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INTRODUCCIO~ .-

A pesar de que la industria panificaJora se ha mecanizado enormemente en 
los Últimos años, y de que dispone de muchos controles tanto físicos como 
químicos, su proceso radica en la acti\'idod de una planta unicelular. que 
es la levadura, por lo tanto, es necesario crear y mantener condiciones 
que aseguren el crecimiento r reproducción de la levadura. 

El proceso de fobricación del i .°!n se in.ir 1.} a partir de la obtención de -
la harina seguido de una serie de opcrnd·)nes utilizadas por el panadero 
para con\'crtirla en pan enpe7.Jndo por 1J:1<1 fámula bien balanceada, que i!!. 
clure todos los ingredientes r.eces.irio:-; en prQporciones adecuadas y el C.Q. 
nacimiento de los procesos aplicables J la producción, asi como de la se­
lecci6n y control tanto de lo5 rngreJientes como del proceso~ 

Lo más importante en la panificación es el esponjamiento de las masas,por 
la incorporación del gas dióxido de carbono formado por la acción de la 
levadura sobre los azúcares, 

La fermentación en panificací6n se refiere a todos Jos cambios físicos y 
químicos producidos por la leradura, 

Los cambios fisicos incluyen hidratación, aireación y modificación de la 
plasticidad, asi como elasticidad y extensibilidad de la masa. Los cam-­
bios químicos comprenden modificación de los carbohidratos y de las pro­
teinas, con la producción de alcohol etílico (etanol) y dióxido de carbo­
no principalmente, 

En la panificación, el panadero adapta sus métodos según la materia prim3 
equipo ~· proceso que posee, y de acuerdo con éstos,' el panadero hará su -
formulación, 



IJ crurrms. -

Estudiar las características de 13 ferment3ción bioquimíca de la levad,!! 

ra, r.ietabolismo de los alir.:entos disponibles )' obtención del dióxido de 

carbono para el leudado ée la masa. 

Análizar las \'entajas y des\·ent.Jjas de los diferentes sistemas de leude. 

do bioquí::iico de la m3sa. 

Describir las especificaciones de las propiedades físicas del producto 

terminado coma resultado del control ejercido durante los diferentes 

procesos de elaboración. 
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II) GENERALIDADF.S.-

2. !.-Aspectos biol6gtcos, microbial6gicos y bioquímicos de la levadura.-

Durante la época en que predominaba la teoría de le generaci6n cspontáne3 1 

las formas microscópicas inclurendo a las le\'aduras, recibieron atención 
superficial, y no fue sino hasta 1857 que Louis Pasteur demostr6 que la -­
ferrnentaci6n era causada por microorganismos vivos. (20,44) 

A mediados del siglo XIX, la palabra "levadura" era un término indefinido, 
asociado con cualquier fcnbmeno de fermentacibn, (fermentum-fen·ere-hervir). 

La palabra levadura describe su apariencia como una espuma (giste) flotan­
do en los jugos fermentados o bien, relacionando su acción con el crcci-­
m!ento de las masas. (7, 15,20,25,33,44,45,52,57). 

1..n clasificación de la levadura, se inici6 en 1837 con Meyer, quien confir. 
m6 que los organismos observados en las cervezas y llamadas levaduras eran 
plantas vi\'as, las cuales se reproduc.en por semaci6n, y favorecian le fer­
mentación alcohólica, Mcycr fué quien propuso el nombre genbrico de - - -
Saccharomyces, que proviene de sakchar-azúcar y m}·kes-hongo. (20) 

La levadura no tiene clorofila y es un organismo dependiente, por lo que 
está clasificada entre los hongos. (20,44) 

Las levaduras pertenecen a los ascomicetos, llamados asi por tener un asco 
o saco, el cual envuelve a las esporas. 

El género de las levaduras de panificac16n es Saccharornyces y el tipo esp~ 
c{fico de levadura usada es Saccharomyccs ccrevisiae. 

Las células de la levadura existen en forma aislada, aunque ocasionalmente 
existen cadenas cortas de tres o cuatro células. Cada célula es un organil!, 
mo individual, independiente y capaz de producir nuevas colonias. (20,25, 
4/¡,52) 

La reproducción en la mayada de las levaduras es asexual: Y la gemacibn -
es el método más común de reproducci6n observado en Saccharomyces cerevi-­
!!!fil!_, Esta forma de roproducci6n da una célula hija igual a la cblula ma­
dre. (57) 

La célula cuando está madura forma una yema, la que va creciendo poco a P.2. 
co y parte del citoplasma y material nuclear migran de la célula madre a -
la yema, y cuando ésta ha alcanzado un tamaño determinado, se empieza a es 
trechar de la base, formándose una pared a lo largo de la unión con la cé-: 
lula madre que separa a ésta de la célula hija. 

Ocasionalmente la célula hija permanece junto a la célula madre formando -
cadenas cortas típicas. 

En éste tipo de reproducci6n, la célula hija es idéntica a la célula madre 
original, 
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2.2.- Producción de le\·adura panadera.-

En los sistemas biológicos, el crecimiento o aumento de la masa total tie­
ne gran importancia, La cuna de crecimiento consta de: fase latente; fase 
exponencial y fase estacionaria. 

o 
u 
o . 

tieru:io horns 
FIGL'RA NO, 1 .- Curva de crecimiento típica de un microorganismo. 

La fase latente, es el tiempo que transcurre desde que se incuba el medio, 
hasta que se pueden percibir las primeras señales de crecimiento. Es un -­
periodo de adaptacibn de la célula a las nuevas condiciones del medio. 

La fase exponencial o logarítmica, es en la que la velocidad de crecimien­
to alcanza su valor máximo. Esta velocidad constante de crecimiento alcan­
za su valor máximo. Esta velocidad constante de crecimiento presupone que 
cada una de las células se divide a intervalos de tiempo regulares. 

E1 incremento en la masa célular por unidad de tiempo, está fijado por la 
velocidad de crecimiento y por lí1 cantidad de células presente. En organis 
mas unicelulares, el ritmo al que ocurre la divisi6n célular, es lo que dE! 
ternina la velocidad con que se duplica la materia célular. -

La fase estacionaria, se presenta cuando el crecimiento exponencial de la 
raasa célular está limitado por el agotamiento de los nutrientes del medio 
o por la acumulación de los productos de desecho. Las condiciones desfa\'O­
rables del medio determinan una disminución progresiva en la velocidad de 
creciraiento, hasta llegar a la fose estacionaria, en la que la cantidad de 
r..asa célular se mantiene constante. 

Actualr.iente el cétodo más común de manufactura de levadura, incluye el uso 
de melazas y amoniaco. En éste proceso, cepas seleccionad~l.5 de levaduras 
son sembradas en una solución diluida de r.ielazas, sales ::iinerales y aiilonia 
ca (hidróxido de amonio y una sal de ar.onio), y se dejan crecer. La solu-­
ci6n se mantiene aireada con aire estéril, ya q'Je la .,a~reaci6n inhibe la -
ferr.i.entación, habiendc una mayor eficiencia de utilizaci6n de los carbohi­
dratos de la soluci6n, 
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Se mantiene bajo el nivel de azúcar para reducir le tendencia de fermenta­
ción alcohblica, y si se toman las medidas pertinentes en la producción, 
se garantiza que no habrá periodo latente y que el cultivo crecerá exponen, 
cialmente, 

Existe un cuidadoso control de temperatura, pH (concentración de iones hi­
drógeno), y cuando cesa la fermentación, la levadura se separa por filtra­
ción o centrifugación, se lava, se comprime y se envuelve. 

Las melazas son el principal material utilizado en la producción de leved_y_ 
ra p1:madenl 1 éstas pro¡;orcionJn los azúcarus fermentables como fuente de -
carbono ;· cnergi.:i, junto con algunos minerales r vitaminas, pero es neces!!_ 
ria adicionar fuentes de nitró~eno y fósforo. 

En la fer::1cntación comercial, se h'S añade fosfato de amonio o sales alca­
linas de fósforo. Contienen adcr.i.1s suficiente potasio, calcio y magnesio. 
Es necesario también adicionarles tiamina, y como no contienen suficiente 
nitrógeno, se agrega éste como sales de amonio, (sulfatos o fosfatos) y -­
pocas veces cor.io urca. El nitr6gcno debe ser añadido, antes de que se com­
plete la fermentación, (44) 

Para la producción de levadura panadera es esencial eliminar lo fermenta-­
ción alcohólica, por lo que las fuentes de carbono y de energia, como la 
glucosa y la fructosn deben ser proporcionadas en pequeñas concentraciones. 

Administrando una solución diluida de melazas en un fermentador can agita­
ción y aireación, la concentración de azúcares fermentables en el medio es 
baja 1 por lo que no hay formación de etanol. 

El rango de pH, se puede controlar con sales de amonio, pero éste debe man 
tenerse constante. Es deseable que el crecimiento de la levadura, se llev8 
a cabo a pH bajos, para minimizar la contaminaci6n. Kautzmann, et al. (44), 
sqgieren un pll inicial de 4.2 a 4.5 y un pH final de 4.8 a 5.2. 

El rango de temperatura Óptimo para el crecimiento de la levadura, está -­
entre 30 y 36ºC. Pero el rendimiento de levadura es mayor a tct:iperaturas -
más bajas y en la práctica la fermentación de la levadura se lleva a cabo 
a 30°C, (44) 

La ferment~ci6n es llevada a cabo, en tanques fermentadores que varían de 
75 a 225 m pero sólo un 75% del volumen es utilizable, debido a la forma­
ción de espuma. 

Durante la fermentación, es necesario proporcionarle aire, y existen varios 
tipos de airea dores comerciales y los más comunes son: 

1) Tubos horizontales perforados.- En este sistema, el aire pasa a través 
de un gran número de tubos horizontales, los cuales están alineados paralc 
lamente cerca del fondo del fermentador, y las aberturas están taladradas­
ª lo largo de los tubos. Aqui la agitaci6n es únicamente proporcionada por 
las burbujas de aire, cuando éstas pasan a través del liquido. 



La cantidad de aire, depende del tamaño y del tanque fermentador. 

2) Aire comprimido y agitación mecánica.- La eficiencia de la aireación· puede 
ser incrementada por agitación mecánica. 

Este sistema er.iplea un tubo horizontal con una gran salida de aire, este se 
administra bajo presi6n existe una turbina que proporciona agitación mecánica 
y distribuye el aire en pequeñas burbujas a tra\'és del fermento. En estos si2, 
temas se requieren deflectores para pre\'enir que el líquido gire en la dire-­
cción del disco, 

La fermentación comercial es precedida por un:i serie de pequeñas fermentacio­
nes. El proceso se inicia en el laboratorio donde inoculan cultivos puros: -­
después de dos días de incubación, se inoculan en pequeños fermcntador1.:-s. La 
levadura crece en medios ricos de factores de crecimiento, incluyendo nitró-­
geno orgánico, el medio es esterilizado, inoculado y aireado con aire estéril. 

El fermento es pasíldo a un tanque, el cual tiene alimentador de melazas y ai­
reación, )' al terminar la fermentaci6n la levadura se separa por centrifuga-­
ci6n. 

La le\.' adura es recup~1 ada por centrifugaci6n, filtración o prensado. La con­
centración de sólidos de la levadura obtenida es de 8 a 10%, después se lava, 
y se centrifuga, y los sólido·: obtenidos son de 18 a 21%, a éste liquido bla.!l 
quecino se le conoce como ''crema de levadura'1 1 y se puede almacenar a tempe-­
ratura·• de O'C. 

Los sólidos de leyadura se concentran por prensado o filtraci6n, el proceso 
tradicional usa placas o sistemas de filtros intermitentes. 

Los sólidos de levadura obtenidos por éstos métodos vadan entre 27 a 32%. 

Los método·' de manufactura son esencialmente idénticos hasta los rasos fina­
les del proceso, 

La levadura comprimida se prepara de la pasta de le ... ·adura ya prensada o fil­
trada y mezclada en mezcladoras de listón con agua, emulsifjcantes y aceite 
para obtener una masa plástica homogénea, Los emulsificantes le dan un color 
blanco o crema y ayudan a prevenir las manchas de agua en las pastas¡ los -­
emulsificantes más comunes son mono r diglecéridos, la lecit.ina y los ésteres 
de sorbitan, Se le adiciona una pequeña cantidad de aceite p.:ua ayudar a la 
extrusión y cortado de la le,·adura, el aceite más usado es el de soya. 

La pasta de levadura se extruye por medio de un formador rectángular forman­
do unas tiras, las cuales son cortadas, obteniendose así las pastas de levado 
ra como las conocemos. Estas se envuelven en papel ene-rada y son selladas -= 
con calor, luego se colocan en cajas y son refrigeradas a temperaturas menores 
de 4°C, para prevenir la pérJida del poder de gasificación. 

En la prod•Jcción de levadura a granel, la pasta desmoronable, en vez de ser 
comprimida, se extruye en formas irregulares y es colocada en bolsas de po-
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lietileno, que contienen 25 kilogramos, 

Las bolsas son selladas cuidadosamente, para minimizar la exposici6n de la l~ 
vadura al oxígeno, ya que el metabolismo normal de la levadura se acelera en 
pre;encia de oxigeno, generando calor, con un efecto dañino en la fuerza de -
la levadura. Además deben ser refrigeradas a temperaturas menores de 4•C. 

La le\'adura a granel es más estable que la levadura comprimida, debido a que 
su tamaño de partícula es más fácil de enfriar. 

La levadur.1 seca activa, cuyas sig1as en inglés son ADY (Active Dry Yeast), -
difiere de la levadura comprimida, en que tiene menor contenido de humedad, -
de 7 .5 a 9%, contra un 70% de la comprirlitia. La levadura seca activa, deriva 
de cep.1s especiales que soportan el secado, tiene mayor vida de almacenamien­
to y mayor resistencia a las condiciones adversas. (37 ,44) 

La levadura panadera, ya sea comprimida o a granel, contiene otros microorga­
nismos, ya que la fermentación se lleva a cabo en sis~emes abiertos, y esto 
no garantiza la esterilidad, 

Por ésto es importante el saneamiento de la planta, ya que deben evitarse pi­
sos y par ::des húmedas, ya que éstas f B\'orecen el crecimiento de otros microor. 
ganismos, infectándose as! la le\'adura. 

A pesar de todas las precauciones tomadas, la levadura tiene un número consi­
derable de contaminantes. La palabra contaminante, no indica que éstos microo.r. 
ganismos sean peligrosos., ya que en ocasiones, la existencia de algunos mi­
croorganismos acidolácticos es deseable para mejorar el sabor del pan. 
(5,39,40) 

Sin embargo, no se desea lo existencia de ningún microorganismo en la levadu­
ra panadera, ya que los microorganismos contaminantes se multiplican más rápi 
do que la le\'aduro, a un pH relativamente bajo, 
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2. 3.- Fermentación alcohólica y f enr.entaciones secundarias. -

El término fermentación ha adquirido diferentes significados a medida 
que se ha ido entendiendo. 

Las raíces de la palabra fermentaciÓn1 significan una condición de SU!!_ 

\'C burbujeo o ebullición. El burbujeo se debe al dióxido de carbono li 
berado durante la com·er!;jión del azúcar. 

Ga\' Lussac, definió a la fermentación cor.-10 el desdl)blamicnto del azúcar 
en. alcohol etílico (etanol) y dióxido de carbono¡ y Luis Pasteur demos­
tró la función de la le,·adura en ésta reacción, )' desde entonces, se -­
asoció a la ferrr.entación con los microorgrrnü:mos y después con las cm­
zim3s. 

Actualmente el térrJino fermentación se emple.:i. p3ra describir el desdo­
blamiento de los azúcares en alcohol etílico (cto.nol) y dióxido de co.r­
bono bajo condiciones anaeróbias, lo que nos indica que las fermentJCÍ.Q. 
ncs son prcc~sos mediante los cuales, los microorganismos obtienen ene.r. 
gia por el reordenJr.liento de los com¡1uestos orgánicos sin consumo de -­
oxigeno. 

Existen microorganis:r.os que son anaerobios estrictos, es decir, que so­
breviven en ausencia de oxígeno y rr.ueren en presencia de oxigeno¡ exis­
ten otros '.que son aerobios estrictos, que sobreviven en presencia de -­
oxigeno. pero r.iucren si les falta oxígeno¡ existen otros microorganis-­
mos que pueden sobrevivir en presencia o ausencia de oxígeno, y estos 
son los anaeróbios facultativos. 

