliminar el exceso de 

burbujas para obtener una miga uniforme del pan. 

Fermentación 

La Fermentación se inicia desde el momento que se inicia el 

amasado y sobado pero se considera a partir desde que el pan 

ingresa a la cámara de fermentación a una temperatura de 30 a 

35°C y una humedad relativa de 70 a 80%,en esa etapa las 

levaduras nnetabolizan los azucares simple que se encuentran en la 

masa, las cuales por acción de las enzimas presente se 

descompone en moléculas que son metaboliza hasta llegar a 

productos tales como etanol y anhídrido carbónico ese proceso se 

conoce como fermentación alcohólica, que es propia de las 

levaduras panarias. 

(Cheftel, 1976) "Durante la fermentación, la glucosa presente en la 

pasta se transforma en etanol y anhídrido carbónico por la levadura 

Saccharomyces cerevisiae. La glucosa, sustrato de fermentación, 

se produce en su mayor parte por ataque enzimático de los granulo 

de almidón desmenuzados (que representan aproximadamente el 

10% de los gránulos totales de almidón). 
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También se puede originar otras fermentaciones en la masa de pan 

tales como las fermentaciones lácticas, fermentación acética y 

fermentación butíricas, las dos últimas son indeseables para el 

sabor final del pan" 

Cocción u horneado 

Consisten en realizar la cocción de la masa para convertirse en 

pan, esa se puede realizar en hornos donde la transferencia de 

calor se realizar de tres forma; convención, radiación y conducción, 

dependiendo del tipo de hornos. El horno rotativo que es el más 

empleado utiliza las tres formas de transferencias de calor 

descriptas, por lo que la cocción es más uniforme. 

En esa etapa la masa se modifican física y químicamente su 

composición, donde se va forma la miga del pan y la corteza y 

eliminar el alcohol formado como producto de la fermentación. 

En la modificación más resaltante es la formación de la estructura 

esponjosa y suave de la miga, como producto de la gelatinización 

del almidón, desnaturalización de las proteínas, además de la 

formación de aromas y sabores como producto del pardeamiento 

no enzimático de la corteza y esa última se forma por la desecación 

del contenido de humedad de la superficie por acción de la 

transferencia de masa con el medio externo. 
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Enfriado 

El enfriado del pan del molde se realiza en condiciones de 

temperatura menores de 20° C y 70HR%, por un espacio de 2 a 3 

horas para poder realizar una correcto enfriamiento, que tiene 

como finalidad iguala la temperatura interna del pan con la 

temperatura externa del medio ambiente, para evitar una posterior 

migración del agua por evaporación hacia el exterior de la corteza 

lo cual origina el crecimiento microorganismo, lo que disminuiría su 

tiempo de vida útil. 

Embolsado y Almacenamiento 

Se realizar en un lugar acondicionado para evitar el deterioro del 

producto, las condiciones ideales son 20°C y una HR% de 70, el 

producto debe está correctamente embolsado según el tipo de 

empaque utilizado empleado. El cual puede ser polipropileno o 

polietileno de alta densidad este último es el más empleado, se 

podría utilizar otros tipos de empaque trilaminado o aluminado 

pero por motivo de venta al consumidor no permite visualizar el 

producto por lo que no es utilizado. 

En la Figura N°2.7 se muestra el diagrama de flujo de elaboración 

de pan de molde. 
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FIGURA N° 2.7 

DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DEL PAN DE MOLDE 

Fuente: Modificado de SENA, 1985. 

Citado por (De la Cruz Quispe, 2009). 

2.3 Definiciones de términos básicos: 

a. Criterio de Falla: 

Es aquel atributo de calidad (microbiológico, fisicoquímico o 

sensorial) que ha alcanzado niveles inaceptables que hacen 

que el producto no sea aceptado por el consumidor e incluso 

peligroso para la salud. 
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Vida Útil 

Es el periodo de tiempo, después de la elaboración y/o 

envasado y bajo determinadas condiciones de 

almacenamiento, en el que el alimento sigue siendo seguro y 

apropiado para su consumo. (Calidad microbiológica, 

fisicoquímica y sensorial) 

Punto de Corte 

Es el valor analítico para predecir el tiempo de vida útil de un 

alimento, el cual es calculado mediante un análisis sensorial 

por paneles entrenados y no entrenados 

Papel de Weibull 

Es un papel seno logarítmico que sirve para realizar la 

estimación de vida útil nominal en base a los riesgos 

acumulados de un producto en un tiempo dado. 

Calidad 

El término de calidad aplicado a un alimento, implica el uso de 

tres términos principales, que vendría ser la calidad 

microbiológica, calidad sensorial y calidad físico química. Que 

cumpla con las normas establecidas para su expendio y 

comercialización. 
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III VARIABLES E HIPÓTESIS 

3.1 	Definición de Variables 

3.1.1 Variable Independiente (V.I) 

Metodología de punto de corte 

Metodología de riesgos acumulados de Weibull 

3.1.2 Variables dependiente (V.D): 

a. Vida útil de pan de molde aplicando dos nnetodologías 

3.2 Operacionalizacion de Variables. 

TABLA N°3.1 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

Y1= Vida útil del pan molde blanco 
aplicando las dos metodologías 

Valores numéricos 

Intervalo de tiempo 

Coeficiente de  

Coeficientes de 
correlación 

determinación 

Intervalos de 
confianza 

Comparativo  

Estadístico 

ANOVA 

Regresión lineal 

VARIABLES INDEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

X1= Metodología punto de corte 

Porcentaje de 
humedad en un 

intervalo de tiempo 

Valores numéricos 

% Humedad del  
pan p 

Porcentajes 

Escala Hedónica 

De 1 a 9 

Fisicoguímico 

Sensorial 

Estadístico 

X2 = Metodología de riesgos 
acumulado de Weibull 

Riesgos Acumulados 
en un intervalo de 

tiempo 

Valores numéricos 

Valores  
rechazados 

Estadísticos  

Sensorial 
Aceptación 

uente: Elaboración propia (2016) 
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3.3 Hipótesis General e hipótesis especificas 

3.3.1 Hipótesis general: 

La metodología de punto de corte es mejor que la 

metodología de riesgos acumulados de Weibull para 

determinar la vida útil del pan de molde blanco. 

3.3.2 Hipótesis específicas: 

La vida útil en un pan de molde blanco se puede determinar 

en función al atributo textura en base a su composición de 

humedad mediante pruebas sensoriales aplicando la 

metodología de punto de corte 

La vida útil en un pan de molde blanco se puede determinar 

mediante la prueba afectiva discriminativa de aceptación en 

función al atributo textura, utilizando la metodología de 

riesgos acumulados de Weibull 
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IV METODOLOGÍA 

4.1 	Tipo y diseño de la investigación 

En relación al trabajo realizado el tipo de investigación es Aplicada, 

por ser adecuado a los propósitos detectados y permitió responder a 

las preguntas y objetividad de la investigación. 

4.2 Diseño de la investigación 

El Diseño de la investigación realizado es el diseño de series 

cronológicas con varias pre pruebas y pos pruebas 

TABLA N°4.1 

DISEÑO DE SERIES CRONOLOGICAS 

NÚMEROS DE DIAS 

0 7 11 14 16 18 21 

R G1 01 02 03 04 05 06 07 X1 01,02,03,04,05,06,07 

R G2 08 09 010 011 012 013 014 X2 08,09,010,011,012,013,014 

R 03 015 016 017 018 019 020 021 - 015,016,017,018,019,020,021 

Fuente: Elaboración propia (2016) 

R: Aleatorizado. 

G: grupos 
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- : Control (testigo) 

Xl: Metodología de punto de corte. 

X2: Metodología de riesgos acumulado de Weibull 

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07= pre pruebas y pos pruebas* 

08,09, 010, 011, 012, 013, 014, = pre pruebas y pos pruebas* 

015, 016, 017, 018, 019, 020, 021 = pre pruebas y pos 

pruebas*** 

(*) Mediciones fisicoquímicos, sensorial (metodología punto corte) 

(**)Mediciones sensorial (metodología de riesgos acumulado de 

Weibull) 

(***)Mediciones microbiológico y fisicoquímicos a la muestra 

"Control" 

4.3 Población y muestra. 

4.3.1 Población 

Estuvo conformado por un total 112 panes de molde blanco los 

cuales se fueron elaborados en el laboratorio de panificación de 

chucuito de la UNAC, en un diseño escalonado en 07 fechas 

distintas (16 panes por fecha), según el diseño experimental, las 

cuales tuvieron un peso unitario de 100grs, los cuales se almaceno 

por un espacio de 21 días, hasta el momento de su evaluación. 
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4.3.2 Muestra 

La técnica de muestreo fue probabilistico aleatorio simple que se 

obtuvo a través de una formula estadística, para el cálculo de la 

muestra con poblaciones finitas. 

La muestra es aleatoria simple, que se calculó mediante la siguiente 

fórmula: 

n 	  
z2 N.p.q 

— 
e2 .N+z2  .(p)(q) 	  (12) 

Dónde: 

n = tamaño de la muestra 

Z = nivel de confianza (1,96) 

p = tasa de prevalencia de objeto de estudio (0,5) 

q = (1-p) = 0,5 

N = tamaño de la población (112) 

e = precisión o error (0.05) 

Aplicando la ecuación (11) tenemos: 

n — 
(0.05)2 (112) + (1.96)2  . (0.5) (0.5) 

n = 87 panes 

(1.96)2 (112). (0.5) (0.5) 
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Por tanto se evaluó 87 panes por el total de lotes de panes de molde 

elaborados, los cuales divido entre 07 fechas se obtiene 12.43 panes 

que redondeando se tuvo 13 panes por fecha 

4.4 Técnica e instrumento de recolección de datos 

4.4.1 Las técnicas de recolección de la información fueron las fuentes 

primarias y secundarias. 

a) Fuentes Primarias: Se recolecto la información en forma directa, 

mediante técnicas y procedimientos que nos suministró información 

adecuada, lo cuales fueron lo siguiente: 

Análisis fisicoquímicos: Se realizó mediante el análisis 

Instrumental utilizando la Balanza de Humedad MA-35, 

Marca Sartorius, que se basa en el principio de LOD( pérdidas 

de humedad por secado) y análisis de acidez titulable de la 

miga del pan de molde (NTP 206.013, 1981) 

Análisis sensoriales: Estuvo conformado por 06 panelistas 

entrenados del Laboratorio CHAM S.A.C. quienes están 

entrenado bajo las normas técnica: (NTP 8586, 2014), la cual 

está basada en la Comisión Internacional de Estandarización 

(IS0). 
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Análisis Microbiológicos Se realizó mediante los métodos de 

análisis microbiológicos normados por la ICMSF 2000. 

Recuento de Mohos a cargo del laboratorio CHAM. 

b) Fuentes Secundarias: Las fuentes secundarias utilizadas para 

obtener información teórica, fueron las bibliotecas, internet y otros 

tipos de fuentes de información, de las cuales se sintetizo las 

informaciones obtenidas a través de fichas textuales, bibliográficas, 

comentarios, lo cual nos permitió obtener información ordenada, 

coherente, relacionada al tema de investigación y fidedigna que nos 

abrió el camino para poder lograr los objetivos y contrastar las 

hipótesis de la presente investigación. 