Los anaeróbios facultati\'os, forman productos de potencio.l quimico menor 
y a las reordenacione~ anaeróbicas se les conoce co;no fermentaciones 1 un 
ejemplo de éstas es la degrado.ción anaeróbica de los carbohidratos pro­
ducida por la le\' adura, y conocida como fermentación alcohólica. Este 
proceso da como productos finales el dióxido de carbono y el alcohol -­
etílico (etanol), 

La ferr:ientaci6n alcohó!ica se resume como: 

C6H1206 ___. 

glucosa 

COz 
dióxido de carbono 

Esta es la más conocida de todas las fermentaciones, la glucosa se con­
vierte en etanol y es producida por las le\•adurns, las cuales elaboran 
el piruvato a partir de la glucosa por la ruta de Embden-Hcyerhof-Parnas. 

}leyerhof, demostró que excepto los Últimos pasos, la gluc6lisis y la fer, 
mentación alcohólica son similares. 

Si los hidratos de carbono se encuentran disponibles, son preferidos -
por los microorganismos. Los di, tri 'l polisacáridos, suelen ser hidro­
lizados a azúcares sencillos antes de su utilización. 
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Las células absorben los az1kares solubles, los cuales scin"degradados 
por una serie de cambios sucesivos por acci6n de enzimas oxidantes y re­
ductoras dentro de las mismas células, El resultado es la formaci6n del 
alcohol etílico ¡· del dióxido de carbono, acompañados por liberaci6n de 
energia en forma de calor. 

GLUCOSA r\ FRUCTOSA DIFOSFATO 

2 ATP 2 ADP . 

2 ADP 2 ACIDO \J 
ATP 

2 ACIDO 

t•w>ro 
2 ACETALDEHIDOS 

NADHz 

\___/ 
- 2 ETANOL 

2 NAD 

+ 

DIOXIDO DE CARBONO 
..... 

FIGURA No. 2 .- Ciclo simplificado de la fermentaci6n alcoh6lica, llevada 
a cabo por la levadura, 

Es importante que durante la fermentacibn alcoh6lica exista suficiente 
cantidad de f6sforo inorgánico, el cual es esencial para la fermentaci6n, 
ya que cuando la fuente de f6sforo se agota, la fermentacibn cesa, 

El objetivo del panadero durante la fermentación, es generar suficiente 
gas para tener una máxima aireaci6n, dispersar apropiadamente este gas 
en la estructura elástica de la masa de ro:lo qoo la máxima cantidad de gas 
sea retenido, 
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Cuenc!o ;;e mezclan harina, agua, sal y levadura, en proporciones aCe­
cuau.Js para formar una masa, se inician dos procesos: el primero, en 
el que la prote{na de la harina, se hidrata, combinándose con parte 
del agua y formando el gluten; y el segundo, es la formación del dió­
xido de carbono por acción de las enzimas de la le\·adura sobre los -
carbohidratos. Es decir, que dur.:mte la fermentación, \'30 a existir 
dos grupos de fuerzas, la primera que es la producción del gas y la -
segunda que es la retención del mismo. 

Antes de que la masa sea una pieza de pan ligera y aireada, debe ser 
fermentada un tiempo Ge terminado dur.:inte el cual, las células de le\'S! 
dura uniformemente dispersas a trn\'és de la m.:isa 3ctúan sobre los -­
azúcares disponibles transformándolos en dióxido de carbono y alcohol 
como productos fio,ziles. El dióxido <le c:irbono producido para la airea­
ción de la masa· es obtenido por acción de la levadura sobre los car­
bohidratos fermentables. Esto es, que lo que se requiere en la panifi­
cación e~ el esponjamiento de la masa por incorporación de un gas, la 
coagulación por medio del calor del horno y la formación de una es-­
tructura estable, obteniéndo~e un producto esponjoso con una miga fi­
namente vesiculada, proporcionando una mejor comestibilidad. 

En si, las tres funciones principales de la levadura en la fermenta­
ción de las masas san: desarrollo de Yolurncn, maduración de la masa y 
desarrollo de sabor, 

Paralelamente a la fermentación de 1a levadura, existen otras reaccio­
nes de naturaleza química y biológica. En las masas hay cinco clases 
de fermentación: 1) Alcohólica; 2) Acética; 3) L.1ctica; 4) Butírica y 
5) l'iscosa. 

1.- Fermentación alcohólica.- La fermentación alcohólica tiene lugar 
a una temperatura de 26.6ºC (BOºFL en presencia rle oxígeno se frena 
la fermentación. 

2.- Fermentación acética.- En la fermentación acética, el etanol for­
mado durante la fermentación alcohólica, se transforma en ácido acéti­
co, por acción del acetobacter, Las r.iejores condiciones para ésta rea­
cción son la abundanci3 de oxígeno y una temperatura de 33'C (91'F). 
Su reacción es la siguiente: 

etanol oxigeno ác .acético agua 

Esta fermentación no es muy deseable, debido al sabor al olor desa-
gradable del ácido acético. 

3.- Fermentación láctica.- La fermentación láctica 1 es producida por 
lactobacilos, y es fm·orable en las masas para madurar el gluten y pa­
ra ayudar al aroma y sabor del pan. La fermentación se lle\•a a cabo a 
temperaturas de 32'C (90'F). 
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4.- Fermentación butirica.- La fermentaci6n butirica, es indeseable debi­
do a que, el ácido butirico es el responsable del olor de la mantequilla 
randa, se lleva a cabo a 40•c ( 104 ºFJ. 

5.- Fermentación viscosa.- La fermentaci6n viscosa, es una enfermedad del 
pan causada por el bacilo mesentérica. produce hilos en el pan y un olor 
desagradable, como a fruta podrida, ésta bacteria, resiste el horneo del -
pan. La fermentación se lleva a cabo a temperaturas bajas de lBºC (6S•F), 
y en el pan ya terminado. 

En las masas, el producto más importante es el dióxido de carbono, ya que 
éste es el que hace crecer la masa haciéndola más ligera, mejorando enor­
memente la comestibilidad del producto final y al mismo tiempo, se pr~du­
ccn alcoholes, aldehídos, cctonas y ácidos los cuales contribuyen al olor 
y sabor del pan. 

La función fisiológica primaria de la levadura en la masa, es la fermenta­
ción, habiendo antes una multiplicación. 

La glucosa, fructosa y sacarosa, son fermentadas por la levadura panadera. 
La sacarosa, es invertida por la sacarasa, convirtiéndola en glucosa y -
fructosa, La levadura no fermenta todos los azúcares a la misma velocidad 
o al mismo tiempo, tiene preferencia por los azúcares mAs facilmentc. fer­
mentables, 

La cantidad de azúcares en la harina es ¡Jequeña, pero como lmica fuente de 
substrato fernentable disponible al inicio de la fermentación es conside­
rablemente inµirtante · para iniciar la misma e inducir a las enzimas de la -
levadura que son responsables de la fennentnci6n de la maltosa, que es la 
fuente de los azúcares fermentables y que se forma por accibn de alfa y -­
beta amilasas sobre el almidbn. La hidrólisis enzimática, procede desde -
que la masa se mezcla hasta que las enzimas se inactivnn por el horneo. 

En la fermentación, la levadura fermenta rápidamente los azúcares disponi­
bles de la harina, luego disminuye la actividad gaseosa, ya que los azúca­
res libres están agotados, a continuaci6n se vuelve a incrementar adaptán­
dose a la fermentaci6n de la maltosa, la cual está disponible por acci6n 
de las amilasas de la harina, esto es, que la producci6n de gas no es con!, 
tan te durante la fermentación, ya que primero se incrementa hasta alcanzar 
su máxima velocidad, y despu6s decrece habiendo una disminuci6n en la vel2 
cidad de incremento de volumen. 

La actividad de la levadura, altera las propiedades fisicas de la masa, e_!! 
pecialmente, la elasticidad del gluten, ya que en éste es donde se difunde 
y acumula el dióxido de carbono, a través de todo el cuerpo de la masa, 

La velocidad de producci6n de gas por la levadura, es variable, ya que es 
una reaccibn enzimática, que involucra a las enzimas naturales de la hari­
na, a las adicionadas y a las de la levadura. 

Se producen otros cambios durante la fermentaci6n, como son los observados 
en las propiedades reológicas de la masa, que incluyen la hidratación del 
almidbn y de las proteínas de la masa, las actividades de la harina y la 
adici6n de enzimas. 



(12) 

Las influencias atribuidas directamente a la fermentación de la levadura 
incluyen la disminucibn del pi!, formación de alcohol, trabajo físico de la 
masa, expansión de ésta debida al dióxido de carbono y otras reacciones e~ 
tal izadas por las enzimas de la levadura. 

Todos estos factores afectan al gluten, de tal forma que lo acondicionan -
para formar paredes delgadas y retenedoras de gas, las cuales forman las -
pequeñas celdas, que reteniendo su elasticidad y extensibilidad, no se ro_E! 
pen y le dan volumen a la hogaza y forman la fina estructura de la miga. 

Las masas están maduras cuando el gluten ha alcanzado su estado de máxima 
retención de gas, es decir, que ha logrndo su máxima elasticidad, pero si 
la producción de gas se consigue antes que la capacidad de retención,se -­
pierde mucho gas, y la masa no se airea suficientemente: pero, si la masa 
logra su retención óptima, antes que ln producción de gas, también éste se 
puede perder, por lo que se desea que la capacidad de producción y reten­
ción de gas, se desarrollen paralelamente, produciendo una hogaza de pan -
de buen volumen, grano, textura )' color de la corteza. 

F.xisten algunos factores que incrementan o disminuyen la producción de gas 
y estos son: 

Los factores que incrementan la producción de gas son: 

1) Aumento en la concentración de levadura; 2) Adición de azúcar o malta 
diastásica a harinas deficientes en éstas¡ 3) Uso de alimentos de levadura 
en mayor cantidad¡ 4) Temperaturas mayores de 3511 C. 

Los factores que van a disminuir la producción de gas son: 

1) Sal; 2) Excesiva cantidad de alimento de levadura; 3) Temperaturas muy 
elevadas. 

Es por esto, que las condiciones más apropiadas de temperatura son entre -
25,6 )' 26. 7'C, y del pi! del medio de fermentación, entre 4.0 y 6,0, 

,\demás de las condiciones anteriores, la levadura necesita algunos minera­
les, vitaminas 1 fuentes de nitrógeno y carbono, ya que los minerales y el 
nitrógeno incrementan la velocidad de gasificaci6n. 
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2.4.- Biomasa, nutrientes y alimentos para levadura. 

Para propagar la ltH•adun1, se debe diseñar un medio de cultivo que tenga -
todos los nutrientes necesarios para su desarrollo, par lo tanto hay que -
hacer un medio de cultivo que se parezca lo cás posible a la composici6n -
del microorganismo. (15,25,27,/¡l,,49,52) 

Los componentes de la levadur3 1 en base seca, son: 

ELl'.'!ENTO % EN PESO 

CARBONO 50.000 

SITROGENO 10.000 

OXIGE~O 26.000 

l!IDROGENO 10.000 

FOSf'ORO 2.000 

POTASIO 0.900 

AZUfRE 0.350 

MAGNESIO 0.170 

COBRE 0.002 

ZINC 0.017 

MANGANESO 0.003 

SODIO O.ISO 

FIERRO O.Oto 

La levadura requiere de una fuente de carbono, para su crecimiento y encr­
gia ¡ nitrógeno para proteínas, ácidos nucleicos y bases orgánicas; y mine­
rales para la construcción de la estructura normal de la célula. 

El microorganismo para su crecimiento necesita de una fuente de carbono y 
otra de energía, que es el Adenosin Trifosfato (ATP), el cual se forma de 
Adenosin Difosfato (ADP) durante la oxidación de los carbohidratos. 

El nitrógeno, se añade al alimento para levadura en forma de cloruro de -­
amonio, y la misma lc1•adura lo toma de las proteínas de la harina y de la 
leche, hidrolízándolas, 

El fósforo no se añade como tal, pues va en la harina y en el alimento -­
para levadura, superando la cantidad necesaria de requerimientos. 
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El calcio es proporcionJdo, por la harina ~, alir.iento pJra lerat!ura. supe­
rando la cantidad necesariJ, 

.El potasio se proporcic:~.:i co::-:o una sill de rot.Jsio, la que es acondiciona ... 
.dora de C.JSJ. Ln cantiJJd es lJ necesari:i ;i.1r.:i rr .. ?orcionar el potJsio re­
querido, ader.iJs de que la harina Centro de ~us r:iineralcs tar.ibién contiene 
potasio, y la le\·Jdura lo t0:1J ~1..• ahi. 

El azufre al igual que el anterior1 es to~:Jdo por la levadurn de los mine­
rales d~ la harina, .:i.;;i cor.io de las sales que se encuentran nNmalmente en 
el ..tgUJ 1 por lo que ln c.Jntid3d <Jut se r.eet.~sita fa d.:in éstos ce>r.:puestos. 

El ~3gncsio y el !':IJ.ngl]neso son pDporcionados por 13 harina r el agu'3. 

Cinc, cobre, sodio ).' ~nerro; estos clc:nento.s, svn proporcionJdos, natural­
r::ente por e1 Jg_TJ f ld harir.J, .\der;;..)s de que p.:Ha la r.iasa del f'Jtl lle\'a 
sol (Cloruro é2 sodio). 

Para que la ferraent.Jción alcohi:.:íca se efectúe en condicíones óptimas, es 
ncce~ario que el ferwento tcng.:i todos los nutríentes necesJrios para obte­
ner el máximo rendimiento. 

P::ir.J el me:or trabajo de 13. lel·adura, se requiere una dicta bíllanceada 
en azúcar, con nitrógeno, ¡;;inerales, '>'itaminas y agua disponible~ así corr;o 
un medie Jiílbicnte óptir.:o con respecto a ter.ipcraturas, enzimas, oxigeno, -
p!L ccncentración JdCC\mda <le nutrientes. 

Los r::ateriales se encuentr.Jn en solución en el nutriente, y lo lC'\'adura -
las to::::i por difusión, JtrJr('sando la pared celular externJ, Est.:i membrana 
ser.iipenr.e.'.lblc, es capaz de per:iítir unicamente el paso de moléculas peque­
ñas co::-:o son sJ}es, azúcares simples, disacáridos, aminoácidos, pata que -
se difundon dentro de la d·lula y para que ésta se desarrolle. 

l:l 1lir::L'ntc1 par.:i le\'adura tiene otr.::is funciones pJr:llelJ.s a lo. nutrición, 
ya •¡u·: conti~ne otros cor,;puc:>tos, 

Se les design~1, como alir.oe:itos de le\·adura, acondicionadores Ge masa, me­
jora<lores de t1Jsa, oxidantes, etc., pero la terrr.inologfo usada es a i,JCnudo 
in:idecu3da, y técnicamente hablando los alimentos de le\·adura son todas -
las substancias tJles como carbohidratos fermentables, aminoácidos y \'ita­
minas necesarios para JrudJr al crecimiento y actiridades de l3 levadur.:i. 

L'sJdo en el :.:ás lit:it.:ido centeno de un aditivo r.iineral, t.·l tfrmino "ali­
mento de le,·adurn. 11

, se refiere a una conbinación de nutrientes de lcv.:idura 
y acondicionadores de masa. 

En un tipo ;.iedio de alinento de le\'adura, sólo una de las sales sin·e para 
una función especific3 de un nutrientr.: de le\'Jdura, ésta es una sJl de a:::.2. 
nio (cloruro o fosfato de anonio) la cual se disoci:l en solución , dando 
iones de amonio, los cuales se utilizan por la lt::•:3dur.:i cono una fuente: de 
nitrógeno disponible, Sin e::i.hargo, los iones sulfato y fosfato estir.iul.:m 
la acthidad de la le\·Jdura, la r.iasJ nl)r;.]ak.ente contíc;"i~ c.:i.ntid<Jdes Jd(;­
cu.vlJs de éstos winernles, para la '1tti\·idaj c.ic la lendura. 
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Las otras sales presentes en el alimento de levadura, ·actúan como acondi­
cionadores de masa, por agentes oxidantes o sales correctoras de agua o 
caldos, · 

Con el término de acondicionador de masa se designo a productos o combi­
naci6n de productos que modifican las caractedsticas reol6gicas de la -
masa en el camino deseado, aún actuando directa o indirectamente en el -
gluten a través de oxidaci6n o mejorando la capacidad de absorci6n de -
agua. Los alimentos de levadura, los cuales se usan en niveles conformes 
a los requerir.i.icntos de fermentación, son adicionados a la esponja en la 
producción convencional del pan, o al prefermcnto en la producción cent! 
nua del pan. En contraste, los acondicionadores de raasa los cuales consi.[ 
ten principa lmentc de agentes oxidantes, son añadidos normalmente a la -
masa en la producción convencional, y a la esponja en la producción con­
tinua, 

Se han desarrollD.do varios tipos de alimentos de levadura de acuerdo con 
las harinas y su maduración. El bromato de potasio se usa como oxidante 
y éste es el acondtcionador de masa más común. Es algo lento y sus prin­
cipales efectos mejoradorcs se inician en el último proceso de la prue­
ba y en los primeros estados del horno. 

Los alimentos de levadura comerciales se agregan a las masas para propor. 
cionar una fuente de nitrógeno y para que actúen como agentes oxidantes. 
Estos alimentos se añaden en niveles de 0.5% en base harina. 

El pH de la masa fermentada, se afecta por la existencia de sales de am.2 
nio en los alimentos de levadura, ya que, al asimilar el amonio, libera 
ácidos según las siguientes reacciones: 

+ 

~H4 Cl 

levadura 

levadura 

HzS04 

HCl 

Estos dos ácidos disminuyen pronunciadamente el plt. El pH de una masa -­
recién mezcladas es de 5.3, y después de la fermentaci6n es de .4.5 , 
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2.5.- Diferentes sistcr.as de leudado bioquímico en panificaci6n. 

El proceso de fabricación del pan se inicia con la con1·ersi6n del trigo 
en harina, y continua hasta convertir a esta en pan con aroma, sabor, 
\'Olumen y textura adecuados, 

Para esto es necesario partir de una fórmula bien balanceada que inclu­
ya los ingredientes necesarios, requeriéndosc procesos de mezcl.1do y 
feroentación adecuados, seguidos por una operación continua que inclure 
división, boleJ.do. modelado, fermentación final y horneo. 

Para elaborar un<J hogaza de pan, es necesario seleccionar el tipo de -
harina más adecuado, y de .Jcucrdo con el producto que se desea preparar, 
ya que existe una gran \'arie<lad de harinas diseñadas para productos par. 
ticulares como son: harinas fuertes para pan, harinas medianas para bo­
llos )' b!squetes y harinas sual'es para galleteda y pastelería. ( 56). 

TABLA ~o. l. Tabla de los diferentes tipos de harinas. 

TIPO HIJ}IEDAD PROTE!XA CENIZA P/G \,' MEJORANTES 

I 
PA:>ADERA 14.0 9.5 0.55 s.o 230 ~EGATIVO 

¡¡ 

PA~ADERA 14.5 10.2 0.58 5.5 280 ~EGAT!\'0 

II! 
BATIDOS 14.5 9-10 o.53 4-6 240-290 - - - -

IV 
GALLETERA 14.5 9-9. 7 0.58 4-5.5 220-270 - - - -

1 
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Existen muchas f6rmulas diferentes, usadas en la actualidad en panific!!. 
ción, pero para construir una fórmula, se deben tener en cuenta, los si 
guientes aspectos: 

1) Tipo del producto que se va a hacer. 

2) Tipo de harina que se va a usar, 

3) Riqueza deseada para la f6rmula, 

4) Método que se utilizará, 

5) Tiempo de fermentaci6n. 

6) Costo. 

El tipo del pruducto por hacer, incluye forma, tamaño, peso, equipo,etc; 
el tipo de harina, deberá ser el adecuado para el productq; la riqueza 
de la fórmula, nos va a dar el sabor principaloente, y el sistema, será 
decidir si será una masa directa, una esponja-masa o una esponja liqui­
da, el costo será un factor dccisi\'o para la rique1.a de la fórmula. 

La finalidad y los efectos de los principales ingredientes para la ela­
boraci6n de un pan blanco de caja son: ( 5, 11, 13), 

1) Harina,- Es la base esencial de la f6rmula, Da la estructura y man­
tiene juntos a todos los ingredientes. 

2) Agua.- Hace posible la formación o el de.•arrollo del gluten, distri­
buye los ingredientes y ayuda en el control de la temperatura. Determi­
na la consistencia de la esponja o de la masa, y hace posible la acci6n 
enzimática, 

3) Lel'adura,- Es la responsable de la aireaci6n y levantamiento de la -
masa, ayuda en la maduraci6n del gluten y hace el P.roducto más digerible 
y nutritivo, Imparte sabor y aroma al pan. 

4) Sal.- Resalta el sabor de todos los demás ingredientes, Estabiliza y 
da consistencia al gluten, ~· regula la fermentaci6n, 

5) Azúcar.- Sirve de alimento para la levadura. Le da color a la corte­
za y mejor textura, pués ayuda a retener la humedad en el producto, ad_t 
más de icpartir sabor. 

6) Lácteos (tex.turizantes).- Dan un mejor color en la corteza, mejoran 
las cu3lidades conservadoras, el sabor y el aroma. Mejora también el V,! 
lar nutritivo y da una miga más suave, 

7) Manteca.- Imparte suavidad al producto, da una miga suave y una tex­
tura más fina, Mejora las cualidades conservadoras y ayuda al rebanado, 

8) Gluten,- Este ayuda a reforzar a las harinas dbbiles, y da una mayor 
consistencia al producto. 

9) Alimento para levadura.- Acondiciona a la levadura, regula la acci6n 
enzim3tica y fortifica al gluten. 



10) Enzimas.- Estas rompen las c.Jdenas larg3s de azúcares, haciendo po­
sible la acci6n de la le\'adura sobre la harina. 

11) Emulsiflcantes.- l'nen las grasas con el agua, Ayudan prolongando la 
vida de anaquel del producto y retienen la humedad en el r.iismo. 

12) Inhibidores.- Estos retardan el crecimiento de hongos y bacterias -
en el producto, prolongando su dda de anaquel, como producto ya termi­
nado. 

El pan es producido por la fernentación de la levadura, harina y sal, -
además de otros insrcdientes opcionales, y ésta se acompaña de: 

1) Inoculación del lote con levadura. 

2) Condiciones adecuadas para que la fermentación tenga lugar. 

3) El tiempo necesario para que la lerndura complete la fermentación d~ 
seada y adecuada. 

Los diferentes sistemas de leudado de la masa, están clasificados de la 
siguiente manera: 

1.- Nasa directa. 

2.- Esponja-masa. 

3.- fermento liquido. 

1.- }lasa Directa.- En éste método, todos los ingredientes son pesados y 
mezclados en una solil operación, permitiendo que fermenten de dos a CU.2_· 

tro horas, hJsta que una fercentación adecuada se ha desarrollado. 

La rr.asa se mezcla hasta que adquiere un carácter sua\'e y elástico debe 
ser sacada de la rneocladoru a una temperatura de 26 a 29'C (70 a 84°F). 

La fermentaci6n de la :lasa directa pasa a tra\•és de diferentes etapas; 
una masa recién sacada de la mezcladora, es altmnente elástica y confOJ: 
me la fermentación a\·anza, la masa se \'uelve seca al tacto, pierde su -
brillo en la superficie y es r.:enos elástica. 

La masa \'a adquiriendo una apariencia esponjosa. Cuando está totalmente 
madura, desarrolla una estructura fina ~· delgada, pero si se pasa del -
tiempo de fermentación, se vuelve húmeda y pegajosa, 

Las masas directas, requieren de un ocriodo de tiempo rn3yor par.J alcan­
zar una madurez adecuada. ( 51 121- 13, 39 1 40). 

Una casa directa difiere de una esponja en la velocidad de fer:nentación, 
y en el manejo durante la misr.ia, ya que algunas masas directas reciben 
un ponchada o volteado durante el cual gran parte del dióxido de carbo­
no se elimina, reduciéndose el \'O lumen de la masa. 

El ponchada ejerce un efecto benéfico, en el cual se iguala la tempera­
tura a tra\'és de toda la masa y se asegura una fermentación uniforne, -
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reduciendo el efecto retardador por una excesiva acumulaci6n del dióxido 
de carbono dentro de la masa, introduce igualmente una atm6sfera de oxi­
geno, la cual tiene un efecto estimulante en la actividad de la levadura, 
lo que ayuda al desarrollo mecánico del gluten por el estiramiento invo­
lucrado en este proceso, incrementando la capacidad de retención de gas 
en la masa, Cuando una masa no se poncha, sufre una pérdida de dióxido -
de carbono. 

La velocidad de expansión de la masa, se acelera enormemente después del 
ponchada, lo que indica que hay incremento en la velocidad de fermenta-­
ción. 

El nivel ópti~o de levadura es de 2,5% en base harina, en una masa direi;. 
ta con tres ponchadas que son: el primero al 60% del tiempo total de fe.!: 
mentaciÓn¡ el segundo al 30% del tiempo total de fermentación y el últi­
mo 10% restante; éste es el tiempo que tarda la masa para ser dividida y 
boleada. 

Esta cantidad de levadura da un volumen adecuado, asi como un buen color 
de la corteza, sabor y textura. Con la mitad de la cantidad de levadura, 
el volumen es pequeño, la corteza es obscura y correosa y de sabor insi­
pido, Con más levadura, el volumen es muy grande, la corteza es pálida, 
la textura pobre )' el sabor ácido. Si se adiciona más levadura, pero in­
mediatamente se modela )' deposita en moldes, el volumen es bueno, pero -
el sabor )' olor van a ser débiles. 

Rango de ingredientes para una masa directa: 

Harina 100.000 % 

Agua 54 a 64 % 

Levadura 2 a 5 % 

Sal 2 a 2,5% 

.~zúcar 4 a 7 % 

Grasa 3 a 5 % 

Alimento para levadura Oa0.75% 

Los factores más importantes para el mezclado de una masa directa son: 

!) En la práctica, se vierte el agua en la mezcladora, se añaden los pal 
vos y la levadura. 

2) La levadura puede ser suspendida en una parte del agua a una tempera­
tura de 26.6'C (80'F), )' se añade asi los demás ingredientes, 

3) La manteca se agrega, hasta después de que la harina se haya hidrata­
do completamente, pues de lo contrario, ejerceria el efecto "a prueba de 
agua", afectando la absorci6n de agua )' el tiempo de desarrollo, 

!.) Las masas directas, deben ser obtenidas a una temperatura de 24 a --
26ºC (i6 a 79ºFO, lo que favorecerá que tengan buen desarrollo en la fo.!: 
mentación, 



5) El control de temperntura ce las :nasas directas, se ve cfectad~ ror 
la te.nperatura ambiente y la de la hJrina asl como por el factor de fri 
cción, perc e.stos \·an 3 ser contrarrestados por la temperatura del agua 
aáicionada y µor L:s chaquetas que nor:::al!!'.ente tienen las mezcladoras. 

~, - !'.étodo de Esponja.-!lasa. - Este método intlU\·e de dos fases distintas. 
En lJ primera fase, o etapa de la esponja, se mezclan sólo una parte de 
los ingredientes, r pasan por una fermentación preliminar. 

En la .;egunda fase o etapa de la masa 1 se adicionan a la esponja }'a fer_ 
mentada los ing:re<lientes restantes se mezclan someten a una fermen­
tación cort3. 

La esponja cooprende C:esde un 60 a un 75% de la harina total de la fór­
'.!:ula, la ~ayor parte o toda la lel'adura, el alimento de le\'adura r el -
agua suficiente para producir una masa regularmente finte. 

La lel'adura se dispersa en agua, a una temperatura de 2l'C (70•F), Las 
esponjas, se deben sacar dP. la mezcladora a una temperatura de 22 a --
25.S'C (i2 a 78'F). 1 5, 13, 39, 40, 59) 

l'na esponja apretada, se sostendrá mejor, se expanderá a un mayor volu­
men y se producirá un desarrollo superior de gluten. 

La :;:asa debe ser sua\·e, firme y elástica. Hay que e\•itar sobre mezclar­
la, ra que se producen masas flojas r pegajosas. Después de sacarla de 
la r.;ezcladora, a una temperatura de 25 a 28'C (78 a 82'F),se le da un 
tie::ipo de reposo de ¡j minutos, llamado "tiempo de piso", que es un -­
tiempo necesario para producir una masa con buenas propiedades de mane­
jo mecánico. 

::1 tier.1pa total aproximado de éste método es de cinco horas. 

L'na esponja-r.asa que ha tenido su tiempo adecuado de fermentaci6n, prodJ! 
ce :;,ejor pan que una masa jÓ\'en o que una masa sobre fermentada. 

La ::iasa final está sujeta a una fermentación adicional en un tiempo re­
lativamente corto. 

Rango de ingredientes para una esponja-~asa.-

Esponja: 

~!asa: 

Harina 

.~gua 

Le\· adura 

.Uimento para lel'adura 

Harina 

100.000 % 

50- 60 % basada en la harina de lo 
esponja, 

2 - 3 ;; 

O -0, 75~ 

15 - 40 ~ balanceada de r.:odo que se 
complete el 100~. 

56 - 64 ;; Total. Se debe restar el 
agua de la esponja, 



Sal 

Leche 

Grasa 

2 - 2.5 % 

3 - 5 % 

2 - 4 % 
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Los factores más importantes paro la elaboraci6n del método de esponja­
masa son: 

!) El tiempo de mezclado de la esponja no es tan critico, como cuando -
todos lo ingredientes son mezclados juntos para elaborar la masa. 

2) La masa se mezcla de igual manera que en la masa directa. 

3) Las temperaturas dt: las r.iasus son controladas como se ha mencionado 
anterionr.ente, pero existen cuatro factores que influyen, )' son: 
i'.1) Temperatura de la harina¡ b) Temperatura del cuarto¡ e) Factor de -­
fricción¡ ~· d) Temperatura de la esponja. 

Como regla, es bueno tener esponjas regularmente firmes y !!lasas flojas. 

La esponja fermenta de tres a cinco horas, dependiendo del porcentaje -
de harina y levadura que lleve. Este tiempo de fermentación, modifica 
el gluten, se produce dióxido de carbono y se desarrolla acidez. Tiene 
un incremento en la temperatura de 4 o 6ºC, sobre la temperatura inicial. 

La madurez de la esponja se aprecia en el momento 1 en el que la esponja 
comienza a disminuir de volumen. 

,\unque la consistencia y el trabajo no son de mucha importancia en la -
esponja, es esencial que haya uniformidad en ésta, 

En la práctica, las esponjas se colocan en las artcºsas, dOndc van a fer. 
mentar. El cambio l':]ás aparente de la fermentaci6n es el incremento del 
volumen de la esponja conforme va progresando la fermentación, la espo.!!_ 
ja crece asumiendo un carácter esponjoso y ligero. 

Cuando la levadura es incorporada a la esponja está en estado latente 1 

y requiere de casi 45 minutos bajo condiciones faVorables, para obtener 
una adaptación total a la fermentación, aunque ésta comienza o producir 
dióxido de carbono y alcohol etilico (etanol) en un tiempo corto. La l_g_ 
vadura reacciona rápidamente a condiciones ambientales favorables o de~ 
favorables, por lo que es esencial un control cuidadoso de todos los -­
factores que afectan el crecimiento de la levadura. 

Una esponja con un tercio del periodo de fermentación tiene una estruc­
tura parecida a la de un tejido, es densa y pesada, con una sensaci6n -
ahulada cuando se jala, conforme la fermentación va progresando, la es­
ponja se vuelve suave, menos resistente al estiramiento, y el tejido -­
muestra los filamentos delgados del gluten. Pna esponja bien dcsarroll!!,. 
da es suave, seca y flexible, es extensible, sin un estiramiento duro o 
ahulado. Una fermentación excesiva hace que pierda su suavidad su apa­
riencia es seca, se convierte en una estructura sobregasificada, resis­
tente y húmeda, además de que produce un pan con grano abierto y dispa­
rejo, de textura gruesa }' áspera. Las esponjas con poca fermentaci6n -
producirán masas resistentes, que son.,de dificil maquinación, dándo un 
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producto de paredes delgadas y con una r.iiga opaca y grisácea. 

t:na esponja con un tiempo de fermentación adecuado, produce un p3n con 
las mejores características de grano y textura. 

El paso final del método esponja-masa es la etapa de la masa, La masa -
se obtiene al r.i.ezclar la esponja, después del tiempo de feri:¡cntación, -
con los ingredientes rest.Jntes de la fórmula total. 

3.- ~tétodo de esponj3S o fermentos líquidos,- En este método o sistema. 
la fermentación, se inici3 con so;;, más o menos de la h<irina total. (5, 
13, 39, 40, 54, 55), 

En este método, se utiliza un medio liquido prefermentado, que contiene 
agua, levadura y un carbohidrato fermentable, Este fermento, se añade al 
resto de los ingr•¿dientes 1 y se rnezcl a hasta formar la mas:J. 

Las esponjas o fermentos líquidos, se prcparnn a una ter.iperatura de 30ºC, 
y eSta aumenta a 32-33QC, dur~rnte un periodo de una hora a hora y media 
de ferr.ientación. Las masas van a dejar la mezcladora a una temperatura 
de 26gC, entrando en este momento a la cflmara de fermentación. 

Las reglas a seguir en éste sistema 1 son las mismas que las aplicadas a 
los métodos de masa directa y de esponja-masa. 