4.5 Procedimientos de recolección de datos 

Para el procesamiento de datos de la presente investigación se 

realizó el siguiente procedimiento: 

Se ordenaron y se tabularon los resultados de las evaluaciones 

sensorial, los datos de los resultados de las pruebas sensoriales 

fueron transferidos en una hoja de cálculo y se calcularon las 

tablas y ecuaciones, de punto de corte, y riesgos acumulados y, a 

partir de estos, la construcciones de las curvas de riesgo, 

empleando el software Excel y paquete estadístico de MINITAD 

v15. se  determinaron los parámetros escala, forma y .la vida útil 
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de pan de molde, todo lo realizado se procesó a través de la 

estadística descriptiva. 

4.6 Plan de análisis estadísticos de datos 

Para evaluar las metodologlas para determinar el tiempo de vida útil 

se aplicó los análisis estadísticos correspondientes para la 

metodología de punto de corte: Análisis de Varianza para dos 

factores y una muestra para determinar el valor cuadrado medio del 

error (CME), para la prueba de aceptabilidad utilizando la escala 

sensorial no estructura, regresión lineal de los datos de tiempo y 

contenido de humedad aplicando la ecuación de primer grado, 

determinación de los coeficiente de determinación y correlación y el 

intervalos de confianza al 95%. 

Para la metodología de Weibull, se realizó la prueba de bondad de 

ajuste aplicando el test Anderson-Darling mediante el paquete 

estadísticos de MINITAD 15, regresión lineál de los datos, para 

determinar sus coeficientes de determinación y de correlación y sus 

de intervalos de confianza al 95%. 

4.7 Etapas de elaboración del pan de molde. 

Se elaboró las muestras de panes de molde según el diseño 

escalonado para su posterior almacenamiento y evaluación 

correspondiente. 
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Pesado 

Se pesó según la formulación véase la Tabla N° 4.2, para la 

Elaboración de 16 panes de moldes de 100gramos c/u 

Amasado sobado 

Se procedió amasar a primera velocidad durante 3 minutos para 

hidrata la masa y forma el gluten, luego se realizó el sobado a 

segunda velocidad durante 6 min. 

TABLA N°4.2 

FORMULACIÓN DE PAN DE MOLDE 

INGREINEN ES GRAMOS 

Harina de trigo especial 1000 

Azúcar blanca granulada 100 

Levadura instantánea 30 

Sal 20 

Agua potable 600 

Manteca Vegetal 120 

Propianato de calcio 4 

Mejorador de masa 10 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Pesado de la masa 

Se pesó 16 unidades de 100 gramos cada uno en una balanza 

digital 
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Formado del pan 

El formado se realizó en forma manual para lo cual primero se bolea, 

se lamina y luego se enrolla para después ser colocado en el molde 

previamente en mantecado. 

Desarrollo de la masa de pan de molde. 

En esa etapa en• donde se origina la mayor cantidad de producción 

de anhídrído carbónico como producto de la fermentación alcohólica 

de los azucares presente, lo cual origino el crecimiento y desarrollo 

de las piezas enrolladas, ello se realizó a temperatura ambiental la 

cual oscilaba entre 27°C y 30°C y con una humedad relativa por 

encima del 70%. Y un máximo de 90%, por un espacio de 90 

minutos. 

Cocción 

Se realizó en un horno eléctrico de doble sistema de calefacción. 

Con ventilación forzada para una cocción es más uniforme. A una 

temperatura de 200°C por 30 min. 

Desmoldado y Enfriado 

El pan de molde se desmoldo sobre una plancha hueca para su 

enfriado a condiciones de temperatura ambiental con ventilación 

forzada por un espacio de 1 horas. 
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Embolsado y Almacenamiento 

Se realizó a condiciones ambientales en bolsa de polipropileno de 

alta densidad. Y almacenada hasta el día de sus evaluaciones físico-

químicas sensoriales y microbiológicas, 

A continuación presentamos el diagrama de flujo del pan de molde 

Véase Figura N°4.1 

FIGURA N°4.1 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PAN DE MOLDE BLANCO 
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Fuente: Elaboración propia (2017). 
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FIGURA N°4.2 

MUESTRAS DE PAN DE MOLDE ANTE DE HORNEAR 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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FIGURA N°4.3 

MUESTRA DE PAN DE MOLDE RECIEN HORNEADO 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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4.7.1 Evaluación sensorial 

Se evaluó los panes mediante 06 jueces entrenados lo cuales 

utilizaron los valores obtenido una escala no estructurada de 5 cm 

(Véase Anexo 10 pág. 118), donde cada centímetro correspondería 

a un valor de 1 puntos de atributo de textura en relación a su 

composición de humedad del pan de molde a diferente tiempo de 

almacenamiento. 

FIGURA N°4.4 

PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE PAN DE 

MOLDE PARA SU EVALUACION SENSORIAL 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Para lo cual se cortó el pan de molde en tajada tal como se 

muestra en la Figura N°, la cuales fueron por los jueces 

entrenados ello se realizó entre las 10am y 12 del mediodía, y las 

evaluaciones con consumidores fueron en el horario de 3 a 5pm. 

FIGURA N°4.5 

MUESTRAS DE PAN DE MOLDE PARA SER EVALUADAS 

POR LOS PANELISTAS 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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FIGURA N° 4.6 

EVALUACION SENSORIAL CON LOS PANELISTA ENTRENADOS 

UTILIZANDO LAS CABINAS 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

FIGURA N°4.7. 

CABINAS DE EVALUACION SENSORIAL 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Los consumidores los cuales fueron 54 estudiantes cuyas edades 

fluctuaron entre 19 y 23 años lo cuales utilizaron los valores obtenido 

una escala no estructurada de 10 cm (Véasie Anexo 11 pág. 119) 

donde cada centímetro correspondería a un valor de 1 puntos de 

atributo de textura. 

 

FIGURA N° 4.8 

EVALUACION SENSORIAL CON LOS PANELISTAS NO ENTRENADOS 

(CONSUMIDORES) 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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4.7.2 Metodología de punto de corte 

Se determinó el valor critico analítico (criterio de falla), utilizando las 

evaluaciones sensoriales con los jueces entrenados y consumidores 

mediante la ecuación de punto de corte, y finalmente se correlaciona 

los puntaje de los jueces entrenados con los porcentaje de humedad 

de los panes almacenados, para ello se determinó el orden de la 

cinética de deterioro del pan en base a la pérdida de humedad versus 

el tiempo, mediante el método de integración y con dicha ecuación se 

determina la vida útil del pan de molde en función al valor critico de 

porcentaje de humedad calculado con el punto de corte del puntaje de 

jueces entrenados. 

A dicha ecuación se determinó su coeficiente de determinación, 

coeficiente de correlación, y el intervalo de confianza para el valor 

medio del tiempo de vida útil del pan de molde 

4.7.3 Metodología de Weibull 

Se calculó la cantidad de muestras de pan rechazada por el panel 

sensorial mediante una prueba afectiva de aceptación discrimínativa 

en función atributo en base al atributo textura contestando con un SI-

NO a las muestras presentadas con diferentes días de 

almacenamientos. 
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4.7.4 Análisis Fisicoquímicos. 

Se realizó la determinación de porcentaje de humedad del pan de 

molde, mediante el método instrurnental de la balanza de 

humedad, el cual consiste en desecar la muestra, sobre un 

plataforma que va registrando la pérdida de peso hasta llega hacer 

constante, tal como se muestra en la Figura N°4.9 

FIGURA N° 4.9 

EQUIPO DE BALANZA DE HUMEDAD 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

El porcentaje de acidez se realizó mediante la norma técnica 

peruana NTP 206.013, 1981. 

4.7.5 Análisis Microbiológicos 

Se realizó el recuento de mohos del pan a diferentes tiempo de 

almacenamiento, lo cuales fueron realizados por un laboratorio 

certificado, los cuales aplicaron la norma ICMSF 2000 
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V RESULTADOS 

5.1 Metodología de punto de corte 

5.1.1 Evaluación de los panes por jueces entrenados 

Se obtuvieron los puntajes de los jueces entenados de los panes 

almacenados a diversos tiempos. Véase Tabla N°5.1 

TABLAS N° 5.1 

PUNTAJE PROMEDIOS DE JUECES ENTRENADOS VERSUS 
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 

DÍAS 
ALMACENAMIENTOS 

O 

PUNTAJES PROMEDIOS POR 
DUPLICADOS OBTENIDO POR 06 JUECES 

ENTRENADOS 

4,5 

7 2,8 

11 2,6 

14 2,1 

16 1,9 

18 0,9 

21 0,2 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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5.1.2 Evaluación de los panes por consumidores 

Se obtuvieron los siguientes resultados. Véase Tabla N°5.2 

TABLA N° 5.2 

DIAS DE ALMACENAMIENTO VERSUS EL PUNTAJE PROMEDIOS 

DE ACEPTABILIDAD DE LOS CONSUMIDORES 

DÍAS DE 
ALMACENAMIENTOS 

PUNTAJE PROMEDIO DE LOS 
CONSUMIDORES 

0 6,52 

7 5,79 

11 5,63 

14 5,67 

16 5,56 

18 4,21 

21 2,80 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

5.1.3 Determinación del punto de corte sensorial 

Para determinar el valor crítico se trabajó con los datos 

encontrados de los 06 jueces analíticos y de los 50 consumidores, 

para lo cual se determinó el valor critico analítico (criterio de falla) 

mediante la ecuación de punto de corte de para el pan de molde. 

Aplicando la ecuación (1) para encontrar el valor S 

S = F Za 

   

(1) 
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Dónde: 

S = Valor en que la aceptabilidad del producto almacenado 

comienza a disminuir significativamente. 

F = Aceptabilidad de la muestra fresca (promedio de los n 

consumidores). Cuyo resultado fue 6.52 (Véase Tabla N° 5.2) 

Z 5% = Coordenada de la curva normal para un ensayo de una 

cola con un nivel de significancia del 5% = 1.645 (Véase Anexo 

18, pág. 127) 

CME = Cuadrado medio del error obtenido del análisis de 

varianza de los consumidores, empleando como factores de 

variación la muestra y consumidor el cual resultado 2.59 

(Véase Anexo 12, pág. 120) 

n = Número de consumidores. Siendo 50 

Calculando el valor de S 

Reemplazando dichos valores en la ecuación (1) tenemos lo 

siguiente: 

S = 6.52 — 1.645 V2(2.59) 
 - 5.9905 so 

Conociendo el valor de S, se procedió a determinar la ecuación que 

correlaciona los datos de los jueces entrenados y los consumidores 

Véase la Tabla N°5.3 
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cons = 4,4178*(entr)0,2779  
R2  = 0,9868 

CONSUMIDORES VERSUS ENTRENADOS 

1 	2 	3 	4 	5 
ENTRENADOS(entr) 

8.00 

S-  7.00 

8 6.00 

5.00 

O 4.00 
o 

3.00 

2.00 
o u 1.00 

0.00 

TABLA N°5.3 

PUNTAJE DE JUECES Y CONSUMIDORES VERUS DIAS DE 

ALMACENAMIENTOS 

PUNTAJE DE LOS JUECES 

ENTRENADOS 

PUNTAJE PROMEDIO DE 

LOS CONSUMIDORES 

4,5 6,52 

2,8 5,79 

2,6 5,63 

2,1 5,67 

1,9 5,56 

0,9 4,21 

0,2 2,80 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

GRAFICO 5.1 

PUNTO DE CORTE DE CONSUMIDORES VS ENTRENADOS EN 

FUNCIÓN AL ATRIBUTO TEXTURA DEL PAN DE MOLDE 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Se despejo el valor C utilizando el valor S =5.99 calculado, obteniéndose 

el valor de C igual a 2.99 días, (punto de airte) con ese valor se 

determinó el valor de porcentaje de humedad critica en los panes 

utilizando la ecuación que correlación los datos de los puntajes de los 

jueces entrenados y los valores de porcentaje de humedad de los panes 

durante el almacenamiento Véase tabla 5.4 

TABLA N° 5.4 

PUNTAJE DE JUECES ENTRENADOS VERSUS PORCENTAJE DE 

HUMEDADES DEL PAN DE MOLDE A DISTINTOS TIEMPOS DE 

ALMACENAMIENTOS 

Días 
(t) 

Puntaje 
promedio 
Jueces 

Entrenados 

% Humedad de la miga 
del pan de molde 

(H%) 

O 4,5 29,250 

7 2,8 25,140 

11 2,6 24,790 

14 2,1 25,010 

16 1,9 24,190 

18 0,9 23,020 

21 0,2 22,711 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Obteniendo una ecuación polinomica (H%) = 0,26358*(E)2  + 0,2534*(E) + 

22,684 con un índice de determinación de 0.9771 i y con un índice de 
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%H = 0,2635*(E)2 + 0,2534*(E)+ 22,684  
R2 = 0,9771 

35.000 

30.000 

7, 25.000 
E 

-c 20.000 

* 15.000 
e 

10.000 o 
o. 