1) Desarrollo del gluten. Este se forma cuando la harina se mezcla con 
agua, y se desarrolla mecánicamente a través del mezclado y quimicamen­
te 3 través de la ferrncnt3ción. Durante la fermentación, el pH baja de 
6,0 a 4.0 o 4.5, 

Conforme la fermentación se efectúa, el gluten baja de fuerza, se pone 
menos resistente y un poco más elástico y suave, 

2) Desarrollo del sabor, L1 fermentación al producir alcohol e tilico -
(etanol) y otros ácidos, contribuyen al sabor. 

3) Producción de gas adecuada )' constante. Hasta que la le\•adura muera 
en el horno. El gas estira la película de gluten, proporcionando algo 
de desarrollo mecánico y volumen. 

4) Retención de gas. Ya que con frecuencia el sistema de fermentación 
liquida, precisa de un oxidante para asegurar la fuerza necesaria en el 
momento oportuno puesto que, el método de esponja masa y el de masa di­
recta proporcionan tiempo y r..czclado suficientes para dar .i la masa su 
oxidación y maduración naturales. Existen dos tipos de oxidantes los de 
acción rápida como los yodatos, que funcionan a un pH elevado al inicio 
del ciclo, y proporcionan fuerza durante el mezclado, r ;ligo durante el 
maquinado, y los de acción retardada, como los bromatos, que reaccionan 
a pH bajos al final del ciclo y proporcionan fuerza después del mezcla­
do }' maquinado, y aseguran la misma durante la prueba y el horneo, 

La fermentación es afectada por los r.iismos factores que en los otros m,! 
todos , 
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La levadura transforma a un ingrediente latente, en un productor de al­
cohol etilico (etanol) y gas, y se utiliza para proporcionar el alcohol 
etilico (etanol) para el sabor, y gas para el proceso de leudado, 

La temperatura, se encuentra entre 21 y 32'C (70 y 90•F), pero la más -
deseable para éste método, es de 29'C (85'F), la fermentaci6n es más r! 
pida y la temperatura es más fácil de controlar en éste método que en -
los otros, ya que se elimina el riesgo de que ésta pase de 32°C. 

También en éste método, se necesita una fuente de nitrógeno, para el -­
crecimiento de la levadura, éste va a ser proporcionado por el alimento 
para le\•adura, como se dijo anteriormente, y lo harina va a proporcio-­
nar los carbohidratos fermentables y algunos minerales. 

El tiempo es un factor necesario en la fermentación; en el fermento li­
quido, se reducen los requerimientos de trabajo. Toda el agua se utili­
za para hacer el fermento y el nutriente, 

Rango de ingredientes para el método esponja-liquida,-

Esponja Liquida: 

Harina 

Agua 

Levadura 

Alimento para levadura 

Nutriente: 

Masa: 

Agua 

Azúcar 

Sal 

Propionnto de sodio 

Estearil-2 Jactilato de sodio 

Leche en polvo descremada 

Harina 

Grasa 

Levadura 

40 a 70 % 

60 a 64 % 

2 a 2.5% 

O a 0.5% 

9% 

8.5% 

2 a 2.5'% 

O a 0.35% 

O a 0,5 % 

1 a 6 % 

30 a 60 % 

2 a 4 % 

O a 0.5% 

Para hacer la esponja, al agua se le añade la levadura, y después se in 
corporan los demás ingredientes a ésta mezcla que tiene una temperaturB 
de 29'C, de modo que la fermentación es más rápida y el pll final de 4.5. 

Después de que se ha logrado el nivel de fermentaci6n deseado el caldo 
se enfría a 4.5'C y se mantiene así por un tiempo variable hasta de 24 
horas. 
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Existen fermentos con bajo ni \'el de harina, con un 5 a 20% de ésta en -
el fermento como fuente de carbohidratos fermentables; hay otros con ni 
vel intermedio de harina, de 25 a 50%¡ y por último existen fermentos -
con un ni\·el alto de harina, con más del SOí~ 1 pero que serian similares 
a una esponja convencional, 

En las operaciones convencionales, el fermento es bombeado a la- mezcla­
dora, d6nde se añade el resto de harina, el nutriente y se mezcla hast<l 
formar una masa bien desarrollada. 

Deponde de la f6rmula, pero casi cualquier producto elaborado por el mi 
todo de esponja-masa 1 puede ser hecho por éste método. 

TABLA So. 2.- Tabla de ingredientes de los diferentes sistemas de poni­
ficaci6n. ( S, 56). 

INGREDIENTES ESPüNJA ESPüNJA MASA 
CONVENCIONAL LIQUIDA DIRECTA 

ESPüNJA 

Harina 60-100% 40-70% -------
Agua 33-55 3 60-64% -------
Levadura 2-2.5 % 2-2. 5% -------
Alimento para 
Levadura 0-0.5 % 0-0.5% -------
Temperatura 23-26'C 24-27'C -------
inicial 74-78'f 76-80'F -------
Tiempo de 
fermentación 5-6 hrs, 2-3 hrs. ----

~!ASA: 

Harina en el 
fermento 60-100% 70-40% 0% 
Harina 0-40 % 30-60% 100% 
Agua 9-31% 0-5 % 55-65% 
Levadura ------- ------ 2,5-5% 
Alimento para 
levadura ------- ------ 0-0.5% 
Sal 2.25 ~ 2.25% 1.5-2. 5% 
Azúcar 8-10 % 8-10% 0.12 % 
Grasa 2-4 % 2-4 % 2-5 % 
Leche en poll'o 
descremada 3-6 % 3-6 % 4-8 . " Emulsificante 0-0.5% 0-0.5% 0-0.5% 
Inhibidor 0-0.35% 0-0. 35% 0-035% 
Temperatura de 26-28'F 26-28'C 28-30'C 
la masa 78-82'f i8-32'f 82-86'f 



(25) 

El prOOOS:J de panificaci6n se inicia con la elaboraci6n de la esponja y 
sigue con el mezclado de la masa. Existen tres factores, que son esenci'ª­
les para hacer buenos productos fermentados, y esos soni mezclado, tiem­
po y fermentac!6n. Los tres son de gran importancia, además de que deben 
ser adecuadamente integrados, 

El mezclado de la masa tiene dos objetivos principales. El primero es -
aquel, en el cual el material es agitado hasta que todos los ingredientes 
formen una mezcla homogénea, esto es acompañado de un efecto físico, en 
el cual el agua humedece a la harina, azúcar, sal, leche, la masa en este 
punto es moderadamente cohesiva, bnstante húmeda y con grumos. Conforme 
progresa el mezcfodo, la asociación de los ingredientes viene a ser ma­
yor y más intir.ia, asi como lo harina continúa absorbiendo liquido y la -
masa viene a ser más firme, 

Este es el inicio del segundo objetivo, que es el desarrollo adecuado -
del gluten para alcanz::ir su grado Óptimo de elasticidad. La masa se vuel 
ve más cohesiva y elástica, los grumos desaparecen y la masa se vuelve :: 
más extensible y menos pegajosa. Después de éste punto, la masa se suav!, 
za y se relaja, pero no se debe abusar del trabajo mecánico, ya que, se 
vuelve pegajosa y corrediza. 

La mezcla de la masa, se lleva a cabo en una mezcladora horizontal 1 ya -
que los brazos de éstas mezcladoras están acomodados de tal manera que -
son los que trabajan la masa )' hacen que se desarrolle el gluten. Ver -
FIGURA No, 3 • 

Una prueba para ver si una masa ya está bien de trabajo 1 consiste en to­
mar una pieza de masa y extenderla con las dos manos sin que se rompa, y 
que forme una película delgada como celofán, esta prueba señalará una -
constituci6n uniforme sin tener áreas densas. 

Después de que le masa es sacada de la mezcladora y' colocada en una art~ 
sa, se le da un periodo de reposo, tiempo de piso, que varia de JO a 20 
minutos, y durante éste tiempo, aparecen algunas burbujas en la superfi­
cie de la masa, si son muchas y muy pequeñas, indican que la masa está -
sobremezclada, si son muy pocas, es que les falto trabajo, pero si están 
en cantidad regular, es que la masa está bien trabajada. Este tiempo de 
reposo, sirve para que el gluten se recobre, así la masa será suave y se 
ca, (5, 13, 18, 22, 23, 29, 39, 40, 45) 

Una masa que se ha mezclado correctamente, tiene un aspecto liso, y se -
siente seca al tacto: una masa sobremezclada, es floja y fluida, y un me!_ 
clado deficiente, da una masa granulosa y pegajosa. 

El mezclado es una opernci6n iraportante para el manejo posterior de la -
masa, y para la calidad del producto terminado. 

Después de que la masa ha reposado, pasa a • ·r dividida, cortándose en -
piezas individuales de tamaño y peso determinado, en éate momento, la "!!. 
sa es sometida a un abuso fisico, La velocidad 6ptima recomendada para 



El brazo ·levanta la 
masa hacia arriba y 
la lleva al fondo 
del cazo de la mez­
c ladera. 

·El segundo rodillo 
se ajusta y amasa a 
la 1:1asa en forma di 
ferente. -

F!G~RA No. 

El primer rodillo ama­
sador se ajusta y se 
enrolla suavemente en 
la mesa. 

El tercer rodillo se 
ajusta y amasa la m!_ 
so en otra posici6n. 
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La masa se mue\'e hacia 
adelante, mientras el 
primer rodillo acasa­
dor, gira enrollando 
la masa. 

El brazo vuelve a ele­
var la masa, y el ci­
clo se repite. 

Secuencia del manejo de la masa durante una revoluci6n de los bra:tos 
de una mezcladora horizontal. 



la divisora, es de 12 golpes por minuto, ya que la fermentación no se -
detiene y entre mayor sea el tiempo que tarda en dividirse, mayores son 
las diferencias entre las primeras y las últimas piezas, ya que se in-­
Crementa la temperatura y se vuelven pegajosas. 

La división irregular, produce hogazas de pesos \'ariables, es por esto, 
que las masas se deben dividir entre 15 y 20 minutos, máximo. 

Durante la división, la masa pasa a un<J cavidad que se llena, y una pl!!, 
ca la corta horizontalmente y la forza a pasar dentro de unas cavidades 
o dados, cuyo tamaño se ajusta dependiendo del paso del producto, y de 
aquí pasan a un transportador. 

Después de la di visara 1 pasa a la boleadora, y su función, es formar una 
piel en las piezas de mJsa, que le ayudan a retener el gas¡ eliminando 
lo pegajoso de la masa, le da la misma forma a todas las piezas y coop_g_ 
ra con una distribución uniforme de las celdillas de gas, produciendo -
uniformidad en el producto final. 

[.a harina de polveo, debe ser minima, ya que un exceso provoca lineas -
duras o núcleos, falta de simetría, cortezas manchadas, grano veteado, 
etc. 

Después del boleado, viene un periodo de prueba intermed1.o,en donde las 
piezas van a tener un reposo de 8 a 12 minutos, para este se usa el fer. 
mentador elevado, aquí se evita la absorci6n o pérdida de humedad, para 
impedir áreas duras, 

Este periodo de prueba, sirve para que la masa se recupere del castigo 
mecánico al que fué sometida durante la divisi6n y boleo, ya que sin é!l. 
te reposo, la masa se desgarrada y produciria un pan de volumen bajo, 

Después del periodo de prueba intermedia, pasan las piezas a la modela­
dora, en donde se llevan a cabo tres operaciones: l)en donde varios ju~ 
gas de rodillos, convierten la bola de masa en una tortilla, en este -
punto, la masa vuelve a perder gas, pero las celdillas se van a distri­
buir uniformemente; 2) ::i la tortilla enrollada, se le da una forma ci­
lindrica; y 3) este cilindro pasa por un transportador de presión, que 
sella las costuras de la pieza. La longitud de este cilindro o camote, 
está dada por unas guias, que se encuco tran a los lados de la banda de 
presión. En éste equipo, se desea que haya lo minimo de harina de pol­
veo, ya que un exceso causaria un pan con áreas duras. 

El modelado continúa hasta que el camote es depbsitado en los moldes·, -
aquí, los camotes ya sellados, pueden ser depositados en los moldes en 
cualquiera de las cuatro formas siguientes: l) directa o lineal, 2) el 
de grano cruzado; 3) el torcido y 4) el rizado, 

Los más usados, son el directo o lineal 1 en el que directamente el cam.Q.. 
te después de ser modelado es depositado en el molde, y el torcido, en 
el cual el peso total de la hogaza se di\•ide en dos, cada trozo se bolea, 
se forma un camote, y con dos camotes se forma una trenza, se presionan 
ligeramente para sellar y son depositados en el molde. 



Para el depositado en moldes,es ímportante,que las costuras de los camo­
tes vayan hada abajo, para evitar que se abra11 durante el periodo de -
prueba, otra cosa importante, es que los moldes deben estar frias, e una 
temperatura de 32ºC máximo, y ligeramente engrasados. 

Después de que se depositan los canotes en los raoldes, se necesitan recl!, 
perar del castigo y adquirir un volumen deseado, entonces se dejan fer-­
mentar en una cámara de vapor con temperatura y humedad controladas, el 
objeto de éstas condiciones es permitir que la masa se recupere, que se 
produzca dióxido de carb()no y que el glutC'n se vuehn elástico y extens1 
ble, 

El rango de temperatura jdcol en la cámara es de 35 a 37'C, y la humedad 
relati\'a de 80 a ss;;, Si la temperatura está muy caliente, se produce un 
pan de r.al sabor y de raaL.i calidnd.Si está muy frío, se necesita un tie.!!l 
po más largo de prueba 1 da un producto de grano abierto 'j textura áspera. 
Una baja humedad, produce corteza, )' esto evitará la expansi6n adecuada 
de la hogaza siendo ósta d" ,·olumen bajo y corteza superior desprendible, 
gruesa )' correosa, de color pálido. Si la humedad es mucha, se deposita 
en la corteza manchándola, produciendo vejigas y dando una corteza dura 
y gruesa, 

El tiempo de la prueba es importante, porque aqui es en d6nde se regula 
el grano del pan. El tiempo de prueba es corto, el tiempo ideal está •n­
tre 55 y 75 minutos, pero el tiempo real se vo a determinar por la expe­
riencia, teniéndose en cuenta dos factores: 1) el volumen debe ser el do 
ble de cuando se meti6 en la cámara, y 2) la apariencia y como responde­
y se siente al tocarla, La masa deberá regresar cuando se toca ligeramen 
te. 

Cuando las hogazas se hon sometido al periodo de prueba, y tienen lo al­
tura adecuada, están listas para hornearse. Las hogazas están aireadas y 
libres ele formaci6n de corteza, durante los primero's minutos de horneo, 
el calor penetro de la superficie al interior, la transmisi6n de calor -
es gradual )' provoca un levantamiento constante en la temperatura de la 
masa, la que acelera la actividad de la levadura, causando una rápida -
producción de di6xido de carbono, y la expansi6n de los gases de lo masa. 
La acción enzimática está al máximo, hay uno dextrinizeci6n rápido de -
los almidones, formaci6n de azócares y modificeci6n del gluten. !.a co~bi 
naci6n de estos factores, produce la expansión de la hogaza durante cin­
co u ocho minutos, que es el crecimiento inicial en el horno. 

Después el calor mata a las células de levadura, destruye a las enzimas 
se coagula el gluten y se gelatiniza el almid6n, desarrollándose el co­
lor y la corteza. 

El horneo es el proceso más importante, ya que debido a bate, la mase se 
convierte en un producto ligero, poroso, fácilmente digerible y sabroso, 
Los cambios físicos }' químicos que se prodtiren, son complicados, les ac­
tividades biol6gicas que se habían desarrollado son detenidas, los mi-­
croorganismos y las enzimas son destruidas y las propiedades del gluten 
v del almid6n son alteradas por el calor, Se van formando aztícares cara­
melizados y otros compuestos que confieren al pan las características •.!!. 
peciales de color, sabor y olor. 



Existe una expansión r.lpida del \'Olur..cn Cl'nocida como ••_¡alón'', )' que se 
debe al efecto fisko del calor sobre el gas, pr0\·ocando una elevación 
de la presión¡ al rcliucirs!) la solubilidad de los gases y ele\·arsr la -­
temperatura, se lib~ra dióxido de carb·Jno y se prodll( l' una exp.:rnsi6n en 
la pieza. de masa. 

También se cambian o transforr.i.:in los li.l¡uidos .J g.'.'lses, por la evapor<1.-­
cíón, el alcohol etillco (etanol) pro\'oCa una expansión adicional de las 
celdillas. 
El almidón se gelatiniza y el gluten se coagula, formándose la estructura. 
El color de la corteza, 5C detc n !es azúcareu que cafílmeliz3n, 

La te;:i.pcratura ocasiona una pérdid.i de r~so, debiCJ a la C\'aporución del 
agua que C).:fste er: el horneo, 

Durante el horneo, substancias aroí.l3ticas de bJjo punto de ebulliciion -
escapan y otras nue\'35 son forr.¡acbs, particu)armentc en la corteza del -
pan. Estos sabores 5on característicos Je los productos 1eud;idos con le­
vadura, 

El pan que sale del horno, debe ser enfriado antes de que sea rebanado y 
en\·uclto, Si se rebana caliente la miga se desgarra, y si se en,1uehc e~ 
liente har condensación, provocando la formación de hongos. 

la temperatura interior adecuada, para que pueda rebanarse un pan debe ser 
do 3:! a 35'C, yn. que a temperaturas Myores se provoca la condensación. 