5.000 

0.000 
o 	1 	2 	3 	4 	5 

entrenados (E) 

correlación de 0.988 (Véase Gráfico N°5.2), donde se despejo el valor de 

humedad critica del pan del molde, utilizando el valor C=2.99 días, 

obteniéndose el valor de porcentaje de Humedad critico igual a 25.8. 

GRAFICO 5.2 

PUNTAJE DE JUECES ENTRENADOS VERSUS PORCENTAJE 
DE HUMEDAD DE LA MIGA DEL PAN DE MOLDE 

FUENTE: Elaboración propia (2017) 

5.1.4 Determinación de la vida útil del pan de molde 

Finalmente se determinó la ecuación que determina el grado de deterioro 

en base a la pérdida de humedad (véase Tabla N°5.5) de los panes de 

molde, para ello primero se determinó el orden de la ecuación cinética. 

Mediante el método de integración (véase el ANEXO 15, pág. 124) 

utilizando los valores de la Tabla N° 5.5, obteniendo que el valor de K 
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igual a 0.002 por lo cual el índice es igual a 1 por lo tanto tenemos una 

ecuación es de primer grado tal como se La ecuación (4): 

Ln A = Ln Ao — kAt 	 4 

TABLA N° 5.5 

%HUMEDAD VERSUS DIAS DE ALMACENAMIENTO 

Días de 
almacenamiento 
' 	' 	(t) 

% Humedad de la 
miga del pan de 

molde 
0 29,250 

7 25,140 

11 24,790 

14 25,010 

16 24,190 

18 23,020 

21 22,711 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Se obtuvo la siguiente ecuación: Ln (%Humedad) = -0,011*(9 + 3,3477, 

con un índice de determinación de 0.8969 (Véase Gráfico N° 5.3) y con 

índice de correlación de 0.947 donde despejando el valor del tiempo 

utilizando el valor la humedad critica pan de molde de 25.8%, se obtuvo 

el tiempo de vida útil de 8.8 días. 
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Ln(%H) = -0,011*(t) 
R2-  0,8969 

+ 3,3477 

• 
• 
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25 

Tiempo en dias 
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3.30000 
-o 
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3-25000 
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Con un intervalo de confianza al 95% se obtuvo el intervalo de 8.77 a 8.83 

días (Véase Anexo 16, pág. 125), utilizando el MINITAD 15 

GRAFICO 5.3 

% HUMEDAD VERSUS EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA 

CALCULAR LA VIDA ÚTIL DEL PAN DE MOLDE 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

5.2 	Metodología de riesgos acumulados de Weibull. 

5.2.1 Prueba afectiva del pan de molde para determinar los valores 

rechazados en función al tiempo. 

Se realizó la prueba afectiva para determinar el rechazo de los 

consumidores en función al tiempo de almacenamiento del pan de 
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molde en función atributo Textura, solo respondiendo a la pregunta 

Sil NO véase la tabla 5.6 

TABLA 5.6 

RECHAZO DE LOS CONSUMIDORES A DIFERENTES TIEMPOS DE 

ALMACENAMIENTO DEL PAN DE MOLDE 

Tiempo de almacenamiento (días) 
Consumidor 0 7 11 14 16 18 21 

1 si no no no no no no 
2 si si si si si si no 
3 si no no no no no no 
4 si no no no no no no 
5 si si si si no no no 
6 si no no no no :  no no 
7 si si si si si no no 
8 si si si si si si no 
9 si si si si si si no 

10 si si si no no no no 
26 si SI si no no no no 
27 si no no no no no no 
28 si si si no no no no 
29 si no no no no no no 
15 si si si no no si si 
16 si si si si si si no 
17 si si si si si si no 
18 si no no no no no no 
19 si no no no no no no 
20 si no no no no no no 
21 si no no no no no 

n 
22 si si no no no no no 
23 si no no no no no no 
24 si no no no no no no 
25 si si si si si si si 
11 si si si si si no no 
12 si no no no no no no 
13 si si si si si no no 
14 si si si si si si si 
30 si no no no no si no 
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31 si si no si si si si 
32 si no no no no no no 
33 si si si si si no no 
34 si si si si si si si 
35 si si si si si si no 
36 si si si si no no no 
37 si si si si si no no 
38 si no no no no no no 
39 si si si si si no no 
40 si si si si si si si 
41 si si si si si si si 
42 si si si si si no no 
43 si si si si si si no 
44 si no no no no no no 
45 si no no no no no no 
46 si no no no no no no 
47 si no no no no no no 
48 si no no no no no no 
49 si si si si si no no 
50 si si si si si si si 

rechazados 0 21 23 26 28 34 42 
% rechazó 0,00 42,00 46,00 52,00 56,00 68,00 84,00 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Con los valores rechazados se construyó la tabla N°5.7 (pág. 84), 

la cual se encuentra en forma resumida, en el Anexo 9 está en 

forma detallada todos los valores calculados, 

5.2.2 Aplicación de la distribución de Weibull para los valores 

rechazados 

Se realizó en forma preliminar la prueba de bondad de ajuste de 

AD (Anderson-Darling) para comprobar si los valores calculados de 
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los riesgos se ajustan a una distribución Normal, Log normal, 

Exponencial y Weibull, resultando que la distribución que mejor se 

ajusta es la distribución de Weibull en cdmparación a las otras 

distribuciones, por tener el menor valor AD=0.275 (véase Gráfico 

N°5.4) 

GRAFICO N° 5.4 

PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE ANDERSON-DARLING PARA 

EVALUAR A CUAL DISTRIBUCCION SE AJUSTA LOS DATOS 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

5.2.3 Determinación de la vida útil de! pan de molde 

Una vez comprobado que los datos se ajustan á una distribución de 

Weibull, se continúa con la metodología para determinar los 
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parámetros de forma, de escala y el tiempo de vida útil de los 

panes. A continuación presentamos la Tabla 5.7 donde se muestra 

los valores calculados de los riesgos acumulados 

TABLA 5.7 

APLICACIÓN DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL PARA LOS 

VALORES RECHAZADOS 

rango 
.rango 
inverso 

(k) 

Tiempo 
(Días) 

Tiempo 
(horas) 

Riesgos 
(h)=100/k 

Riesgos 
acumulado 

(H) 
Log (Días) log (H/100) 

1 174 7 168 0,57471 0,57471 0,845098 -2,24054925 

22 153 11 264 0,65359 13,47597 1,041392 -0,87043989 

45 130 14 336 0,76923 29,82427 1,146128 -0,52543011 
71 104 16 384 0,96154 52,23506 1,204119 -0,2820379 
99 76 18 432 1,31579 83,77861 1,255272 -0,07686683 

133 42 21 504 2,38095 143,6208 1,322219 0,15721749 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Se ploteo los riesgos acumulados •en función al tiempo de 

almacenamiento expresado en horas, utilizando el papel de Weibull, para 

determinar el tiempo de vida útil del pan de molde aplicando el criterio de 

falla del 50 % probabilidad de rechazo por los consumidores. 

Donde se obtuvo interpolando el valor de 50% en la recta formada dando 

el valor aproximado de 384horas el cual equivale a un tiempo de vida útil 

de 16 días y un parámetro de forma de 3.7 (Véase Grafica N°5.4) 
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GRAFICA 5.5 

PLOTEO DE RIESGOS DE LOS RIESGOS ACUMULADOS 
UTILIZANDO EL PAPEL DE WEIBULL 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Aplicando la ecuación linealizada de Weibull (Ver ecuación 10 pág. 38), 

se obtuvo la ecuación Log t = 0,2643*(log (H/100)) + 1.2333, (Véase 

Gráfico N° 5.6) con un índice de determinación de 0.9053 y índice de 

correlación de 0.951. 

Donde despejando el valor del tiempo utilizando valor logarítmico del 

percentil 69.3%, (Log (0.693) en la ecuación, se obtuvo el tiempo de vida 
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útil del pan de molde de 15.48 días. También se despejo el parámetro de 

forma y de escala siendo los valores, 3.78 y de 17.1 respectivamente, a 

partir del valor de la pendiente 0.2643 y del intercépto 1.233. 

1.233= Log a 

0.2643 = 1/3 

Tenemos: parámetro escala a =17.1 y parámetro de forma 13=3.78 

GRAFICA 5.6 

ECUACION LINEALIZADA DE WEIBULL 
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Fuente: Elaboración propia (2017) 

Con un intervalo de confianza al 95% se obtuvo el intervalo de 

15.473 a 15.486 días para el medio del tiendo de vida útil (Véase 
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Anexo 17, pág. 126), utilizando el paquete estadístico MINITAD 

15. 

Utilizando los parámetros encontrado de Weibull podemos aplicarlo 

En la función de falla o también conocida como función de rechazo 

acumulada de Weibull. 

TABLA N°5.8 

FUNCIÓN DE RECHAZO ACUMULADO DEL PAN DE MOLDE 

alpha a 17,1 
beta fi 3,78 

Tiempo (t) días FUNCION: f (t) = 1 - e-( fd O %rechazo 
0,0 0 0 
1,0 0,00 0 
2,0 0,00 0 
3,0 0,00 0 
4,0 0,00 0 
5,0 0,01 1 
6,0 0,02 2 
7,0 0,03 3 
8,0 0,06 6 
9,0 0,08 8 
10,0 0,12 12 
11,0 0,17 17 
14,0 0,37 37 
15,0 0,46 46 
15,5 0,50 50 
16,0 0,54 54 
17,0 0,62 62 
18,0 0,70 70 
19,0 0,77 77 
20,0 0,84 84 
21,0 0,89 89 

uente: Elaboración propia (2017). 
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GRAFICA N°5.7 

FUNCIÓN DE RECHAZO ACUMULADO DEL PAN DE MOLDE 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

5.3 	Análisis Físico químicos y microbiológicos de los panes 

Adicionalmente se procedió a realizar los análisis fisicoquínnicos dé 

%acidez, y microbiológicos de Recuento de Mohos, según criterios 

fisicoquímicos y microbiológico aprobada por el (Minsa, RM-1020, 

2010), (Véase anexo 13 y 14, pág. 122 y123) las muestras del pan 

de molde almacenadas, para comprobar que estén apto para su 

consumo. Véase Tabla N°5.9 
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TABLA N°5.9 

ANÁLISIS FISICOQUíMICOS Y MICROBIOLÓGICOS DE LAS 

MUESTRAS DE PAN DE MOLDE ALMACENADAS 

TIEMPO DE% 

(DIAS) 

ALMACENAMIENTO TITULABLE* 
humedad de 

la miga del pan •

de molde* 
(11%) 

% ACIDEZ 

( EXPRESADO EN 
ÁCIDO 

SULFÚRICO) 

RECUENTO 
DE 

MOHOS** 

UFC 

0 29,250 0.20 <10 

7 25,140 0.25 <10 

11 24,790 0.15 <10 

14 25,010 0.10 <10 

16 24,190 0.20 <10 

18 23,020 0.30 <10 

21 22,711 0.25 <10 

Fuente: Elaboración propia* y CHAM ** (2017) 
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VI DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1 Constatación con los resultados 

En la evaluación con los 06 panelistas entrenados se obtuvo valores 

desde 0.2 a 4.5 basado en una escala no estructurada de 5cm 

equivalente a 5 puntos, ese margen amplio se debe a que se trata de 

panelistas entrenados en perfil de textura, donde pueden distinguir el 

mínima variación en comparación a los consumidores que se pudo 

observar que el rango mucho menor (2.8 a 6.52) en base a una escala 

no estructurada de 10 puntos equivalente a 10puntos donde se pidió 

evaluar en función al atributo de textura de las muestras de tajadas de 

panes de molde 

Se realizó la regresión de los datos de consumidores y entrenados, donde 

se obtuvo a la ecuación potencial con un índice de determinación y 

correlación de 0.9771 y 0.993 respectivamente, superior a otras 

funciones: exponencial, lineal, logarítmica, polinomica evaluadas, 

aplicando el Valor de S=5.82 ( aceptabilidad mínima), y la ecuación 

encontrado se despejo el valor de C= 2.99 (punto de corte) de los 

panelista entrenados en función a los consumidores, lo cual sería un valor 

equivalente al valor de S, si consideramos que se usó una escala de 5 en 
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comparación a la escala que utilizaron los consumidores que fue de 10 

puntos. 

Luego se procedió a encontrar el valor critico de humedad en base al 

valor C donde se correlaciono los valores de los puntaje de los jueces 

entrenados y los valores de humedad del pan de molde teniendo como 

resultado una ecuación polinómica con un índice de determinación y 

correlación de 0.9771 y 0.988 respectivamente superior a otras funciones: 

lineal, exponencial, logarítmica, potencial evaluadas, de donde se despejo 

el valor de 25.8% de humedad critica. Tomando como valor de puntaje de 

jueces entrenado de 2.99 (punto de corte sensorial) 

Luego se determinó el orden de deterioro de la pérdida de calidad en 

función al contenido de humedad de los panes de molde y el tiempo de 

almacenamiento, Donde aplicando el método de integración se obtuvo un 

valor de n=0.99 =1 por tener un menor valor de K=0.0002 en comparación 

a otros valores de n (Véase Anexo 23). 

Por la tanto el deterioro en función a pérdida de humedad tiene un 

comportamiento cinético de primer orden, donde utilizando el valor de 

humedad critica de 28.5, se obtiene un tiempo de vida útil del pan de 

molde de 8.8 días. 

Aplicando la prueba de afectiva por determinar los valores rechazados en 

función al tiempo de donde se obtuvo los siguiente valores de rechazos 

del pan de molde de 0, 21, 24, 26, 28, 34, 42 para el día 0, 7, 11, 14, 16, 
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18, 21 días respectivamente, donde se apreciar que la primera semana la 

variación de rechazo es mayor en comparación a los otros intervalos de 

tiempo de almacenamiento, debido a la pérdida de la textura del pan el 

cual está ligado a la perdida de humedad del pan, tal como se pudo 

comprobar el análisis de porcentaje de humedad de las miga del pan de 

molde, donde inicialmente se encontró 29.25% luego bajo a 25.14% 

durante la primera semana, ello debido al proceso de retrogradación del 

almidón lo cual origina la expulsión del agua de las cadenas de amilosa 

originando una mayor perdida, las demás variación de humedad se 

debería por diversos factores de almacenamiento, condiciones del medio 

ambiente, la temperatura de almacenamiento y la permeabilidad del 

empaque. 

Con la ecuación linealizada de Weibull se obtuvo la siguiente ecuación: 

Log (t) = 0,2643*(log (H/100)) + 1.233 con un índices de determinación de 

0.9053 y de correlación igual a 0.951, a partir de esa ecuación se obtuvo 

los intervalos de confianza de 15.473 a 15.486 para un valor medio de de 

vida útil del pan de molde de 15.48 días utilizando el programa MINITAD 

15. 

Según la Tabla N° 5.1 los parámetros de acidez, porcentaje de humedad y 

recuento de mohos están dentro de los límites permisibles por la 

normatividad dado por la Resolución Ministerial N° 1020-2010, a las 

muestras del pan de molde almacenadas, donde él % de acidez no 
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superar el valor máximo 035%, y la humedad está debajo del valor 40% y 

el recuento de mohos menor a 10ufc ,por lo tanto el pan de molde no se 

ve influenciado por los cambios de acidez y recuento de mohos durante el 

almacenamiento, cabe recalca que dichos panes contenía conservante, lo 

cual limito dicho crecimientos, y también se aplicó correctamente las 

buenas prácticas de manufactura lo cual favoreció que no superada el 

límite permitido. 

6.2 Constatación con otros resultados 

El valor de parámetro de forma de la Weibull encontrado fue 3.78, "según 

Gacula y Kubala (1975) los valores de 13, por encima de 2 y menores a 5, 

indican que la curva de Weibull se asemeja a la curva normal (forma 

acampanada). Basándose en este resultado, el 50avo percentil constituye 

una buena aproximación del tiempo medio de fallas de la aceptabilidad 

analizada, ya que por la simetría de la distribución del 50avo percentil 

coincide con la media. A este valor se le conoce como tiempo de vida útil 

Nominal (NL50)." Citado por (De la Cruz Quispe, 2009) 

Por lo tanto el valor de forma de 3.78, encontrado se ajusta dentro dicho 

intervalo mencionado. 

La distribución que mejor se ajusta según la prueba de bondad de ajuste 

de Anderson-Darling (AD), fue la de Weibull con un valor de 0.275, 

seguida por log normal de 0.296, de 0.337 normal, y de 1.003 
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exponencial, "Según (Fernández, 2013). El test de AD sirve para 

comparar el ajuste de varias distribuciones para determinar cuál es la 

mejor., para concluir que una distribución es la mejor, el estadístico de 

Anderson-Darling debe ser menor que los otros mencionados" citado por 

(Alvarez Garcia, 2016) 

La vida útil del pan de molde según otros trabajos realizados tenemos: 10 

días mediante la microbiología predictiva (Hernandez Vargas, 2011), de 

11 días utilizando el método gráfico de Weibull 11 días para el caso de 

pan de molde con quinua (De la Cruz Quispe, 2009), de 10 días para el 

pan de molde utilizando goma de tara (Layando Gallerdo, Valverde 

Gonzalo, & Mayaute Dominguez, 2014), y según (Hurtado Gonzales, 

2016) la vida útil de 18 días para el pan de molde para la muestra 3. 

Como vemos podemos apreciar los valores encontrados con las 

metodología de punto de corte y de Weibull están dentro de dichos 

valores. 

Los resultados fisicoquímicos dé % de acidez, % de Humedad y 

microbiológico de recuentos de mohos, de pan de molde fueron similares 

a los valores reportado por (Hurtado Gonzales, 2016), en los panes de 

molde durante almacenamiento. 
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VII CONCLUSIONES 

El tiempo de vida útil del pan de molde mediante la metodología de 

punto de corte de 8.8 días, cuya regresión lineal de los datos tiene un 

índice de correlación de 0.947.y de determinación de 0.8969. 

El tiempo de vida útil del pan de molde mediante la metodología de 

riesgos acumulados de Weibull fue de 15.5 días, cuya regresión lineal de 

los datos tiene un índice de correlación de 0.951 y de determinación de 

0.9053. 

El intervalo de confianza a un 95% para el valor medio del tiempo 

de vida útil encontrado con la metodología de Weibull (15.473 a 15.486), 

es menor que el intervalo de confianza para el valor medio encontrado 

con la metodología de punto de corte (8.77 a 8.83). 

Para las muestras control se realizó el % acidez, % Humedad y 

recuento de mohos, cuyos resultados obtenidos hasta el día 21 de 

almacenamiento, se encuentran dentro de los límites máximos permisibles 

por las normas establecidas (<0.5% de acidez expresado en ácido 

sulfúrico, <40% Humedad y <10 ufc de recuento de mohos), lo cual 

comprueba que la vida útil del pan de molde dependerá de su vida 

sensorial 

La presente investigación concluye que la metodología de Weibull 

es mejor que la metodología de punto de corte para determinar la vida útil 

del pan de molde blanco determinado desde el aspecto sensorial de 

textura por parte del consumidor final. 
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VIII RECOMENDACIONES 

Trabajar con escala estructurada para los análisis sensoriales para 

las pruebas de aceptabilidad debidos que son más simple de 

explicar a los consumidores. 

Realizar utilizando muestras de un mismo lote de producción y 

evaluarlo en distintas fechas para comparar los resultados 

obtenidos del presente trabajo 

Trabajar una correlación del tiempo de almacenamiento con un 

análisis de textura mediante equipo instrumental para evaluar su 

grado de tensión 

Realizar investigaciones de comparaciones de estudios de vida útil 

con microbiología predictiva y pruebas aceleradas para el mismo 

producto aplicando la metodología de Weibull. 

Trabajar con consumidores más heterogéneos en edades paras la 

pruebas de aceptabilidad ejemplo de 15 a 65 años. 
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ANEXO 1 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

¿La aplicación de la metodologia de 
punto de 	corte 	será 	mejor que 	la 
metodología de riesgos acumulados de 
Weibull para poder determinar la vida 
útil del pan de molde blanco? 

Determinar 	si, 	la 
metodología de punto 
de corte es mejor que 
la 	metodología 	de 
riesgos acumulados de 
Weibull para determinar 
vida 	útil 	del 	pan 	de 
molde blanco 

La metodología 	de punto 
de corte es mejor que la 
metodología de 	riesgos 
acumulado 	de 	Weibull 
para determinar la vida útil 
del pan de molde blanco. 

v. vida útil 
aplicando las dos 

metodologlas 
Valores 

numéricos 

Intervalo de 
tiempo 

Coeficientes 
de correlación 

Coeficiente de 
determinación 

Intervalos de 
confianza 

Comparativo 

Estadístico 

ANOVA 

Regresión lineal 

SUB — PROBLEMA OBJETIVOS ESPECIFICO& NIFVCESIS ESPECIFICAS VARIABLES 
INDEPENDIENTES 

DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

¿Es posible determinar 	la vida útil en 
un pan de molde blanco en función a la 
textura en base a su composición de 
humedad aplicando la metodología de 
punto de corte? 