Durante el enfriamiento, se controla principalmente la suavidad y conser. 
vación del pan, 

Cuando las cintas de una rebanadora se encuentran en mal estado, el gra­
no y la textura son desgarrados, esto sucede también, cuando el enfría-­
miento es inadecuado, 

La pérdida promedio en el peso durante la fermentación, es del 1% del p_g_ 
so total de la fórmula. Esta es una pérdida inevitable, pero el rango V-ª. 
ria de O, 5 a 4% máximo. 

La pérdida de peso se at rl huye a la pérdida de la humedad en la cámara -
de fermentación. La pérdida del di6x!do de carbono es mínima para ser t.9, 
mada en cuenta, 

Durante el horneo se escapan alce.hales, dióxido de carbono, ácidos orgá­
nicos y otros compuestos volátiles similares, que res11lt3n del r.ietabolÍ.§. 
mo del azúcar por la le\·adura y de otras subst~rnci3s nitrogenad:rn de lo 
masa. 

Las masas jóvenes o c.on ferraenLaci6n insuficiente, se re\'elan por su con 
dición fluida, sudando en la cámara de vapor y ferr.icntando lentamente, 
El producto que se obtiene, es de volurr.en bajo, de superficie plana, con 
un color de corteza rojizo, formación de ampollas en la corteza, esqui­
nas filosas, grano de textura ásperJ y ~iga de color gris.(21,22,26,27) 

Coa masa vieja o sobrefermentada, es respingona r resistente al modelado, 
es decir, que se encoge durante el wodelado, Tiene un periodo de prueba 
corto o largo 1 dependiendo del azÚcJr presente en la fórmula y c:n la ma-
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sa, El producto terminado va a tener un color de corteza pálido, volumen 
bajo, esquinas redondeadas, la miga de color gris y grano áspero, 
( 5,13,39,40) . 
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Ill) ?.\RTE EXPERI~IEH.\L-

3.1.- !:ateri~ Prina. 

Es inportante tener un control sobre la r.iateria prima que se utiliza para 
la elabor:ición de un producto alir.;cnticio, ya que no debe ser noci\'o p.:ira 
la sJlud, no debe contener microorgJnisi:"10S1 debe estar libre de insectos, 
pelos, etc, y de cualquier otra materia extraña, esto es por lo que deben 
de cumplir las especificaciones fisicoqulmicJs y microbiológicas (tabla -
~o. 3), para poderse usar en la elaboración J~ un producto. 

La deter:iinación cuantitath·a de los constituventes comunes de lo:; alimen­
tos y de los prcductos ali;..er.ticius son rr.étodÓs de análisis generalr.!ente -
aceptados, que son proporcion<idos en detalle lo que permite la comparnción 
de los oétodo:i disponibles ~· la selección de uno en particular, 

Los métodos de anáiisio; fisicoquiraicos y microbiológicos que son usados -­
pürJ la determinación Je los constituyentes de los alioentos existen en -
textos estandarizados tales como el Je los métodos oficiales de la .\OAC -­
Ass»ciation of Oficial Analytical Chemist) Asociaci6n Ofic; al de Quimicos 
Analistas (tabla Xo.4) y el de los métodos oficiales de la AACC (American 
i\.$~ociation of Cereal Che:iists) Asociación Mi.éricana de Químicos en Cerea­
les (tabla ~o.5) 
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TABLA No, 3.- Tabla de especificaciones de materia prima, 

ANALISIS HAJmiA H\!l!ID. lHliE EN SAL Aí'lC\R U.VA!LRA ALllfNIO 
R:Llll l.EVA!lllA 

FISICD-
()JDUCIE: 

% FfO!l:JNA 9.5 min -- 34 min -- - -- ---
%ffi\S..\ 1.0 mlx -- 2.0 r.áx -- - -- ---
% ffil'IZ\S 0.55 r.áx -- 8.5 mlx -- 0.2 mlx -- ---
% IUffi\ll 14,5 nÍ<X 0.5 nÍix 4.0 mlx 0.2 ml.x 0,Cán\x JO min 0.1 mlx 
!Th'ID IE 
flSIOI "1: -- 48-51.5 - -- -- -- ---
% !CTllZ 
10fAL o.Cfnáx 1.5 mlx -- -- -- -----% MAilRL\ 
snru: -- -- -- 0.1 mlx -- -- ---
\Ull 
11@/l(l)¡¡ - - -- 1.2-1.s - -- ---
X ClCJIU{l) - - -- <;13.5 min -- -- 45.0 mlx 
%Nrnmm 
'lUl'AL - - -- -- -- -- 12.5 mlx 
P/G 5.0 mlx - -- -- - -- --
w 2:l) mln - -- -- - -- --
% Airo!: 
CI(N 45-55 - -- -- -- -- --
flffiXlDJ3 
!Illq/Kg - 2.0 mlx -- -- - -- --
% R'REZA - - -- <;13,5 min 99.4nin -- ---
fllam!O-
J.ffi!CIE 
Q!EllTA 
l'JoC!llUA'IA 
'IOJ'AL 
colarlas/g :ro mlx -- :D,Cllliéx -- -- -- --
CXLilUMS 
colcn!Bs/g l®IIDü -- 9'.l mlx -- - -- --
llll'.IE y 
11.\'All.RAS 
colcn!Bs/g l®\'fl\Ü - JJ mlx -- - -- --
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'iABL\ NO. 4.- Tabla de análisis de los métodos oficiales de la AOAC. (35 .• 

ASALISIS ll.\Rru )l\\'IH.:\ UDIE ¡:¡ 5.\1. !2LC\R llVAIUA ALDE-.'ID 
!Q\U UXA!lllA 

FISl<D-
gmua:s 
fJJffi\IJ 13.002 15.119 31.o:6 29.0'.JS 
mms 13.ClXi 29.013 
OOIUX\ 
JUf!.L 13.031 15.13l 
ffi\.S.\ 
'JOJ'!.L 13.0IB 15.126 
msMD 10.1:6 
g).lll:S 
'JOJ'.\115 10.165 
)\11\'RU 
l'Wllit 31.057 
\UIJU) 31.CW 
Cl.CRl.Xl5 31.01.l 31.roJ 
11.NID IE 
rrsra: 26.012 
!Cliffi 
Q(\'lli 
Llffil5 ::6.032 
FOOXIlXS 26.024 
,'OrfZ 
TT!lLl!ILE \j,{D', 

!:rnm:D 
JUf,\\, 2.()'.l 

IUAIIDEOO 29.<m 

}!lcrulJO-
UL!O:S 

'llll\IE 
}l'ESIRA 37,rJJ). 37.002 31.rm 
!EJ!O IE 
O.U1\U 37,003 37.003 37.0)3 
O.El'fA 1UT.ll 37.0C6 37.M 37 ,((6 

C!LIIUMS 37.f!JI 37 .007 37 ,(})7 

IWISY 
ill',\!1RA5 37,CW 37.rm 37.[J:fJ 



7A?U \o,5. fabla Je an.hi,;:is ..!! 1.;os !."'.hCL~os oficiales di? la ,\.\ff, (l.'.) 

1 
H.\RIXI ~!.;\ ~' (.\ LECHE. EC: 5.\l .;Zi"C.-\R .1.L t·:E'~TO 

1 .\X.\LISJS i'OL\'O :J:Y.\[J'."l'\ -- ____ , 
1 ~,~s;,i.;~· . 1 
1 t;,J.,.Lk· 

¡ .. ~; 7~:::: cúO ~·~ . n~50 (1.:.5•,'· t>.'.i3G 6~dCl 
1 W:'.F.D.;¡¡ ,¡H5.\ :.:is: 4:d.: 

i C:.~:!Z . .\S r,;01 Clll 0911.i o~w 

' t'b)-;-[i\" . .\ 
1· .. •-;1,!_ .:.6ll• \610 
G;{_\;' 
Túí.\L JOifi 

1 e:.: ~~·?.os 4061 4033 

''·~~'Q 9i 
~·:~:o~; 5840 
.;,,:,·;::ASQS 
:..:EFS 5515 
rr:ROXIDOS 5516 
x:~:<s.~E~;j 

:ogr. 4üll 
t.:ú::'.':5(,.~.?.\:0 5!.l:' 
f..\?.l:;ry:;::.;:r:- s:.:0 

1 

~'.!CSOó :.'J: O- 1 
~;ry_;:_;. - i ::• :i;:: 

... ~210 .:.~iO 

c:~-:T.; 
:nr;.: ~:? ll .'...;!) 4:11 

í..U·lI .:.:15 :..:15 !.215 

1 

p,0:1r. .;220 

E0\G05 ... 
!.E\".\:'"?: ~5 .:.2:i'; "2i0 .:.~.:··· 

¡_ 
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3,2.- An!ilisis Básicos,-

El análisis básico, es la determinación conjunta de un grupo de substan­
cias estrechamente emparentadas, es decir, humedad, proteina, grasa, ce­
niza )' fibra cruda. (21) 

Para todas estas determinaciones, es preciso indicar y seguir las condi­
ciones de análisiJ;,ya que el tiempo y la temperatura pueden variar los -
resultados de cualquiera de las determinaciones, 

Agua: En todos los alimentos, naturales o industrializados, se tiene agua 
en mayor o menor proporción, y existen dos tipos de agua: Agua ligada y 
Agua libre. El agua libre o absorbida es la forma predominante se libera 
con facilidad, y es la más usada para el calculo de la humedad. El agua 
ligada, es la que se encuentra combinada o absorbida y está en los ali-· 
mentas como agua de cristalización o ligada a las proteinas,moléculas de 
sacáridos y absorbida sobre la superficie de las partículas coloidales. 

Nitrógeno: El contenido en nitrógeno, se expresa como "Nitrógeno totalº 
o "proteina", Nx6.25, se determina por una combustión liquida, en la que 
el nitrógeno se convierte priniero a sulfato amónico y finalmente en amo­
niaco, que se destila y se titula con una solución ácida normalizada. 

Cenizas: Todos los alimentos contienen elementos minerales, formando PB.!. 
te de los compuestos orgánicos e inorg6nicos. 

Es dificil determinarlos tal y como se presentan en los alimentos. La i!l 
cineración, es para destruir la materia org~n.ica, pero las sales minera­
les o metálicas de los ácidos orgánicos, se convier~en en 6xidos o carb.Q. 
natos, o bien, reaccionan durante la incineración para forrr.ar fosfatos, 
sulfatos, o haluros, pero algunos de estos elementos como l..!l azufre y -
los halógenos, pueden no ser completamente retenidos en las cenizas, per. 
diéndosc por volatilización, por lo mismo, es importante seguir las ins­
trucciones e indicar los factores pertinentes, coma tiempo y temperatura. 

Fibra bruta: La fibra bruta, constituye un indice de las substancias pr.!'.. 
sentes en alimentos de origen vegetal. Está constituida fundamentalmente 
por celulosa, lignina y pentosanas, que constituyen la estructura celu-­
lar de los vegetales. 

Extracto etéreo: Grasa bruta: Extracto etéreo, es el conjunto de substa!). 
cías extraidas con éter etilico, incluye ésteres de ácidos grasos con -­
glicerol, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, ácidos grasos libres, 
carotenoides, clorofila, y otros pigmentos, La determinaci6n, se lleva a 
cabo sobre una muestra previamente deshidratada, para eliminar el conte­
nido de humedad, Se utiliza el Soxhlet, que es un extractor intermitente, 
se utilizan grandes cantidades de solvente, 

Substancias extractivas no nitrogenadas: Con éste término, se designa al 
valor obtenido restando de 100, la suma de los porcentajes de sgua, pro­
teina, cenizas, extracto etéreo (grasa) y fibra bruta. A veces, se usa 
el término 11 carbohidratos por diferencia11 o 11carbohidratos· totales", 
aunqu~ en éste último, se incluye con frecuencia la fibra bruta, 

, ... 



Elementos minerales: .-\grupa a aquellos elementos que en su mayoría son 
metales, se presentan en cantidades minoritarias en los alimentos, y su~ 
len deterrr.inarse r.iás como elerr.entos que como compuestos o grupo de com-­
ruestos. 

El número de elementos que se encuentran en los alimentos, es muy consi­
derable, incluyéndose: Si, Ca, Hg, t:, P, S y Cl, además: Fe, Al, Mn, F, 
,.\s, Ca, Cu, Hg, Mo, Pb, Se, Sn, l. 

rara el contaje en placa del nú:.:ero total de bacterias, se utilizan pla­
ca!:. de agar, se calculan a vartir de medios líquidos inoculados con sol.!!. 
cienes decir:in.1C's, y se hJce el cimtaje de las colonias, El método de agar 
es el más se;1.:i.llo, y es facil::iente reproducible. 

Para el contaje y demostración de tipos definidos de microorganismos, se 
emplean r.iedios selectivos de cultivo. Las esporas mesófilas de la harina 
r de la lec.!"-.e se hacen por éste nétodo, dándole un tratamiento térmico a 
BOºC, durante 10 a 15 minutos. 

Algunos ir.í'dios contienen productos químicos que favorecen el cultivo de 
los microorganismos que se desean, es decir, son medios selectivos, co­
mo en el caso de los coliformes. 

Para que el panadero produzca una hogaza de alta calidad, debe utilizar 
harinas que tengan las siguientes características: 

Alta a\isorción: Se denomina absorci6n de una harina, a la cantidad de -
agua correspondiente a 100 partes de harina suficiente, para producir -­
una masa de consistencia adecuada. La absorción de una harina está inti­
mamentc asociada al tiempc de trabajo de la masa en la mezcladora, a ma­
yar tiempo de trabajo, mayor absorción, y a menor tiempo de trabajo, me­
nor absorción. L'na hnrinJ entre más fu~rte sea tiene más absorción y re­
quiere por lo tanto mayor trabajo, de esto se deduce que el tiempo de -­
trahajo depende del tipo de harina. 

Farinograma: f.1 forinógraío es el instrumento más usado en los laborato­
rios de cereales, paro la determinación de la calidad de la harina o gl.!!. 
ten. Este es un instrumento f.isico, de tipo dinámico que prueba las ma­
sas. Esencialmente, es una máquina registradora que mide la plasticidad 
y movilidad de la masa que se está sometiendo a un mezclado relativamen­
te suave y prolongado a temperatura constante. La resistencia que ofrece 
la masa, que es preparada siempre a una misma consistencia, a las aspas 
de la mezcladora durante el mezclado, se transmite a un dinamómetro, que 
está conectado al graficador. Después de que se ha colocado la harina en 
la mezcladora, se pone a funcionar la mezcladora y se empieza a añadir -
agua, hasta tener una masa de Cünsistencia constante. La mezcladora tiene 
chaquetn, para controlar la ter.:peraturn. 

El farinograma, se traza en una gráfica especial, las lineas \•erticales 
curvas están espaciadas, de r:iodo que la distancia entre una y otra es de 
45 segundos, Las lineas horizontales paralelas, cubren un rango de O a 
1000 unidades Brnbender, y cada una cubre o representa 20 unidades, que 
se usan para indicar la consü.tencia de la masa. El ancho del trazo, se 
considera que es función de la movilidad de la rr.asa, si~ndo l.:i rno\'ilidad 
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el reciproco de la consistencia, Los valores que se obtienen de la curva 
farinográfica son: 

1) Absorci6n: cantidad de agua que requiere la harina para formar una lll!!. 
sa de consistencia tal, que centre la cun•a farinográfica en la linea de 
500 unidades Brabender (UB), partiendo de la misma cantidad de s61idos, 

2) Llegada: tiempo que se requiere para que la parte superior de la grá­
fica, alcance por pri1t1era \'ez la linea de 500 UB. Este valor 1 es una me­
dida de la velocidad a la que el agua es tomada por la harina, general­
mente se observ1 1 que para una variedad de trigo a medida de que aumen­
ta el contenido de proteína, el tiempo de llegada también aumenta. 

3) Des.irroll0 máximo! también se le llama "tiempo de pico" o "tiempo de 
mezclado". Es el tiempo que transcurre desde la pri~era adición del agua 
a la harina, hasta el desarrollo de la consistencia máxima de la masa, 
la parte más al ta del trazo, inmediatamente antes del primer indicio de 
debilitamiento, bajada del trazo. Entre más largo sen este tiempo, indi­
ca que la harina es más fuerte, es indicativo de la fuerza del gluten. 