Determinar 	la vida útil 
en un pan de molde 
blanco en función a la 
textura en base a su 
composición 	de 
humedad aplicando la 
metodología de punto 
de corle 

La vida útil en un pan de 
molde 	blanco se 	puede 
determinar en función 	al 
atributo textura en base a 
su 	composición 	de 
humedad 	mediante 
pruebas 	sensoriales 
aplicando 	la 	metodología 
de punto de corte 

X1 = 	Metodologla 
de punto de corte 

Porcentaje de 
humedad en 

un intervalo de 
tiempo 

Valores 
numéricos 

% Humedad 
del pan 

Porcentajes 

Escala 
Hedónica 

Del a9 

Fisicoquímico 

Sensorial 

Estadístico 

¿Es posible determinar 	la vida útil en 
un pan de molde blanco mediante la 
evaluación 	afectiva 	en 	función 	al 
atributo 	textura, 	utilizando 	la 
metodología 	de riesgos acumulados 
de Weibull? 

Determinar 	la vida útil 
en un pan de molde 
blanco 	mediante 	la 
evaluación afectiva en 
función 	al 	atributo 
textura, 	utilizando 	la 
metodología de riesgos 
acumulados de Weibull 

La vida útil en un pan de 
molde 	blanco se 	puede 
determinar 	mediante 	la 
prueba 	afectiva 
discriminativa 	de 
aceptación en función al 
atributo 	textura, 	utilizando 
la metodologla de riesgos 
acumulados de Weibull 

X2 = Metodologle 

awdejleasdtsde  
weibuii 

Riesgos 
Acumulados 

en un intervalo 
de tiempo 

Valores 
numéricos 

Valores 
rechazados Sensorial Aceptación 

Estadísticos 
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'ANEXO 6 - 

INFORMÉ DE LOS AÑALISIS 11/4;11e46BIOLÓGICOS 

DEL PAN DE MOLDE AL DIA 11 

y 

• 

%  

in. 	CiliM v- e 	.0„ 
veta 

n+.- 	d-rés„,0--4  .01 	
4. 
_., 

110  4 	r 	
r• 

144  ' 	•P^ .; o 	,,„:-1,1. 	kt••••"; 	, c„,r,,,,, ;id, 	, 	
... ,...• 	...,:e 	4  ',...‘z01:104:1-  -0- - 	-1 !2'1, ,„, 	,--,-„,..--r t....7,49 r0,101 4 . 	ten.' o* 	. y  O <Intimo &alfil )(0.;0,,TI:Iya;59°41' .14;i 4140;*.e2.1 e. 0  3  i015 	,- 0 • 	-1: 0'311INIFORNIF;DESNSM.50iNj9E,1701,111t;Ofi; 	:.0 	<I. v. 	,-.- te   1' .#. y 	, - - 	;IP-.4--t-,,11-. ..",v-itcly- 	'- 0-441,-,.. .1:

obts., 	V. 	,d. ii ti., ...,,i9 	'e>  a Era*, 	;7M 	41" S 	4 	t,„ 	-1 	' Jkip#Itl-sili140.9ktf7 41651,1274(*9591 	, X'.›,_0499",t"?.é.' At. '4•;e7st.9. 	'4 )iø ç', 	si 
9t41, 	'"' -'-'agialTSWWwfé 	9•1194.-~M 64~1-11.41 	ab.za!IET',. ,.- -;4'' 99 i 	,.(ticulgfrtelÉc(919X: 	MACSIt,..4(..r404,"‘ 	-o 

*dell, 	 11N241114> 	' 	 , i ? "4 rt , - ‘, 9 4  -,..+ 	• 	• 
'1'1' 	

, . 	y' 	1,. 	..._, Ç. id° dj'Y 
I 	' IP W AZda  3 	 'I/ 	 o* O '15 	!I 	 05.... 

-... 	1  ". 	"5 74 .1 ytt• tert,11:0.141DÉIÁNC01 -1  ' 	,fr 
041 	't 	

It 
Z, 	 litinle Meettiti'I.Mtri 42 	adeit 	1  

jr.1:155915/0"."'•11121.2917)..fir- 	're  ' • - Inik 	"S ektortiviy, .>‹. 	.." d" .st 	i tt 1 
... écti'iy 	WiRatilear 	ll'i/76 42101* +1› •etc 	 T9,19, 

d 1 	 #(0. .Aftlikit 	, 	a' 	1•1 	 ,.. 
,_,,,,J ,n, .,0--9„-, 	 , 	c 	' 9 	' 	44-nanZtir" , .9w2017.0244,, 	.-> 	"j'e. 	:09,0, 	' :53 ithil-tamijenerarn 	11 editk91-11;92 ,...“'",k1-17,9 	:2” 	.. y..•,., 	- F 	 .i,,, 	...1.‹. 	

k_ - 	- . - . 	, - 	, 	, ......9 . 	_. 

, 

.9. 	. 
lor 	't;":97;'1,1;:tec. 

,..k 	 ,90.4 	'al* 
ri. g 	- P-1' r;f..rrkllti,,,P; ..- 9 	 inict,..,..r ., 

-ni 	4. 'e' 9,  ..ii ,. 	,,, ,,1420>,  
lin.  

le
<andittnt03^1^1,1 
";-.4Y .r.‘0.1.7.5 

4  1- 	MOS t.--r-V..#5,1•?, 1."." ainr-IP-'1.'"Ii'z'r" ' 7-iripn 
y'rti, - 	

- 	- .- -ir -, n 4^ 
• Terall, ze .4- .. 	t'"'"41-4 	---.,-" 'II f,to .0-  ,1,,,-,..--, iar.--... 	- 	I•Bei -•.é. V9,  -‘ • ,.. 013.4 

0,0410  0-0  I 	&Momo"; • -..... 	 •99 	, 	 si 	.92%99 -9,--3,-,--0 0-2 ,- .y. 	,,tr 	-01. Jos  5.0, „-c .' 	!'' 1 Ye" Yfr,  •fr il 	 - , k 0-  
-II 	

11c1  
2._ 04 o', ' 	1~5,291 	'90.9. Yetioi.5:4.99,1•1: ....911,* 

9!. 	- 	- 	' , 

$.~0". ..??9",',elt' 

-.• 	-'" 	19-..0,,,, 	0. 	 ... k .i. kr éldr<• 	ién 	•.' •• 0  i- 	
0 • N én 	-••• 	JIPI  .7 ..t. 1.••' • al' 41 	é - 	'• . 	I- 

•••• 	4 ...1.,41t  ?Ot 	;é'. 	• onne  94. 	.9.• of 	e?,  ' 	.411-3".tYtk o-Y" 1-79?" 

1- 4 	s'It.tt-Hrti  
0, 	7 ;-0, 	ti- 	1:4 9 

1C<-0. 
? ' 	.0  ,0.° 	
'9.-•:::%' 	141-1,2k,  „-• ,../9,,,, -0,135, 4,95,1-.1, 

..c.: 

.9,  
ft ' 	- (1:11  • 1P. 	. :0 	t~ 	. ,tro.44clocr 	Tir Clan 

é di'? 	' 	 01 CiD 	• 'e°  
9* 	t., . 	 , 
1`. 	el 	° 	 . 	

•=0 ' 
....! 	... 

- .„..; a:4 	•"," , 	ti, 

4 	.. 

.' 

4. 114 

, 	4, , 

-.-1..-7,4-.0104~. 1•~0~00tWif.~ t•it,  42k44r *art..» 
,.• 91.-4 '•••••• bél•jr  ..1-4119, 1* 

r4•-• 

"té..'"..?1~~1742:11":5=3~~/0.1~•~F•blante~ 7". • rr -... 
É•14419.:14.1,é410 4 el`,4P 95,-5010". 1194494"1.43,,e''' 	91141'ébki-,9>ir 	. M'e . ›. 	• 

107 



	

J-0 	t L.  Crirr  , 7P29.11" no-Vd.." 
'a, 	;4";• 	'''.':',:;0 

.11 	' ..k.  “..) 

71  ,'..- io. .... 	.. 	n.,..." , 
:>' "1"....  

1 't":.  'G1'1  1;Y ;As 42; -9 7,  • 02•"_,Pd","1  4.,,,-.1.17,-R.W/ 
95 .0*  .. .9 '•• -rif?"•  ,,, ‘tet toVn 	' .5•:',1  loron:9,',/ 

494; 11;,A,1".5 .7"..41:..."1,1,'./. „ 	,.--.1:1:::d„,..1'.1 9,,;?.? ,,,,,..,•• 
;t:4,,:,,,Pet.,..k V i ...1f 1#0  , 5" I O rry://1:140 ' »,..› "A.15.,.... ;',41/0",.. 

C. ,,,y• /1, „i„ Ti" .1..„,./.0 0.4. ..;.,91 	• 0•0050: •• 9/4/11,,,,r,• -..,,,,,,t .,„ ,,,,* y ..0.001;„,:dap.",,.,,,,,"" .. ,./.1...4.1.11 	• , •locr, i 	' „„ 	„9,  .. ,,, „-d. ,• ,.. ...• 	, 5,-,.. 	.„ -4,..,  ...... 	„ye< 
:7‘ed  ..; 1:54;./1  ",:de  1 .99 f... nid>. a ' 75/0 . 	.,̀..< od -to 

- 	 11, 
s. tSkill Ofitlitaall Y Ofr, nt C. 	dr:ha :•.:d.r2Sdoet  p? 

tift..ri, 4,,;‘,0  - ty-d-  INFORME DI ENSAYO Nb, W170301'406 <<;',.:1,1°.:1,-;91,:-S,111 1,..!....:iliki 	t,'.: ri Íd. 	.: _.,,, , j. e  , ...st, , -..yr, --..t...5-,-,/,,,»:,  P99:: < -9"..<1:;;..<(4,4"..<"<my  '49..<1..<4 99: - ror<  7101.  , J•  'V "*. "?-9,5,  -r-  (49.9s  
et 4113. d 4 l'Ad"Iniar32‹.191702"1":1.1,X09.,re,:,..../C.:5; "153;i .t.,Idd..'a., 9 'fle.' 

1
r41.14stil 44(sgictutie»;?;:9,7t augibilahr OfAtillEatta10,,S47., k 1:-?:,,,,.., f.,,,,,..0):,•-- ,9 ow‘ilmisigoistunt. 7://:".5.~41969,~AN91144.52ita arbTQA Err Fas" f^ P••• 	.:»... é 4,  j .1. PM141.L.-41Wel10143141,... 4141"1.0.S.,?-67, 7"...• Strid<0,50")•-1 Sosss o gioa to,.‹: ryow,40;0100."-p..«sodr›,-,3-,...,,,-.45,4-d„,.. al:f./9  -P.' Sirio pan bilopipai,'t( •,;.::".tr, '64.4  ...,/,' 4..".9<• .1",  arfit•."•,,,4-n. -:-, ;:-• ;a:* - 'Sftsuanigmense • • •• .../.1..4,--", 9tC.>  

t 

,F.,,o/ 	• 	."9.. te: <do r< -9' " 	Y a* ol<  ' • -" •o< fro t< 0.  d °," o; 4' 9. 	...", f:9:.,,,,,,t. )::1,,,,r, In - Runielibuzaikop...t, .te.,,,c,?,„ "7,,,,,:,...2,„ •,'":„...,./ . free  
frIrcsiing ormIticiefi'd, loes. i, ..'it lid, -tetWaidis eta; di noto te ny. 941c9X.,is lityo.....,<;,,Ydr; FP.tintaltra. Y -F. 	.5.,  .0 1  "ir, F'''.•;44.;*./1" 7.• •,:".1, -..„¿•9-: 

.A.  • ' ,-..• - 	;. 	te'? 	,,,  /t.,  ' • ,V, 	- --71 	P••••".  4".4•:'!tutaillitilíntridé iken5k: ....e' • .• '.." or  0 	''.- 	r .ett ' .0 ‘54:1  '50'9'9' ,y,.,,, 	.9, , ..,,,, 	..... o 	,..4.4,  -rfectuy has ti•R~ .1.'-; «>: , 20,1412(011‹40 • 	0 er, 0 9°  #' , Veo r €  .• " 1 t Coidonn eta nagolee:".."4.0e: I'  T*7001 0-  la— 'é?' 91,4". 	.etv her-•,;»<411,-0r.  h t 	' 4'1.,  .0 : ; ,9c ha eín Cdo é al »lit rey: í, mons, 	frY, '‘,;40 	i-,?"0" 514#11,-''..," 	.... 
%chi aefff sed dr werww Iftt.:4:7;•,,roalot, /9,e,15diki ?:;.••.:?-:•1, .•,...<1 :: • ,•. • , 	 . 	, 

-,;•" •"': 5.,--k; ' 	• le.Cc,  .10 1'. -II; '... Z a 'É?, - Ot e:41,C", Pir 	e „,, 4  Y 	..r ••• 140. "t ''.  9.114.r:I.4"-.1,4•11°.4  e  .• ',mis!, ~Jato  ed 1 '',.."V-1. -9e,” 	t ..' tr.eas• 97  .)./4-',:i.  e.4•.•'%•'. 	r...Ar ...e/dikft",  -9e, 0: _ese'''. t -:-cov.» -,.. ti*: •• 
eitlitil, :t k....,PAPArI '...d."'(,:regailast.krd`ír 

r 	 d ,, ,-.1,0....4! te. i..r.;are , --i• ^. 	,,,, -e. le  
.5‘  ": 

j.flTA
„... ›. 	,. 	imi  , , 	.., d  , 

. re 	. 	-.- 	140pr "I,- .0 ree 	--' - ..y. 

'51•;;;;;;49e>";;`:Psfr-e,t:,?:;:-, ..:1;»+' 5,9r, 51.2.•••:̀ ,..C,41; .54,,,4;"4-•'.  
1,0 	ofit,‘11.9.:1.:;;It ....:, ,..1 t..,..1,eltf.:::,.1:191•7;,:?1,•,..17.•'.<;20.n.:,:lat .?„.„ 

4841i1.1,,,- .POOTOb-Norcuairoartrjr..› 	'I, , • 	II' sé • .. ., ~hl bra, 'd eeer ,,P.a d  

e 	 ' 	 911S,211 1  ” 	'.. 	 '.. 
..,tede"..; 4Ceer:C4̂4.4.e? Ce .e.'  Sr f.dedr4ddide:Ce  44;9.35'.,;41  1°,1:: ,G.V.Q......3.? 	,„..r...-i4.,..5 4,......,-..: ,,i,;,-,3 /44/. .;,..5"." ,..!..-„/:. ...›, 	. 	.-.•-.:,,n.v.,,,,,,........, 	ar 	...,....›. .,..5 .. -.5.-.9. -A:, , ..... -  . . 

, ‘5,1", ...Ir, 
.e.'... 

	

..'< 	9,--- ...,.., ,-...K.,...--t,2"."--- 1 t  ..." »1,/i9  te e  '' 
-1,,  ,..92',5,1"-: 

	

t.; ylied 	P.  gt,P79 
"'ate. y' P.  .0.r, 1:14r. 'ft' ' 

	

° , ‘,.,;•.' A ''',-5 •'›! 	v.:.  •50..1,  , V:.  ' " 
1.e,  .1 11..› 9.1  -94 r 

	

04.1-r,r-ye. 	"1-../0.,. "....--.,•_± ,.• 	.-,,,* , 	, -4. 
:, 9:50  .C. „:„.,;•',- 

.0"‘ ,,,,,:, t; ,91114"‘ 0).'5.e.  ,i,...:4,..--.2d,,:t"); -,:, -,t,-,. 
-- -,..w.:»415;:-.4.-•'."-  

C,,.01:1".0; 

-,,:".4.,(-)>/tIntra.,:,-k...<,,,-,•tc ,.s9r."...:t.:..- 	 lialit~.4.-Ist.war., 	 —..s.iit7,.'" 

os, 1, ,••,, •IP 

TI:-..",:c.:5.».(74..,  

V 
- 

. 

;Yds 

^ 	' - C,  
:9,1-••• ' a  ‘' .1.1:0  

kr: •-• / P.'6, 

1.? 	"4,  
'', 

1  '•.°""; `ler 
re. dr" 

( e ttlk-....7?. .- 
1 	....9r17 
9 r  • " ..- ' 011 	e ,,s-tal,-,0  

,-":":-.99".:"•>-»; .4":": '.."1"!«.)+1,0r". 
<frl
'', " 	Vre 

. G04,51,, o rt009.  
/ .1:5 11. ,' 11,0>r  '40  ›, ti", -',,,,0' Iire-,  4?-1,•.,  
y7', „.„,,, 	„54_,./.... 
40., -l.  ..,,,.9?. 
'VV., '.0-# ce,  't/tr"  

ato 	' 
~47 

„ 	irdr.:701; 
:„..- 

',ro' 

1,0 	.. 	r. 
.;,.. .p. 9.- 

0:04.""...1 4" ?PC  --,,,t, ."..",../>?,„4"erot>,..7. .1,-..:1:,!.;,.‘,...51....#;, ,.„-,,- 

-7. 	— 	.e. ,,...1., 
.5....rj,s/.., 

-.Ce. ,,teddyrd, 
'Sr   

.1:$04e 	ord: 

oriawc-,...„ 

	

~.Mir.r.s•".?„..-.,..7117:„ ..""7-77,......;-„. ,.4., 	....-- ,, ,...45-,""i....~141 	de  
ril'?:."/".94,;•;:.dité, e  ' 'ler .pdidC114,-,1,.. ....441e  ie.-.  

.C.:11....w:Viree"... -,,,dad d.. :rr•tr e:":, r.,..d.e . " 	e  je, ''.:erbrr#;•• 	•,r,,e4  r,e, 	t'ad, d ''' •••11' - 2-:..kr 

1 

,,d-ért ~OS tan 10 2 uslarae,•••:#01./..i.an."3410<”:0•1,490,',5*-,r, 0;.;..5. 

o 

e  

ANEXO 7 

INFORME DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS 

DEL PAN DE MOLDE AL DIA 07 
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ANEXO 8 
- 

INFORME DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS 

DEL PAN.DE  MOLDE ÁL DIA O 



ANEXO 9 

APLICACIÓN DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL A LOS VALORES 

RECHAZADOS DEL PAN DE MOLDE EN FUNCION AL TIEMPO 

rango 
rango 

inverso 
Tiempo 
(Días) 

Tiemp 
o 

(horas) 

Riesgo 
(h)=100/k 

Riesgo 
acumulado 

(H) 
Log (días) log (H/100) 

168 0,57471264 0,8450980 
1 174 7 0,57471 4 4 -2,24054925 

168 1,15274732 0,8450980 
2 173 7 0,57803 6 4 -1,93826588 

168 1,73414267 0,8450980 
3 172 7 0,58140 5 4 -1,76091517 

168 2,31893799 0,8450980 
4 171 7 0,58480 6 4 -1,63471086 

168 0,8450980 
5 170 7 0,58824 2,90717329 4 -1,53652908 

168 3,49888926 0,8450980 
6 169 7 0,59172 7 4 -1,4560698 

168 4,09412736 0,8450980 
7 168 7 0,59524 2 4 -1,38783865 

168 4,69292975 0,8450980 
8 167 7 0,59880 7 4 -1,32855595 

168 5,29533939 0,8450980 
9 166 7 0,60241 6 4 -1,2761062 

168 5,90140000 0,8450980 
10 165 7 0,60606 2 4 -1,22904495 

168 6,51115609 0,8450980 
11 164 7 0,60976 9 4 -1,18634189 

168 7,12465303 0,8450980 
12 163 7 0,61350 2 4 -1,14723628 

168 7,74193698 0,8450980 
13 162 7 0,61728 2 4 -1,11115037 

168 8,36305499 0,8450980 
14 161 7 0,62112 5 4 -1,07763505 

168 8,98805499 0,8450980 
15 160 7 0,62500 5 4 -1,04633428 

168 9,61698581 0,8450980 
16 159 7 0,62893 2 4 -1,01696102 

168 0,8450980 
17 158 7 0,63291 10,2498972 4 -0,98928049 

168 10,8868398 0,8450980 
18 157 7 0,63694 8 4 -0,96309816 

168 11,5278655 0,8450980 
19 156 7 0,64103 2 4 -0,9382511 
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168 12,1730268 0,8450980 
20 155 7 0,64516 1 4 -0,91460142 

168 12,8223774 0,8450980 
21 154 7 0,64935 6 4 -0,89203144 

264 13,4759722 1,0413926 
22 153 11 0,65359 3 9 -0,87043989 

264 14,1338669 1,0413926 
23 152 11 0,65789 7 9 -0,849739 

264 14,7961186 1,0413926 
24 151 11 0,66225 2 9 -0,8298522 

264 15,4627852 1,0413926 
25 150 11 0,66667 9 9 -0,81071227 

264 16,1339262 1,0413926 
26 149 11 0,67114 3 9 -0,79225993 

264 16,8096019 1,0413926 
27 148 11 0,67568 1 9 -0,77444257 

264 17,4898740 1,0413926 
28 147 11 0,68027 2 9 -0,75721332 

264 18,1748055 1,0413926 
29 146 11 0,68493 2 9 -0,74053023 

264 18,8644606 1,0413926 
30 145 11 0,68966 9 9 -0,72435561 

264 19,5589051 1,0413926 
31 144 11 0,69444 4 9 -0,70865546 

264 20,2582058 1,0413926 
32 143 11 0,69930 4 9 -0,69339902 

264 20,9624311 1,0413926 
33 142 11 0,70423 9 9 -0,67855835 

264 21,6716510 1,0413926 
34 141 11 0,70922 5 9 -0,664108 

264 22,3859367 1,0413926 
35 140 11 0,71429 6 9 -0,65002473 

264 23,1053612 1,0413926 
36 139 11 0,71942 2 9 -0,63628724 

264 1,0413926 
37 138 11 0,72464 23,8299989 9 -0,62287598 

264 24,5599259 1,0413926 
38 137 11 0,72993 1 9 -0,60977295 

264 25,2952200 1,0413926 
39 136 11 0,73529 3 9 -0,59696154 

264 26,0359607 1,0413926 
40 135 11 0,74074 7 9 -0,58442639 

264 26,7822294 1,0413926 
41 134 11 0,74627 3 9 -0,57215327 

264 27,5341091 1,0413926 
42 133 11 0,75188 3 9 -0,56012897 
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264 28,2916848 1,0413926 
43 132 11 0,75758 8 9 -0,54834119 