4) Salida: tiempo que pasa desde que se empieza a mezclar la harina has­
ta donde la parte superior de la gráfica deja la linea de los 500, 

5) Estabilidad: diferencia entre tier.ipos de salida y de llegada, Da indi 
cación de la tolerancia de la harina al mezclado. 

6) Indice de tolerancia mecánica: (M, T, l.): diferencia en consistencia 
de la masa, en UB, entre la parte superior de la gráfica en el pico y 
cinco minutos despubs de éste, Las harinas de buena tolerancia al meztl,!! 
do tienen bajo éste \·alor. 

7) Caída: es el tio~po que pasa desde el comienzo del mezclado, hasta el 
decrecimiento, en 30 UB, del pico de ln gráfica. Cuando éste es corto, iJ:!. 
dica que la hnrina no tiene fuerza suficiente para tolerar el mezclado -
extra, es una h:Jrina crítica, pues fácilmente se puede sobremczclar, si 
es muy largo, 13 harina es fuerte. 

8) Tolerancia: es In diferencia entre el tiempo de caída y el desarrollo 
máximo. Cuando es corto, nos dice que la harina puede resistir menos ab.!!, 
so r.iecánico y menos fermentaci6n, cuando es largo, indica que necesitará 
más mezclado para ser desarrollada y resistirá maror fermentaci6n, 
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Alveograoa: El aparato que se usa para efectuar ésta determinaci6n, se 
llama alvcógrafo, el c11al consta de tres partes: 

l) \!na amasadora, en donde la harina se mezcla con l<i cantidad de agua 
sabda necesaria paru tener en todos los casos la r:iisma absorción, dánd.2. 
J.e el misrr.o mezclé.do. :·:¡ri. ve1. ohteniJa lci. r.iasa, se extrae de la amasado­
ra, se lle\'n 3 un cspesnr r..enor y constante y se corta en discos, los -­
cuales se dejan repo~-;:u 20 min11'..os 1 d~r.tro de una cámara a zsoc, 

2) Al\'eÓgrafo propiaoe1.:..::.• dicho, donde al cabo de los 20 minutos, cada -
disco, aplana a un ¡¿,spL:;or constdnte sobre una platin.J, cuya base tiene 
un orificio central obturado por un pivote movible, que es la parte por 
donde entra el aire inycctJ.do a ciertJ presión, que va 3 actuar sobre la 
masa, para extenderla ; formar un globo. 

3) ~tanó;.:ctro hidráulicn graficador, que es donde se registra el comportª­
miento que pre5enta L1 r.iasa, al o.ire inyectado, pues el aire que no se 
usa para dcformJr la m3sa 1 act~a .sobre el agua contenida en un rt!cipien­
te que lleva un flotador unirle il la pluma, que descansa en un tambor gi­
ratorio, el cual sostiene el papel sobre el que se inscribe l<J. gráfica 
característica de cada hnrina. 

La altura de la gráfica es medida en mr.i, r a dicho \'alar se le designa -
con la letra "P", y representa la tenacidad de la harin.:i, pues es la pr~ 
sión de aire que se necesita para vencer la resistencia~ ..... l.:i masi.1 a ser -
deíorr.iada, y entre ffiayor sea la resistencia, mayor será la presión de ai 
re, y mayor será la altura de l.J gráfica, lrn:i \'el. que se ~·ence la tenaci 
dad de la masa, ésta erapieza a ser extendida, tc.·nlendo cado. vez menos --
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espesor, para lo cual se emplea cada vez mayor cantidad de aire que se i!!. 
yecta y s6lo el que va sobrando levanta menos la pluma y por esto el tr.'!. 
zo va descendiendo, hasta el momento en el que la masa se rompe, se ese.!!. 
pa el aire por la ruptura, y la pluma desciende hasta la linea base. De 
ahi que la cantidad de aire que se emplea en el ensayo, sea una medida -
de la extensibílidad de la harina, pues entre mayor sea ésta, mayor can­
tidad de aire se necesitará, El volumen de aire se mide en la cifra deno 
minada G. -

Tenemos,el valor ºP" que representa la tenacidad de la masa. y por otro 
el valor "G", que representa la extcnsibilidad de la masa, pero ambos Y!!, 
lores aislados, no dicen nada, en 01mbio, si se relacionan dividiendo P 
entre G, el "alor "P/Gº, nos indicará que entre cayor vaya siendo, el Vl!, 
lor numérico de "P" 1 la tenacidad va siendo mn)'or) y entre menor vaya -
siendo, nos informar.1 que el valor numérico del denominador "G11 la exten. 
sibilidad de la masa es cada vez cayor. Se considera que una harina con 
un "P/G" de cinco, no es tenaz ni extensible, pero cuanJo crece numéric.!_ 
mente, la tenacidad de la harinu se \•a haciendo cada rez mayor, y en cua.n. 
to va decreciendo de cinco, la extcnsibilidad de la harína aumenta. 

El valor "W", nos da la medida del trabajo mecánico, que es la fuerza de 
la harina, pues cuanto mayor es esta fuerza, mayor será el trabajo de de 
formación que se haya necesitado, y entre más débil sea la harina, menor 
será ese trabajo de deformación. 

El trabajo o fuerza "W", es directamente proporcional al valor de la SU" 

perfície de la gráfica, por lo que el tamaño de dicha gráfica, es indic.!!. 
tivo de la fuerza o debilidad de Ja harina. 

FIGURA No. 5 .- Alveogramas típicos. 
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Es bien conocido el hecho de que a la gran mayoría de las personas les 
gusta comer, }' comer cosas que sepan bien, y por lo general, comen más 
pan que ningún otro alimento. 

Afortunadamente para el panadero, el pan es un producto que siempre tie­
ne demanda. El panadero que le gusta cor:tralar y progresar, siempre bus­
ca nuevos caminos para hacer su pan cada vez mejor, esto hace que el pú­
blico sea más consciente con el pan que consuce, y que es el único cami­
no pO!;ible para incrementar sus ventas. 

Un exámcn diario de sus productos es importnnte 1 pero una comparación -
cuidadosa de su pan con uno de la competencia bilsándose en su apariencia, 
sabor y otras caractedstic.as, a~·uda al progr~so de las ventas del pana­
dero, y .1 t{lnseguir buenos dividendos. 

Para la califica('iÓn de las hogazas, se especifican pripiedades fisic.as 
de las hogazas de pan terminadas, dividilrndosc en dos categorías: carac­
terísticas ~xternas v características internas. Todr.s estas caracterís­
ticas son el resultado del control ejercjdo durante el procedimiento de 
elaboracilin del pan, si éste es defectuoso, !Je afectan negativamente una 
o más propiedades físicas 1 que se evidenciarán en la calidad y por lo -­
tanto en la calificaci6n del pan , Tabla No. 6 

Las propiedades físicas están basadas en un porcentaje para su califica­
ción, y éstns son: 

CARACTERISTICAS EX"fERNAS: Valor total: 30 puntos o 30% 

Volurr.en: 

Forma 

Greíia o desgarrado: 

ColrJr de la corteza: 

Corteza: 

5 

10 

CARACTERISTICAS l~TER~AS: Valor total: 70 puntos o 70% , 

Grano: 10 

Textura: 10 

Color de la miga: 

Olor: 10 

Sabor: 15 

Comestibi lidad: 20 

P~rnlAC!OX TOTAL: 100 

Une diferencia en cualquiera de éstas características, en comparación -­
con un producto estándar 1 puede deberse a diferencias en los materiales 
o métodos de fabricación. 
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La calificación del pan es un análisis comparativo, que va a depender del 
juicio personal, )' por lo tanto, los porcentajes de la calificación van 
a depender de las preferencias personales. 

Las cifras reales de la hoja de calificación, representan el resultado -
de encuestas realizadas bajo patrones de panificación. Tabla No. 5, 

Caractedsticas de la hogaza de pan: 

1.- Volumen: Este \'ª a represcnt.ir el espacio ocupado por la hogaza, la.r 
go, ancho y altura rle la hogaza son factnres de control que se establecen 
para obtener el volumen ideal. Con el volu1wn se controla la fuerza de la 
harina, la calidad y la cantidad de gluten, y cual debe ser la fermenta­
ción apropiada. 

El ['eso tar.ibién tiene influenciJ. en el voluoen y es controlado por las -
leyes gu~ern:i.mentale!:., pero no debe estar en exceso para no alterar el -
volumen. 

2.- Forma: Constituye la segunda caracteristica, es la simetría de lo fo!. 
ma, si es muy alto o muy bajo, si el centro esta alto o bajo con respecto 
a las orillas, lo que nos va a indicar si es agradable a la vista o no. 
Está influido por el depositarlo en los moldes y por el período de prueba. 

3.- Desgarrado.- Llamado más comunmcnte greña, es algo que afecta la ap,!t 
riencia de la hogaza, ya que una hogaza rasgada o greñnda de los lados, 
no es apetecible, y para prevenir esto es necesario mezclar hasta darle 
la consistencia apropiada, fermentarla adecuadamente y darle un tiempo -
de prueba correcto. · 

4.- Color de la corteza: El color más adecuado de una corteza, debe ser 
café dorado y uniforme, no debe tener manchas. No rlebe ser pálida ya que 
nos indica que es una masa vieja o sobrefermentoda, y no debe ser café -
rojiza 1 ya que nos indica que es una masa joven. 

5.- Carácter de la corteza: Es necesario considerar si la cortl:!za es del 
gada, se resquebraja, o si es rígida o ahulada. Esto está influ'ído por:­
el tipo de harina que se usa, sJ el contenido de sólidos de leche es el~ 
vado y si se usa vapor en el horno o no. 

6,- Grano: El grano es el tamaño y distribución de las burbujas de gns -
producidas durante la fermentación. Los espacios de burbujas grandes e 
irregulares provocan un grano abierto, mientras que las burbujas peque­
ñas uniformemente separadas, provocan un grano fino. Además de que tem­
peraturas elevadas de horneo, incrementarán el tamaño de la.s burbujas. 

7 .- Textura: En ésta, se desea que sea suave al tacto y sedosa. No debe 
ser seca, con núcleos. Esto nos indica si hay abuso en la maquinación -
del producto o si esta es inadecuada. 

8.- Olor: Está intimamente relacionado con el sabor, está influido por -
la calidad de los ingredientes y por el control del proceso, básicamente 
la fermentación, 



9.- Sabor: El pJ.n tiene un sabor c.;uacteris.tico, el cual puede ser afec­
tado por la calidad .Je los ingredientes o bien ror un nal proceso cspc-­
cialaentc una wala f.2rnentac1ón. 

10.- ComestiLilidaC: : sta c;:iracterística va a estar influida ;"n el pro­
ceso en general. La hogaza no se debe pegar a los dientes, no debe ser -
durn o ahulada, esL1 es una de 1.3~ ciracterísticas cruciales, ya que de 
ésta, depende r.iuch[!S veces que el consu.:lidor la \'Uel\'a a co::iprar o no. 

,.;Se.i::ás 1e la c.:ilifi:Jci6n del p;rn, t.:\lste otro tipo de criterio Fara el 
Cú:ttrol de calidaJ t.icl p.:m o del proccdi;;iien:o, y éstos 5on los '1n!disis 
f1.:;i::.o¡:;uhicoc:; y :':iicrobi.olÓgit0"', ricr.J lo Cl..!31 ~e tien~ un..i cspecifica­
c1ón del pJn bl.:rnco de cJj:1. (48) 

El p~rn bLmco ::le c.Jjil, es el pn .... jucto aliwentii.:10 clabor.Hlo r.:edionte co­
cciÓ!l por i"::ir;io ,~e L3 41.JSJ fl'rr..entad.\ 1 prepar.:ida con harintl de trigo, -­
agun potable, ::al yodat;ida, .:izúcar, m.:inte('.:J. 1 levadur<l )' otros ingredien­
tes opcion.:ilc!O y a..:: ti vos perr.iitidos en alir.icntos. 

El producto se clasifica de un solo tipo y calid<.!d, dcnoi'.'linándose: 
''Pan blanco de caja''. 

Este producto debe de cur.ip lir con las siguientes especificaciones: 

1) Sensoriales: 

a) .\specto externo: Cada piez.:i de pan blanco de caj.:i, debe presentar la 
forr.ia de un p;;ir..ileplpeda rectán¡jular sir.iétrico, ¡.iudiendo ser convexa la 
parte superior :: con arist3s ligeramente redondeadas. 

b) Color exterior: l.J. superficie de la corteza y de la bJse debe presen­
tar un color dorado uniforme. 

e) Tipo de cortL·z¿~: Del¡:;.ldCi suave. 

d) Rebanado: Si se pre.c::'2nta rebanado, el espesor Ce la rebanada debe ser 
uniforme. 

e) Color de la miga: ?uede ser blanco, crema o ligerar.:ente amarillo, con 
un r.iatiz uniforr..e, sin ''etas, manchas o coloraciones. 

f) Grano: El grano del.e ser tal que las celdillas de la ~iga sean peque­
ñas y uniformes, y la $uperficie de la miga, no debe pr~scntar desgarra­
duras. 

g) Olor: Característico y agradable. 

h) Sabor: Característico y agradable. 

i) Textura: Sua\'C 1 fi rr.ie 1 no debe ser desmorona ble, ni pegajosa, no debe 
ser seca, 

2) Fisicoquir.iicas: 

El pan blanco debe de cur.iplir con las siguientes especificaciones: 



a) Humedad 30 a38% 

b} Cenizos 2.5~ máximo 

c) Protelnas (Nx5, 7) 7% mlni:i:o 

d) Grasa 0.8 a 4~ 

e) Fibra cruda 0.2 a 0.4~ 

f) pH 4.5 a 6,5 

3) Hicrobio!Ógicas: 

El producto debe de cu1:1plir ct•n l::ts siguientes especificaciones: 

a) Cuenta de hongoJ 50 colonias por gramo máxir.io 

b) Cuenta de levaduras 50 colonias por gramo máximo 

c)~ 

d) Organisl!los coliformes 

e) Cuenta total 

:~egati \·o 

10 colonias por gramo máximo 

15,000 colonias por gramo máximo 

f) Cuenta de Staphvlococcus aureus - Negativo. 

(43) 

Este producto, no deberá contener otros r.i.icroorganiscos patógenos, ni t.Q. 
~inas microbianas que afectan la calidad del producto, 

4) Materia extraña objetable: 

El producto debe estar libre de fragmentos de insectos, pelos y excretas 
de roedor, asi como de cualquier otra materia extraña. 

5) ?!arcado, etiquetado, envase y embalaje: 

a) Marcado )' etiquetado: Cada envase del producto, debe llevar en forma 
permanente, visible, e indeleble los siguientes datos: 

--- Denominación del producto. 

--- !\ombre o marca comercial registrada, 

--- Contenido neto 1 de acuerdo a las disposiciones vigentes de la Secre-
taria de Comercio y Fomento Industrial. 

--- Lista completa de ingredientes en orden porcentual decreciente. 

--- Texto de l3s siglas " Reg. S.S.A. No. 11 A11
• 

--- ~ombre o razón social y dooicilio del fabricante. 

--- La leyenda "Hecho en ~1éxico". 

b) Cla\'es,- La clave que indique la fecha de fabricación. Podrá expresar. 
se marcada o adherida simbólicamente con colores, de acuerdo a lo que se 
establezca con la Secretaria de Comercio )' Fomento Industrial. 



e) En\'ase: El producto se debe en\•as3r en recipientes de un material re­
sistente e innocuo, que garontice la estabilidad del raismo, que e\'ite su 
contaainacibn y que no ale ere su calidad. 
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TABLA No. 6.- ?RIXCIPALES CARACTERISTICAS DEL PAN. 

VOLt:~IEX: (A) 

J) Grande 
2) Chico 
3) Normal 

SIMETRIA: (B) 

J) Sin simetría 
2) Extremos bajos 
3) Lados sumidos 
4) :·lancucrnn 
5) Plano de arriba 
6) Arrugado 
7) Torcido muy marcado 
8) Encogido 
9) Sumido de arriba 

JO) Aletas 
J l) Aristas redondeadas 
12) Aristas pronunciadas 
J3) Simétrico 

DESGARRADO O GRE~A: (C) 

J) Rota 
2) Limitada 
3) Ciega o sin greña 
4) Desprendida 

COLOR DE LA CORTEZA: (D) 

1) Oscura de arriba 
2) Obscura del piso 
3) ~o unifor~e 
4) Pálido de arriba 
5) Pálido de los lados 
6) Pálido del piso 
7) Opaco de arriba 
8) l'eteado 
9) Uniforme 

CARACTER DE U CORTEZA: (E) 

J) Gruesa 
2) Correosa 
3) Ahulada 
4) Dura 
5) Con 1•ejigas 
6) Desprendible 
7) Xormal o delgada 

GRAXO: (F) 

1) Abierto, áspero 
2) Paredes gruesas 
3) Irregular 
4) Agujeros, túneles 
5) t:nifor¡;¡e 

TEXTt:R.~: (G) 

J) Aspera 
2) Con grumos 
3) Núcleos 
4) :·lasuda 
5) Dura o áreas duras 
6) Seca, desmorona ble 
7) Suave, sedosa 

COLOR DE LA MIGA: (11) 

J) Obscura, opaca 
2) Veteada 
3) Gris 
4) Blanca 

OLOR: (!) 