264 29,0550436 1,0413926 
44 131 11 0,76336 6 9 -0,53677847 

336 29,8242744 1,1461280 
45 130 14 0,76923 3 4 -0,52543011 

336 30,5994682 1,1461280 
46 129 14 0,77519 3 4 -0,51428612 

336 31,3807182 1,1461280 
47 128 14 0,78125 3 4 -0,50333712 

336 1,1461280 
48 127 14 0,78740 32,1681198 4 -0,49257432 

336 1,1461280 
49 126 14 0,79365 32,9617706 4 -0,48198947 

336 1,1461280 
50 125 14 0,80000 33,7617706 4 -0,47157479 

336 34,5682222 1,1461280 
51 124 14 0,80645 1 4 -0,46132295 

336 35,3812303 1,1461280 
52 123 14 0,81301 4 4 -0,45122707 

336 36,2009024 1,1461280 
53 122 14 0,81967 7 4 -0,4412806 

336 37,0273487 1,1461280 
54 121 14 0,82645 5 4 -0,43147738 

336 37,8606820 1,1461280 
55 120 14 0,83333 9 4 -0,42181157 

336 38,7010182 1,1461280 
56 119 14 0,84034 2 4 -0,41227761 

336 39,5484758 1,1461280 
57 118 14 0,84746 5 4 -0,40287025 

336 1,1461280 
58 117 14 0,85470 40,4031767 4 -0,39358449 

336 41,2652456 1,1461280 
59 116 14 0,86207 7 4 -0,38441557 

336 42,1348108 1,1461280 
60 115 14 0,86957 9 4 -0,37535895 

336 43,0120038 1,1461280 
61 114 14 0,87719 7 4 -0,36641032 

336 43,8969596 1,1461280 
62 113 14 0,88496 2 4 -0,35756556 

336 44,7898167 1,1461280 
63 112 14 0,89286 6 4 -0,34882071 

336 45,6907176 1,1461280 
64 111 14 0,90090 6 4 -0,34017202 

336 46,5998085 1,1461280 
65 110 14 0,90909 7 4 -0,33161587 
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336 47,5172397 1,1461280 

66 109 14 0,91743 7 4 -0,3231488 

336 48,4431656 1,1461280 

67 108 14 0,92593 9 4 -0,31476748 

336 49,3777451 1,1461280 

68 107 14 0,93458 3 4 -0,30646875 

336 50,3211413 1,1461280 

69 106 14 0,94340 6 4 -0,29824952 

336 51,2735223 1,1461280 

70 105 14 0,95238 1 4 -0,29010685 

384 52,2350607 1,2041199 

71 104 16 0,96154 7 8 -0,2820379 

384 53,2059345 1,2041199 

72 103 16 0,97087 6 8 -0,27403992 

384 54,1863267 1,2041199 

73 102 16 0,98039 1 8 -0,26611029 

384 55,1764257 1,2041199 

74 101 16 0,99010 2 8 -0,25824644 

384 56,1764257 1,2041199 

75 100 16 1,00000 2 8 -0,2504459 

384 57,1865267 1,2041199 

76 99 16 1,01010 3 8 -0,24270628 

384 1,2041199 

77 98 16 1,02041 58,2069349 8 -0,23502527 

384 59,2378627 1,2041199 

78 97 16 1,03093 3 8 -0,22740062 

384 1,2041199 

79 96 16 1,04167 60,2795294 .8 -0,21983015 

384 61,3321609 1,2041199 

80 95 16 1,05263 8 8 -0,21231173 

384 62,3959907 1,2041199 

81 94 16 1,06383 7 8 -0,20484331 

384 63,4712595 1,2041199 

82 93 16 1,07527 8 8 -0,19742288 

384 64,5582161 1,2041199 

83 92 16 1,08696 1 8 -0,19004848 

384 1,2041199 

84 91 16 1,09890 65,6571172 8 -0,18271819 

384 66,7682283 1,2041199 

85 90 16 1,11111 2 8 -0,17543015 

384 67,8918238 1,2041199 

86 89 16 1,12360 2 8 -0,16818252 

384 69,0281874 1,2041199 

87 88 16 1,13636 6 8 -0,16097353 

384 70,1776127 1,2041199 

88 87 16 1,14943 4 8 -0,15380141 
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384 71,3404034 1,2041199 
89 86 16 1,16279 4 8 -0,14666444 

384 72,5168740 1,2041199 
90 85 16 1,17647 3 8 -0,13956093 

384 73,7073502 1,2041199 
91 84 16 1,19048 2 8 -0,1324892 

384 1,2041199 
92 83 16 1,20482 74,9121695 8 -0,12544763 

384 76,1316816 1,2041199 
93 82 16 1,21951 9 8 -0,11843458 

384 77,3662495 1,2041199 
94 81 16 1,23457 9 8 -0,11144846 

384 78,6162495 1,2041199 
95 80 16 1,25000 9 8 -0,10448768 

384 79,8820723 1,2041199 
96 79 16 1,26582 8 8 -0,09755068 

384 81,1641236 1,2041199 
97 78 16 1,28205 6 8 -0,0906359 

384 82,4628249 1,2041199 
98 77 16 1,29870 6 8 -0,08374179 

432 83,7786144 1,2552725 
99 76 18 1,31579 3 1 -0,07686683 

432 85,1119477 1,2552725 
100 75 18 1,33333 7 1 -0,07000947 

432 86,4632991 1,2552725 
101 74 18 1,35135 2 1 -0,0631682 

432 87,8331621 1,2552725 
102 73 18 1,36986 3 1 -0,05634148 

432 89,2220510 1,2552725 
103 72 18 1,38889 2 1 -0,0495278 

432 90,6305017 1,2552725 
104 71 18 1,40845 3 1 -0,04272562 

432 92,0590731 1,2552725 
105 70 18 1,42857 5 1 -0,0359334 

432 93,5083485 1,2552725 
106 69 18 1,44928 2 1 -0,02914961 

432 94,9789367 1,2552725 
107 68 18 1,47059 5 1 -0,0223727 

432 96,4714740 1,2552725 
108 67 18 1,49254 6 1 -0,01560109 

432 97,9866255 1,2552725 
109 66 18 1,51515 8 1 -0,0088332 

432 99,5250871 1,2552725 
110 65 18 1,53846 2 1 -0,00206743 

432 101,087587 1,2552725 
111 64 18 1,56250 1 1 0,00469783 
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432 102,674888 1,2552725 
112 63 18 1,58730 7 1 0,01146424 

432 104,287791 1,2552725 
113 62 18 1,61290 9 1 0,01823347 

432 105,927136 1,2552725 
114 61 18 1,63934 2 1 0,02500723 

432 107,593802 1,2552725 
115 60 18 1,66667 9 1 0,03178726 

432 109,288718 1,2552725 
116 59 18 1,69492 1 1 0,03857533 

432 1,2552725 
117 58 18 1,72414 111,012856 1 0,04537328 

432 1,2552725 
118 57 18 1,75439 112,767242 1 0,05218296 

432 114,552956 1,2552725 
119 56 18 1,78571 3 1 0,0590063 

432 116,371138 1,2552725 
120 55 18 1,81818 1 1 0,06584528 

432 1,2552725 
121 54 18 1,85185 118,22299 1 0,07270194 

432 120,109782 1,2552725 
122 53 18 1,88679 4 1 0,07957838 

432 122,032859 1,2552725 
123 52 18 1,92308 3 1 0,08647679 

432 123,993643 1,2552725 
124 51 18 1,96078 7 1 0,09339942 

432 125,993643 1,2552725 
125 50 18 2,00000 7 1 0,10034864 

432 1,2552725 
126 49 18 2,04082 128,03446 1 0,10732687 

432 130,117793 1,2552725 
127 48 18 2,08333 3 1 0,11433669 

432 132,245452 1,2552725 
128 47 18 2,12766 9 1 0,12138075 

432 134,419365 1,2552725 
129 46 18 2,17391 9 1 0,12846184 

432 136,641588 1,2552725 
130 45 18 2,22222 2 1 0,1355829 

432 138,914315 1,2552725 
131 44 18 2,27273 4 1 0,142747 

432 141,239896 1,2552725 
132 43 18 2,32558 8 1 0,14995739 

504 143,620849 1,3222192 
133 42 21 2,38095 2 9 0,15721749 

504 146,059873 1,3222192 
134 41 21 2,43902 6 9 0,16453092 
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504 148,559873 1,3222192 
135 40 21 2,50000 6 9 0,17190152 

504 151,123976 1,3222192 
136 39 21 2,56410 2 9 0,17933337 

504 153,755555 1,3222192 
137 38 21 2,63158 1 9 0,18683082 

504 156,458257 1,3222192 
138 37 21 2,70270 8 9 0,19439849 

504 159,236035 1,3222192 
139 36 21 2,77778 6 9 0,20204136 

504 162,093178 1,3222192 
140 35 21 2,85714 4 9 0,20976474 

504 165,034354 1,3222192 
141 34 21 2,94118 9 9 0,21757436 

504 168,064657 1,3222192 
142 33 21 3,03030 9 9 0,2254764 

504 171,189657 1,3222192 
143 32 21 3,12500 9 9 0,23347752 

504 174,415464 1,3222192 
144 31 21 3,22581 4 9 0,24158499 

504 177,748797 1,3222192 
145 30 21 3,33333 7 9 0,24980667 

504 181,197073 1,3222192 
146 29 21 3,44828 6 9 0,25815118 

504 184,768502 1,3222192 
147 28 21 3,57143 2 9 0,26662794 

504 188,472205 1,3222192 
148 27 21 3,70370 9 9 0,27524731 

504 192,318359 1,3222192 
149 26 21 3,84615 7 9 0,28402075 

504 196,318359 1,3222192 
150 25 21 4,00000 7 9 0,29296092 

504 200,485026 1,3222192 
151 24 21 4,16667 4 9 0,30208194 

504 204,832852 1,3222192 
152 23 21 4,34783 5 9 0,31139961 

504 1,3222192 
153 22 21 4,54545 209,378307 ' 	9 0,32093168 

504 214,140211 1,3222192 
154 21 21 4,76190 8 9 0,33069823 

504 219,140211 1,3222192 
155 20 21 5,00000 8 9 0,34072208 

504 224,403369 1,3222192 
156 19 21 5,26316 7 9 0,35102937 

504 229,958925 1,3222192 
157 18 21 5,55556 2 9 0,36165027 

116 



504 235,841278 1,3222192 
158 17 21 5,88235 2 9 0,37261982 

504 242,091278 1,3222192 
159 16 21 6,25000 2 9 0,38397914 

504 248,757944 1,3222192 
160 15 21 6,66667 8 9 0,39577696 

504 1,3222192 
161 14 21 7,14286 255,900802 9 0,40807165 

504 263,593109 1,3222192 
162 13 21 7,69231 7 9 0,42093405 

504 1,3222192 
163 12 21 8,33333 271,926443 9 0,43445144 

504 281,017352 1,3222192 
164 11 21 9,09091 1 9 0,44873314 

504 291,017352 1,3222192 
165 10 21 10,00000 1 9 0,46391888 

504 302,128463 1,3222192 
166 9 21 11,11111 2 9 0,48019164 

504 314,628463 1,3222192 
167 8 21 12,50000 2 9 0,49779801 

504 328,914177 1,3222192 
168 7 21 14,28571 5 9 0,51708259 

504 345,580844 1,3222192 
169 6 21 16,66667 2 9 0,53854966 

504 365,580844 1,3222192 
170 5 21 20,00000 2 9 0,56298343 

504 390,580844 1,3222192 
171 4 21 25,00000 2 9 0,59171094 

504 423,914177 1,3222192 
172 3 21 33,33333 5 9 0,62727794 

504 473,914177 1,3222192 
173 2 21 50,00000 5 9 0,6756997 

504 573,914177 1,3222192 
174 1 21 100,00000 5 9 0,75884695 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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FIGIA DE EVALUARON SENSOR/AL 

Instrucdones: 