J) A levadura 
2) Picante 
3) Desabrido, siraplc 
4) Fuerte 
5) Acido, agrio 
6) Rancio 
7) Viejo 
8) Podrido 
9) Desagradable 

10) Sua1·e, poco desarrollado 
11) Característico, agradable 

SABOR: (J) 

1) Desabrido, simple 
2) Salado 
3) A levadura 
4) Acido, agrio 
5) Desagradable después de comer 
6) Fuerte 
7) Característico, agradable 

CO)!ESTIBILIDAD: (K) 

J) Crudo,falta de horneo 
2) Se pega a los dientes 
3) Seco, duro 
4) Como algodón 
5) Sin cuerpo 
6) Chicloso, gomoso 
7) Buena comestibilidad 



CAISAS Y 
mrnE 

1 
l>\IUNA: 

F11rte 
¡;\\¡U 

lbja ralJdOO 
Sin oultmr 
l1rlxl bromto 
Verde 
!hl JIC'.clai.1 

1!lli!. 
D.Jta 

Swvo 
Alml1m 
lclda 

Olllll 
!lGlflllllfilS: 
lbja caU.bl 
Alm:m>1J 
imdconlo 
Jn:or¡xmlcifu 
!mkmxla 

~ 
»iyp:ibre 
»iy rica 
lh;lnlnocm.la 

~ 
Poca leradum -l...Wura 
~calidad 

SAL: 

Poca sal 
temsl00asa1 

TABLA No, 6 

continuaci6n 

CAUSAS Y EFECTOS EN LAS FALLAS DEL PAN 

CllOCf!ltlSTIC.\S IJL PAN 

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H) 
\UlJ S]}E Clll-l11. mm OR,~ QWll 'lUIJ1 mm 
¡fli 1RlA U1!JE. TIR RA HIGA 

ZA CDUE 
ZA-

1,2 - 1 - 1 2,3 3,4 l 5 -
2 1 2 - - 1 - -
2 1 JO 3 5 1 2 1,5 6 1,3 
2 1 234 4 5 2 5 3 
2 1 1 2 - 2 3 3 4 1 1 
2 1 5 B 14 l l 1 2 16 3 
2 1 2 - - 3 1 3 - 2 

1 - 1 - - 2 - -
2 - 2 - 2 1 3 4 3 
2 - 2 - 2 5 1 2 4 3 
2 - 1 - - 3 - -

2 1 2 1 - 3 2 3 2 1 

2 1 - - - - - 2 

- - - 6 7 - 3 l 2. 2 

- - l 4 5 1 l - -
2 - 2 l 2 - - 4 -

1 2 1 l 3 3 1 3.4 1.6 12 

2 l 2 2 1 23 1 6 2 
1,2 

2 11 3 4 5 1 1 3 6 1 3 
2 1 2 1 - 1 6 3 

1 1 l 3 45 1 l 3.4 6 l 3 
2 1,12 3 1 2 .. - -
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(I) (J) (K) 
arn S\Jll! Cl}fl?. 

Tllll-
LlillD 

- - 3 
3 1 14.5 

3 7 9 5 4 5 

- - 3 
JO - 36 
7 4 5 236 
- - -

- - 3 
3 JO 1 4 
3 JO 1 5 
- 5 2 

2,4,5 
6 B l 5 6 lj__ 

49 56 2 3 6 

9 5 56 

10 3 - 3 4 

- - 26 
1 9 1.7 -
3 l 3 

4 5 46 5 
5 4 -
4 l -
3 2 -



C\lS4S y 
mms (A) (B) 

l 
llll! SI)!; 
lL~ lRL\ 

~llilAID: 

Sobro:=IOOo 2 3 s 
fU:o =r.laJo 2 -
ª""dura 2 7 
:tm flojl J 5 JO 
ftm cnlimte 2 
~fria - 5 

~ 
lla:= do gm-
mcn3'rtcm - -
fs¡uija""' 
carteta - -
f¡.-¡mja jami 2 s 12 
Fi::tn1b vteb 12 3 11 

~IV1JllWl.l: 

C'.a&ígo excesivo 2 J 
l<rorusm 
di\i.."'.lJro - -
Poco rcp.:ro 2 1 2 
Polvco 
cxt"5i\O - -
}\rlo oceite 
mdivl.9:lra - -
fuJelalo 
opret;>la 2 4 
!bleJOOo floj'.l 1 2 
ROOilloo '1J)' 

ccrnxloo 2 -
ROOilloo Dll)' - 1 -
Tabla ml 
ajt>¡tM.:i 2 2 
~talo 
tn::omrto - 2 
arln grnsl 
en roldes - -
Ton:ido oo 
mi.forne - 1,7 

TABLA No. 6 

continuacibn 

GIR!Cl!RJSTIG\S llL P~V 
(C) (0) (E) (F) (G) 
~ Ulffi G\R'C CJWD IDl1! 

(00!; 11'll RI 
ZA URlJ2 

Z\ 

- - 2 5 J 4 l.f1 
1 7 J 2 3 25 
4 - 1 34 J b 

- - - 1 3.~ 4 5 
4 5 - 3 1 

1 1 1 2 2 5 

- 7 - - 3 5 

- ) - 3 2 3 s 
1 4 1 23 2 3 4 5 
1 3 4 5 l 1 J 4 l 6 

J - 2,5 2,3 3,5 

- 7 - 4 J 
4 - 2 2 3 l 2 j 

- 67 - 4 J ¡ 5 

- 7 - 4 35 

- - - 3 J 5 
- - - 34 J 6 

- - - 1 23 

- - - 3 4 1 

- - - 3 1 2 3 

1 -· - 34 1 

- 6 l 
1 - -

1 - - - 5 
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(11) {J) (J) (K) 
IOlíll UlJ! SAll'.R CIMS 

TIBI;:-
Ulllll 

3 3 1 4 5 
1 2 - - 3 5 
3 - - 3 5 
3 - - 2 4 5 
3 248 64 4 5 
1 3 10 3 36 

2 - - -
2 2 4 - -
2 l 10 1 3 36 
3 245 64 4.5 

3,4 
1,2 10,3 J S,6 

2 3 - - -- - - 36 

2 - - -
2 - - -
- - - 36 

- - - -
- - - 36 

- - - 4 5 

- - - -
- - - -
- - - -
2 - - -
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TABLA No. 6 

continuación 

CllEASY C\RX!llUS!1C\S ta PA~ 
mrn6 (A) (B) (C~ (Di (E) (F) (G) (11) (!) (J) (X) 

·1 \WJ SllE (ll!;,\ CllLR C\RIC ~'{) ID'.IU Cil1l! ClJll S\llll ~ 
lñi 11UA CIJITE nl!- R\ - MIG\ T!B!-

ZI - CIRIJ: LlillJ> 
ZI 

lbldes aillmtcs 
o fria¡ 2 1 - - 1 3 1 3.' 2 - - -
I\imlode- l 1 1 

~ 
\'.l!Ul: 
liiy luin!a 2 5 - - 5 2 1 J - - -
l\Jy...:a 2 - 4 6 1 - - - - - -
~ caU.nte 2 - - - - J l 3 8 6 -
liiy frln 2 - - 1 - 2 3 - - JO - -
IWuti<Jl!X> 
de pndn 1 JO 3 - 1 4 5 1. 1 6 - 4 5 6 458 
Poco tiaqo 
de ~..irt 2 l l 4 - 2 J 23 l 5 l 3 10 - 36 

lIB!l!2l. 
)brojo bru= 2 J 6 - 3 2 23 35 2 - - l 2 6 
!mm frío J 2 1 1 5 l 34 1 5 2 6 1 3 
lhrm ailicnte l 2 J 1 4 l 4 34 J 4 2 - - 456 
Chlor irregular 
arriln y{o alnjo ' l 2 3 4 5 l 4 - - - - - 7 
fl.cro calor al 
frmte o pxo 
atzás l 2 - 1 4 - - - - - - - 7 
Sin \O¡cf 2 1 " 6 l - - - - - -
M.du \'aJ'.OI' 2 1 - I l - 45 - - - 7 
Falta fxmm I 2 - 4 1 - J 2 7 
&ibre mmm - - - 1 1 4 - 1 6 3 - - 3 5 
lbldcs"'.,,.. 
~·"""" - 1 - 5 - - 45 - 1 7 

&.:FRL\IDY 
'il'R'UíWlí: 
Poco - 69 - - - - - - - - -
)la:m mfria-
mimto - - - - 4 - 1 - - - 3 
l'<llxmdo calimte 3 J.4 1 2 2.1 
Cintas sin filo - - - - - - 1 J 2 - - -
ÚMlolto i:uy 
caliente - J - - - - - - - - l 2 7 
Envoltura i:uy 
floja - - - - - 1- 1,6 - - - -



TABU 'º· 7.- .\XAL!SlS F!SICOQL'I:ncos \' '.llCROBIOLOGICOS DE l'X.I llOG.\Z.\ 
DE PA\ ESTAXD.\~. 

AXAL!S!S fl5iCOQ'.T·ilC0S: 

r

-HL~·IED.\D 
CE\!US 

PROTEnis (\x;, 7) 

G~/.S.\ 

rm:.\ CRl'DA 

A:i.\LIS IS :!ICRIJBJOLOG!COS: 

Cl'EXTA BACTERI.\\,\ TOT.\L 

CüLl!'OF.:!ES 

Ho:ms 
a·;~9l'R.\S 

E. COL! 

30 3 38 

2. 5 máxir,;o 

7 .O minitr"J 

ü.S a 4,0 

0,2 a Q,4 

colonias/gramo 

15,000 máxir.io 

10 máximo 

50 máximo 

50 máximo 

~egati vo 



3, 3,- Desarrollo de formulaciones.-

a) ~létodo de masa directa.-

1) Fórr.iula: 

INGREDIEXTES: 

Harina tipo 1 

Agua 

Le\•adura fresca comprimida 

.\zÚcJr 

Sal 

:::intccn \'cgetal hidrogenada 

Leche en pol\'o descremada 

Alimento para levadura 

Emulsificante 

!nhibidor 

2) Naterial y método: 

a) Aparatos: 

% PANADERO 

100.000 

65,000 variable 

6.000 

B.500 

2.250 

2.500 

1.000 

0.500 

0.180 

0.320 

(50) 

1) Balanza.- )larrn Ohaus, de un p!Jllllo y con una capacidad de 2,610 grs, 

2) ~lczcladora.- :·:arca Hobart, p<..1ra laboratorio, con una capacidad de 
5,000 kilogramos de masa, 

3) Laminadora y modeladora de mesa.- Equipo Overena, para laboratorio, 
para modelar un camote a la vez; 

4) )loldes.- :·brea Ekco, de 33cm de largo, 10.5c;n de ancho y lOcm de alto, 
con tapa. 

5) C6mara de fermentación.- ~larca Anets 1 • para planta piloto; con capaci­

dad variable. 

6) Horno.- :·larca Simet, de carrete, con ocho columpios, para planta pil.Q. 

to. 

7) :•liscelancos .- Cucharones, espátulas, raspas, termÓklctros, higr6metros, 

rebanadora bolsas de polietileno. 

b) Procedimiento: 

Se pesan todos los ingredientes en la balanza, se colocan en el cazo de 
la mezcladora, poco a poco se va añadiendo el agua, hasta formar una ma­
sa de consistencia deseada, aproximadamenle unos ocho minutos en alta, -
la r.iasa se saca de la mezcladora a una temperatura entre 25 y 30ºC, des­
pués de sacarla de la mezcladora, se le deja reposar durante 10 a 15 mi­
nutos, se di\'ide, se bolea. Se lamina, se enrolla, se sella el camote, se 



31 

trenzan los ca:-.otes y 5e .:epositan en el ::1olC.:e ~re\'iamer.te cngr3sado, se 
lle\'a a la cámar3 ce \'aFcr, e:l do:de se dep crecer o fer¡.:entar dur.Jntc 
50 a 60 ainutos a un3 te:.~peratura de bu lt-0 secc de 40, 5QC y una tc~pera­
tur.J de bulbo l1úr..c·fo .:!e 37 ,.:;e, ·· con una ~1Ú::.ed~d relati\"J del 85";. Se 
sac:l de la d.rr .. ua, :;e "':'.ete ,ll ho~no durante 15 a :2 :ílinutos a una ter.pe­
ra.tura de ~~ú;C, se s3cJn del horno, se desnoldean ~· se dejan enfriar, 
hasta c;,ue lJ r.05az3 alcance una tct~féfJtura de ~scc o J. te::iperatura 3!il­
biente, ·;a frias 5(: rc:iJ::.:.n \' se er.:Oolban, se r.Jarcan Y se colocan en chn 
rolas ~· ~:.tas en jaulas. · · -

t.nrinJ 
Aguo 
Lc\·adur3 
Sal 
Azúc~r 
Leche en polvo 
::a.nteca \ ~getal 
'E.r:iulsíf icante 
. \li::iento de levadura 
Inhib\dor 

TOTAL 

b) :.;étodo de Esponja-:-lasa. -

Esponja: 

Harina tipa 

.\gua 

Le\'adura f re sea comprimida 

Alir.~ento p::ira le\'adura 

Er.m tsi f ic.:rn .:e 

:losa: 

Harina tipo 

;.gu~ 

Azúcü.r 

Sal 

:.ooo 
1.2:.Q 
0.120 
0,046 
0.170 
o.oca 
0.(!jÜ 
0,ú04 
0.010 
O,OúG 

3.ú66 

Tie:npo de r..czcl.::ido:lü :~inutos. 
Ter.iperatur3 dt! la ;:¡asa: 30°C, 
pH r..Jsa: 5.1 • 
Tiempo de piso: 10 minutos. 
Peso del producto: 2 x 370 gramos. 
:•lodelado: Torcido, 
Te~peratura de bulbo seco:40.5'C. 
Terr,peratura de bulbo húrnedo:37 .2'C. 
HurnedaC relativa: 85~ • 
Tie::ipo de prueba: 45 r.iinutos. 
Temperatura clel horno: 2:?0°C , 
Tic::;po <le horneo: 20 minutos, 
Ter:ipt.:ri::tura de reban3do: 25ºC , 
?.enJi;;1icnto: 4 piezas. 

65.000 

39.000 

3.000 

ü.600 

O.ISO 

33.000 

21.QljQ 

.S.50ú 

2 .250 



Leche en polvo descremada 

Manteca vegetal hidrogenada 

Inhibidor 

2) Material y método: 

a) Aparatos: 

1.000 
2.500 

0.320 

(52) 

1) Balanza.- Narca Ohaus, de un platillo, con una capacidad de 2,610 grs, 

2) ~·lezcladora,- )larca llobart, con capacidad de 5.000 kilogramos de masa, 

para laboratorio, 

3) Laminadora y modeladora de r.iosa.- Equipo Q,·erena, para laboratorio, 
con capacidad de modelado de un camote a la vez, 

4) ~loldes.- Marca Ekco, de 33rn de largo, 10.Scm de ancho y !Ocm de alto, 
con tapa. · · 

5) Cámara de fermentación.- Marca Anets, para planta piloto, con capaci­
dad variable. 

6) Horno,- )larca Simet, de carrete, con ocho columpios, para planta pi­
loto. 

7) Miscelaneos ,- Cucharones, espátulas, term6metros, higr6metros, rebanJ!. 
dora y bolsas de polietileno, cazos de fermentación de acero 
inoxidable, refrigerador. 

b) Procedimiento: 

Se pesan los ingredientes de la esponja, se colocan en el cazo de la me~ 
cladora, se \'a añadiendo poco a poco el agua, hasta lograr una masa hom.Q. 
génea, ésta se coloca en un recipiente de acero inoltidable, previamente 
engrasado, se coloca el cazo, con la esponja, en una cámara de fermenta­
ci6n, cubriéndose con una capa de aceite, para evitar la formación de -­
corteza. Se deja fermentar por tres o tres y media horas, se poncha y se 
regresa el cazo de la mezcladora, en donde se encuentran el resto de los 
ingredientes, se mezcla hasta obtener una mase completamente desarrolla­
da y se saca del cazo, se le deja reposar de 10 a 15 minutos, se divide, 
se bolea, se !ami na y se enrolla formando un camote, se sella y se trenza 1 

se deposita en el molde previamente engrasado, y se lleva a la cámara de 
vapor, en donde se dejan fermentar de 45 a 60 minutos, a una temperatura 
de bulbo húmedo de 37 .2°C, y a una temperatura de bulbo seco de 40.SºC, 
)' con una humedad relativa del 85%, Se saca de la cámara y se mete al -­
horno de 18 a 22 minutos a una temperatura de 220°C, se sacan del horno, 
se desmoldean y se dejan enfriar hasta que alcanzan una temperatura de -
25'~C o la temperatura ambiente, se rebanan 1 se embolsan, se marcan y se 
colocan en charolas y estas en jaulas, 

3) Ensayo: 

HOJA DE FOR)!l'LACIO~. 