Por favor despiste la tajada de pan de molde y de un calificativo correspondiente al atributo 
textura en base a su composidon de humedad (frescura de la miga) marcando con una X 

según corresponda en la escala no estructurada de O a 5. 
CODN3135  

Textura 

Me desunida mucho Me es incfrfmente Me anda mucho 

Textura 

Textura 

Textura 

Textura 

Textura 

Textura 

ANEXO 10 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL 

Fecha:— 	 Hora-- 	Callao: --- 

Instrucciones: 

Por favor evalue fa tajada de pan de molde y de un calificativo aceptabilidad comrspondiente 

al atributo textura (frescura de la miga) marcando con una X según corresponda en la 

escala no estructurada de O a10. Y respondiendo la pregunta 

CODIGOS 

Textura 

Me demanda mucho 

SI 

Me es indiferente arada mucho 

¿Ud consumirla 

Textura 

este producto? —. No --- 

Ud constuniria este producto? SI ---.. No 

Ud consumida este producto? Si --- No 

Textura 

Ud consumida este producto? SI — 

Ud consumirla este pmducto? Si --- No 

Ud consumiría este producto? SI --- No 

Ud consumirte este producto? SI ---- No --- 

Muda, gracias 

Textura 

Textura 

Textura 

Textura 

ANEXO 11 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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ANEXO 12 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON UNA SOLA 
MUESTRA POR GRUPO 

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianzo 

Fila 1 50 325,8 6,5 0,5 

Fila 2 50 289,6 5,8 2,9 

Fila 3 50 281,3 5,6 3,0 

Fila 4 50 283,4 5,7 4,4 

Fila 5 50 277,8 5,6 3,7 

Fila 6 50 210,3 4,2 2,7 

Fila 7 50 140,0 2,8 4,9 

Columna 1 7 33,5 4,8 1,4 

Columna 2 7 37,0 5,3 3,4 

Columna 3 7 37,8 5,4 9,2 

Columna 4 7 37,1 5,3 8,3 

Columna 5 7 28,7 4,1 3,0 

Columna 6 7 34,6 4,9 1,8 
Columna 7 7 48,8 7,0 3,7 

Columna 8 7 31,1 4,4 3,8 

Columna 9 7 45,3 6,5 10,5 
Columna 10 7 42,5 6,1 3,0 
Columna 11 7 35,7 5,1 9,6 
Columna 12 7 24,9 3,6 3,5 
Columna 13 7 34,6 4,9 1,4 
Columna 14 7 28,2 4,0 4,1 
Columna 15 7 38,6 5,5 1,4 
Columna 16 7 39,9 5,7 3,1 
Columna 17 7 47,1 6,7 1,7 
Columna 18 7 41,5 5,9 2,2 
Columna 19 7 42,1 6,0 3,5 
Columna 20 7 33,0 4,7 6,5 
Columna 21 7 26,0 3,7 4,6 
Columna 22 7 36,3 5,2 3,9 
Columna 23 7 33,5 4,8 1,4 
Columna 24 7 38,6 5,5 3,9 
Columna 25 7 37,8 5,4 9,2 
Columna 26 7 39,5 5,6 10,3 
Columna 27 7 28,7 4,1 3,0 
Columna 28 7 34,6 4,9 1,8 
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	continua 

RESUMEN 	Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 30 	7 31,7 4,5 4,3 

Columna 31 	7 46,3 6,6 10,5 

Columna 32 	7 42,5 6,1 . 	3,0 
Columna 33 	7 36,3 5,2 7,3 

Columna 34 	7 24,9 3,6 3,5 
Columna 35 	7 33,8 4,8 0,9 

Columna 36 	7 28,2 4,0 4,1 

Columna 37 	7 38,6 5,5 1,4 
Columna 38 	7 41,4 5,9 1,4 
Columna 39 	7 45,9 6,6 1,4 
Columna 40 	7 41,5 5,9 2,2 
Columna 41 	7 41,3 5,9 3,2 
Columna 42 	7 32,6 4,7 5,3 
Columna 43 	7 24,8 3,5 3,3 
Columna 44 	7 35,2 5,0 3,1 
Columna 45 	7 46,9 6,7 9,0 
Columna 46 	7 38,5 5,5 3,0 
Columna 47 	7 30,0 4,3 4,9 
Columna 48 	7 23,9 3,4 2,8 
Columna 49 	7 31,0 4,4 0,5 
Columna 50 	7 27,1 3,9 2,8 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 	Suma de 
Grados de Promedio de los F 

variaciones 	cuadradas libertad cuadrados F P critico 

Filas 467,482 é 77,91 30,084 0,000000000 2,13 
Columnas 319,288 49 6,52 2,516 0,000001093 1,40 
Error 761,413 294 2,59 

Total 1548,182 349 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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ANEXO 13 

CRITERIOS FISICOQUIMICOS 

PRODUCTO PARÁMETRO LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES 

Pan de molde 
(blanco, integral y sus 
productos tostados) 

Humedad 
40% - Pan de molde 

6% - Pan tostado 
Acidez ( expresada en ácido 

sulfúrico) 0.5% (Base seca) 

Cenizas 4.0% (Base seca) 

Pan común 	o de 
labranza 
(francés. baguette, y 
similares) 

Humedad 23% (min.) —35% (máx.) 

Acidez (expresada en ácido 
sulfúrico) 

No más del 0.25% calculada 
sobre la base de 30% de agua 

Galletas 

Humedad 12% 
Cenizas totales 3% 

índice de peróxido 5 mg/kg 
Acidez (expresada en ácido 

láctico) 0.10% 

Bizcochos y similares 
con y sin relleno 
(pa netón 
, chancay, 
panes de dulce, pan 
de 	pasas, 	pan de 
camote, 	pan 	de 
papa, 	tortas, tartas, 

Humedad 40% 

Acidez (expresada en ácido 
láctico) 0.70% 

Cenizas 3% 
pasteles 	y 	otros 
similares) 

Obleas 
Humedad 

4% (Obleas) 
5% (Obleas rellenas) 

9% (Obleas tipo barquillo) 
Acidez (exp. en ácido oleico) 0.20% 

Índice de peróxido 5 mg/kg 

Fuente: RM N° 1020-2010/MINSA 
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ANEXO 14 

CRITERIOS MICROBIOLOGICOS 

Productos que no requieren refrigeración, cono sin relleno y/o cobertura (pan, galletas, 

panes enriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, panetón, queques, obleas, pre- 

pizzas, otros). 

Agente microblano Clase n c 
Límite por g 

Categoría 
m M 

Mohos 2 3 5 2 102  103  

Escherichia coli (*) 6 3 5 1 3 20 

Staphylococcus aureus (1 8 3 5 1 10 102  

Closfridium pedringens (**) 8 3 5 1 10 102  

Salmonella sp. () 10 2 5 0 Ausencia/25 g -- 

Bacillus cereus ("1 8 3 5 1 102  104  
(°) Para productos con relleno 
(") Adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetale 

Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maíz 

Productos que requieren refrigeración con o sin relleno y/o cobertura (pasteles, tortas, 

tartas, empanadas, pinas, otros). 

• 

Límite por g 
Agente microbiano Categoría Clase n c 

m M 

Mohos 3 3 5 1 102  103  

Escherichia coli 6 3 5 1 10 20 

Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10 102  

Closfridium perfringens (*) 8 3 5 1 10 102  

Salmonella sp. 10 2 5 O Ausencia/25  
9 

— 

Bacillus cereus (") 8 3 5 1 102  104  
(1) Para aquellos productos con carne. embutidos y otros derivados cómicos, y/o vegetales. 
(") Para aquellos elaborados con harina de 'arroz y/o maíz 

Fuente: RM N° 1020-2010/MINSA 
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ANEXO 15 

MÉTODO DE INTEGRACIÓN PARA DETERMINAR EL ORDEN DE LA 

REACCION DE CINÉTICA DE DETERIORO DEL % HUMEDAD VERSUS 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DE LOS PANES 

Orden (n) n-1 %Humedad =A% 

0,99 -0,01 

t (días) A (%) (1/A) (1/A)^(n-1) 

o 29,25 0,034 1,03434 

7 25,14 0,04 1,03277 

11 24,79 0,04 1,03263 

14 25,01 0,04 1,03272 

16 24,19 0,041 1,03237 

18 23,02 0,043 1,03186 

21 22,71 0,044 1,03172 

Orden (n) 12^2 pendiente K= pendiente/n-1 

0 0,8857 -0,284 0,284 

0,99 0,8968 -0,0001 -0,010 

1,1 0,8979 	 0,001 0,008 

ENTONCE LA ORDEN DE LA REACCION ES UNO 

Se considera el menor valor de K 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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ANEXO 16 

CALCULO DE INTERVALOS DE CONFIANZA 

PARA EL VALOR MEDIO DE LA VIDA UTIL POR EL METODO DE 
PUNTO DE CORTE 

Análisis de regresión: C3 vs. C1 MINITAD 15 

La ecuación de regresión es 
C3 = 3,35 - 0,0110 C1 

Predictor 	Coef SE Coef T P 
Constante 	3,34772 0,02352 142,32 0,000 
C1 	-0,011021 0,001671 -6,60 0,001 

S = 0,0292185 R-cuad. = 89,7% R-cuad. (Ajustado) = 87,6% 

Análisis de varianza 

Fuente GL SC MC 	F P 
Regresión 1 0,037135 0,037135 43,50 0,001 
Error residual 5 0,004269 0,000854 
Total 	6 0,041404 

T de una muestra 

Error 
Estándar 

De la 
N Media Desv.Est. Media IC de 95% 
7 8,8000 0,0290 0,0110 (8,7732. 8,8268) 

8.8 +- 0.0536 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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ANEXO 17 

CALCULO DE INTERVALOS DE CONFIANZA 

PARA EL VALOR MEDIO DE LA VIDA UTIL POR EL METODO DE 
RIESGOS ACUMULADOS DE WEIBULL 

Análisis de regresión lineal MINITAD. 15 

La ecuación de regresión es 
C7 = 1,23 + 0,264 C8 

Predictor 	Coef SE Coef T 
Constante 	1,23329 0,00384 321,36 0,000 
C8 	0,264250 0,006515 40,56 0,000 

S = 0,0461201 R-cuad. = 90,5% R-cuad.(ajustado) = 90,5% 

Análisis de varianza 

Fuente GL SC MC F P 
Regresión 	1 3,4990.3,4990 1645,00 0,000 
Error residual 172 0,3659 0,0021 
Total 	173 3,8649 

T de una muestra 

T de una muestra 

Error 
Estándar 

de la 
N 	Media Desv.Est. Media 	IC de 95% 

174 15,4800 0,0461 0,0035 (15,4731. 15,4869) 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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ANEXO 18 

VALORES CRÍTICOS DE Z PARA ENSAYOS DE UNA Y DOS COLAS A 
DISTINTOS NIVELES DE SIGNIFICACIÓN 

Nivel de 
significación a 

r  0.10 0.05 0.01 0.005 0.0002 

Valores 
críticos de z 

Para ensayos 
Unilaterales 

-128 ó 
1.28 

-1.6456 
1.645 

-2.33 ó 
2.33 -2.58 ó 2.58 -2.88 ó 

2.88 

Valores 
críticos de z 

para ensayos 
bilaterales 

-1.6456 
1.645 

I 

-1.96ó 
1.96 

-2.58ó 
2.58 3-08 -2.81 ó2.81 -3.08 ó 

Fuente: (Murray R, 1976) 
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