TIPO DE PRVEBA: Esponja-Nasa, 



1:\GREDIE::TES: 

ESPOXJA: 

HJrina 
.-\gua 
Le\·adura 
..\lir.iento para levadura 
Er.mlsificante 

Harina 
A;•J3 
Le\'aJurn 
Sal 
Azúcar 
Leche en poh·o 
:·lanteca \'egetal 
Inhibidor 

TOTAL 

Kg 

l. 300 
o. 780 
0,060 
0.012 
o.oo:. 

o. 7(10 
0.4:20 
o.ooo 
0.046 
0.170 
0.020 
0.050 
0.006 

3.565 

c) :·!étodo de Esponja liquida,­

¡) Fórmula: 

IXGREDIEHES: 

Esponja liquida: 

Harina tipo 1 

,\gua 

Levadura fresca comprimida 

.Uinento para le\'adura 

:\utriente: 

Agua 

.~zúcar 

Sal 

!nhibidor 

ünulsifican~e 

Leche en pol "º descremada 

:·!AS.\: 

Harina tipo 1 

Esponja li~uida 
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Tielllpo de ir.ezclado esponja: 5 n:in. 
Ter.iperatura salid.3 esponja :21.1 QC. 
Tiempo fermentación esponja:3.j hrs. 
Ter:iperatura reingreso esp: 30°C. 
pH esponja: 4, 5 

Tier.ipo !.~ezclado masa: 8 minutos. 

Te~pcratur.1 nasa: 26.6°C. 
pll masa: 5. l 
Tiempo de piso: ~j minutos. 
Peso del producto: 2 x 370 grnmos, 
:·todelado: Torcido. 
Tc~peratura de bulbo seco: 40.5°C, 
Temperatuf' de bulbo húmedo:37 .2'C. 
Humedad relativa: Sj;';, 
Tiempo de prueba: 60 minutos. 
Temperatura de horneo: 220°C, 
Tiempo de horneo: 20 minutos. 
Tcr.iperatura de rebanado: 25ºC 
Rendimiento: 4 piezas. 

% p,\NADERO 

50,000 

53,000 

2.100 

0,600 

9.000 

8.500 

2.250 

0.320 

O.lóO 

1.000 

50.000 

105.700 



Nutriente 

Manteca vegetal hidrogenada 

Levadura fresca comprimida 

2) Material y método: 

a) Aparatos: 

21.446 

2.500 

0.500 Variable 

(54) 

1) Balanza: Marca Ohaus, de un platillo, y con una capacidad de 2,610 gr. 

2) Hezcladora: Marca Hobart, para laboratorio, con una capacidad de - -
5.000 Kilogramos de masa. 

3) Laminadora y modeladora de mesa: Equipo Overena, para laboratorio, -
para modelar un camote a la vez. 

4) Moldes: Marca Ekco, de 33cm de largo, J0.5cm de ancho )' 10 cm de alto, 
con tapa, 

5) Cámara de fermentaci6n: Marca Anets, para planta piloto, con capaci­
dad l'ariable. 

6) Horno: Marca Simet, de carrete, con ocho columpios, para planta pilo­
to, 

7) Miscelaneos: Cucharones, espátulas, raspas, termómetros, higrómetros, 
cazos de acero inoxidable, rebanadoa, bolsas de polietil~ 
no, refrigerador. 

b) Procedimiento: 

Se pesan los ingredientes de la esponja, se mezclan hasta formar un bat.!. 
do homogéneo, conocido como esponja liquida, se deja fermentar durante -
dos horas y media, se en fria y almacena en frío y se tapa hasta que se -
use. 

El nutriente se prepara en un cazo de acero inoxidable, y se mezcla has­
ta que se disuelvan completamente los ingredientes, se mantiene con agí­
taci6n hasta el momento en que se prepare la masa, 

Para la masa, se colocan los ingredientes ya pesados, se adiciona la es­
ponja líquida y el nutriente, se mezcla hasta obtener una masa homogénea 
y bien trabajada, se saca de la mezcladora, se le deja reposar durante 
10 a 15 minutos, se divide, bolea, lamina y modela, se sellan los camo­
tes, se trenzan y se depositan en moldes previamente engrasados, se lle­
van a la cámara de vapor, en donde permanecen de 45 a 60 minutos a una 
temperatura de bulbo seco de 40.S•C y una temperatura de bulbo húmedo de 
37,2•C, con una húmedad relativa del 85%, se saca de la cámara y se mete 
al horno, se desmoldea y se deja enfriar a una temperatura de 25•C o a 
temperatura ambiente, ya frío, se rebana, se embolsa y se coloca ya mar­
cado en charolas, y éstas en jaulas, 



3) Ensayo: 

HOJA DE FOR)ILLACIO~ 

TIPO DE PRl'EBA: Esponja líquida. 

l~GREDIEnES: 

Esponja liquida: 

Harina 
.~gua 

Levadura 
Alirr:ento para le\'adura 
Xut riente: 
Agua 
Azúcar 
Leche en pol \'O 

wulsif icante 
lnhibidor 
Sal 

~tasa: 
Harina 
Esponja líquida 
~ut riente 
Lav~dura 

:·bnteca vegetal 

TOTAL 

Porcentaje panadero, -

Kg 

l.000 
1.060 
0.01.2 
0.012 

0.180 
O. l7tJ 
0.020 
0.004 
0.006 
0.046 

J.000 
2,100 
0.430 
0.010 
o.oso 

3.590 
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IXSTRCCCIONES GENERALES 

Tiempo mezclado esponja: 5 minutos 
Temperatura esponja: 27. 7•C, 
Tiempo fermentación esponja: 2 hrs, 
Temperaturn finJl esponja: 3!.l•C, 
pll esponja: 4,8 , 
Tienpo de mezclado masa: 6 min. 
Temperatura de la msa: 2i, 7•C, 
pi! de la rr.asa: 5,3, 
Tiempo de piso: 15 minutos, 
Peso del producto: 2x370 gramos, 
Modelado: Torcido, 

Temperatura de bulbo seco:40,5•C, 
Temperatura de bulbo húmedo: 37 ,2°C, 
llúmetlad relativa: 85%. 
Tiempo de prueba: 55 minutos. 
Temperatura horno:220°C, 
Tierapo de horneo: 20 minutos. 
Temperatura de rebanado:25°C. 
Rendimiento: 4 piezas. 

El porcentaje panad~ro es prohabler.,ente uno de los recursos m6.s usados -
por el panadero. Con el conociniento de éste 1 se puede tomar cualquier 
fór;;iu1a en porcentaje r cambiJrla en cualquier unidad o medida de peso 1 

puede estJr en libras y onzas, kilogramos y gramos, sacos, etc. Se puede 
hacer cualquier tamaño de masa que se necesite o que se quiera, todo lo 
que necesita saber, es el porcentaje de cada ingrediente en el porcentaje 
panadero. 

Cuando las formulaciones están en porcentaje panadero la 11harina total 11 

siempre es igual a 100%. Esto es porque la harina es el principal ingre­
diente en cualquier producto de panificación, ra que es siempre necesa­
ria para hacer un producto de panificación. :\o se puede hacer un pastel 
sin harina, ni pan, ni galletas, ni roles, etc., porque la harina es un 
100;; y con ¿ste, el panadero 1 es capaz. de hacer pequeños ajustes en la 
fórmula sin cambiar el porcentaje de los ingredientes. Esto minimiza la 
tarea de reformulación cuando es necesario hacer cambios, 

Para cambiar una fórmula de kilos o libras a porcentaje: 

l) Se suma el peso de toda la harina para obtener el peso total de la -
harina en la fórmula. 

~) Se divtde el peso de cada ingrediente entre el peso de la harina total 
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y se multiplica por 100, para cambiar la fórmula a porciento. 

Para cambiar esta fórmula, una de las siguientes condiciones deben ser 
dadas o conocidas. 

1) Peso de la harina. 

2) Peso del batido o casa. 

3) ~úmero de piezas, con el peso especificado. 

4) Peso de algun otro ingrediente que no sea harina, 

1) Cuando se di.l el peso de ln hJrina, se cambia el porciento de la fórmu­
la, se multiplica por el peso de la harim1 total 1 el porcentaje de cada -
ingrediente de la fórmula, expresado dcci:;;alr.iente. 

2) Cuando se t.la el peso total de la masa o batido, se suma la fórmula pa­
ra encontrar el porciento total de la fórmula, las libras o kilogramos se 
dividen entre el porciento total de la fórmula y se multiplica por 100, -
dándo l.Js libras o kilogr3mos de harina para usar en la fórmula, Cuando -
se encuentra la cantidad de h;:irin;:i a usar, se procede como en el :\o. l. 

3) Cuando se da el número de pieza; y el peso de cadn pieza, se cultipli­
ca el número de piez3s por el ?e~o de cada pieza 1 lo que nos da el total 
de libras o kilogr~u::os del batiCo a m:isa y se saca como en el procedir.iien, 
to :\o, 2, y después cor.io el Xo. 1. 

4) Peso de cualquiC'r otro ingrediente, dándose la fórr.mla en porciento, -
se encuentran los pesos de todos los demás ingredientes. Se hace una rel_g_ 
ción entre el ingrediente dado y la harina, se encuentra el peso de la h,!!. 
rina para satisfacer las condiciones y se procede c~mo en el ~o. 1 • 

.\ continuJción, se presentan los diagrarr..Js de bloques y de flujo, de cada 
uno de los sistemas: r.iasa directa, esponj:J-rnasa y esponja liquida. 
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Pl1GR1Ml DE BLOQ[ES 

"~!.\S..\ DIRECTA" 



FIGt:i1A ~o. •7 

DIAGRA.'IA DE FLt:JO DEL SISTF.'IA '%ISA-DIRECTA" 

rh .. do o 
rr~tb1 lntrl 
rtU• 

'50, 
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DJAGRA~A DE BLOUrES 

·"ESPO:IJA COXl'E~CIOXAL", "ESPO~J.\ ;!ASA" 

ESPOXJ.\: 

ll_g: 
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FIGURA Xo. 9. 

DIAGRA:·IA iJE FLUJO DEL SISTf}!A "ESPONJA-MASA" 



'6i 

DIAGRAHA DE BLDQrES 

"FERHEXTO LIQrroo• o "ESPO!JA LIQrIDA" 

~: 



tablero de 
control 

mezcladora 

FIGURA Ko. 11 

DIAGR . .\:·iA DE FLL'JO DEL SISTE.'L\ "FER.'IE~'TO LIQUIDO" 

mezclador de 
polvos 

ingrediador 

tanque de 
fermentación 

tanque de 
fermentación 

intercambiado 
de calor 

tanque frio 
almacenador 

~!!!!!!r-~"j'.l 

(62) 



ó3 

II") RESl'LT.\DOS \' DISCl"SlO:i. -

Los resultados de los .rnálisis de la !13teria prir.ia que se usó, muestr;:rn 
que las caracteristicas se:-isoriales, fueron adecuadas y aptas para consu­
;:io hu:iano, y su utilización en las pruebas o ensayos que se realizaron. 
'._:i!.=' resultados d.: estri.:= análisis se encuentran ft?su1:1idos en la tabla ~o. 
B. 

Er. las figuras 12,11.:; 14., :.=e v_;eden obsenar unas rebanadas de las hoga­
zas, en éstas se ;,u¿ut -t1reciar la sine tría, la corteza, el grano y el \ . .Q 

lur.:en de la hobaza. 

Los resultados de las no~3zas de los diferentes siste:nas nos indicJ.n, que 
aunque en su3 características externas, las prueba:-:> sJlieron bien¡ en -­
cuanto al olor, sabor y coccstibilidad, si hubo diferencias que nos indi­
can que las mejores hogazas fueron las del sister.ia esponja-masa, siguién­
dole bs <.1el sister..3 de esponja-lic;_uida, y el que mostró ser inferior -­
frente a los sistemas anteriores en cuanto a las caracterlsticas ya men­
cionadas, fué el de :;¡asa directa. 

El resumen de los resultados de éstas calificaciones, con la califi.~,.ción 
total \. sus observaciones, .::: encuentran descritas en la tablc-: :\o. 9 o:. -
de ::-.as; directa, en la :\o. 10 :1 de esponja-mnsa y en la ~o. 11 .;l L.; es­
ponja liquida • 

. :.. cadJ nuestrJ del producto terr:iino.do, se le hizo un análisis fisicoquimi 
ca y :::icrobiológico, cu:.")S resultados se muestran en 13 to.bla :\o. 12. -

En ést1:.s análisis se determinó en las hogazas de pan: humedad, proteínas, 
ceniz3s, grasas, fibra cruda¡ los carbohidratos se deterr.1inaron por dife­
rencia, Estos análisis son importantes, ya que nos indican si se está cum 
pliendo con las especificaciones '"' ... -~ pan blanco que marca la Secretada 
de Co!:')ercio y Fo::-.ento Industrial (lió), además de que los rescltados de los 
análisíE ::¡icrobiológicos, nos ayua:in u saber el control ejercido durante 
el proceso de rebanado y e::ibolsado del producto terminado. 
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TABLA :-;:,, 8.- Tabla de resultadcs de arúlisis de nnterla prinn. 

ANALISIS HARru }\.\.'llffi\ !IDlE ~ "'1. mt'AR !El'A!UlA ALJ}E!l\J 

f\l.ll:J !El'AU.RA 

F!S!ill-
Q.'Dl!CD 

% !flJIIDA :\:ó.7 Sx6.3S 
9.3 31.9 

% G!.\S.~ 1.0 1.5 
7.m'IZ..\S 0.531 a.o 0.2 
% fU·lID\ll 14.6 3.5 o.o 0.5 JO.O 
flll'ID OC 
HS!Ctl oC 52.0 
% /CI11:2 
1UfM. 0.05 1.2 
% :·l\TOOA 
s:u:ru: 0.1 0.1 
\IJl) 
n¡y'JOOg 1.5 
%Q1mm 9).2 40,8 
:z Nrnu;mi 
1UfA!. 11.3 
P/G 6.0 
\\ 23!3 
% Affi'.100/ :JJ 
POOXJiú 
rreq/Kg 1.7 
!U,\f!DIFr 
mJ 67.5 
~ llJlE'.A scni;;;, ,lf1J'IE SlN 91.23 91.6 

.XR~"- oc AL- ffJíA 
n:s (Jlll; 

HIIm-
ID\.\lD 

C\R!ffiRI&.. 
~ 
RL\L ,sJID.l\Il\ AIID.\\Il\ AllD.!AI>\ Alfil:All\ Alfil1.\rn AllD.!AI>\ AllO!AlJA 

'!ICID.llQ-. 
fil¡(ffi 

Q'f:l'fA !l\C-
TIRIA'iA 
'!OJ'AL 
colonins/g 4:JJ 'lil,ro:J 
~¡¡¡; 

colaúas/g , 
mm; Y 

m;,.\11\tl Sffi\11\tl 

liXAilR.\S 
colonias/g :.-a;.~mu m;,.\TI\1J 
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FIGURA ~o, ¡3 

ESPONJA-MASA 

(66) 



FIGURA ~o. 14 

ESPO~J A LIQl'IDA 

'67) 



HBLA Xo. _9_.- Calificaci6n de producto. Nasa directa, 

CARACTERISTICAS EXTERXAS: 

Volumen: ligeramente bajo 

Color de la corteza: :·luy buen color, uniforri1e 5 

Simetría de la formo: un poco bajo o caído de 
uno de los lados. S 

Desgarrado o greña: greñado ligero de uno de 
los lados. 

Carac ter de l:i corteza: norr.ial 

CARACTERISTICAS IXTERXAS: 

Grano: ligeramente abierto, irregular)' algo 

5 

desgarrado, B 

Textura: suave 1 sin núcleos. 10 

Color de la miga: blanca. 

Sabor: desabrido, simple, suave poco 
desarrollado. 

Olor: desabrido, simple, suave poco 
desarrollado. 

Comestibilidad: buena _lQ_ 

TOTAL: 80 

(6~) 

OBSERVACIOXES: Como este producto, por su mismo proceso de elaboraci6n, 
lleva poco tiempo de fermentación, y al faltarle ésta, no se alcanzan a 
desarrollar los compuestos característicos que le dan sabor y olor al 
producto. 



T.iBL.-\ ;\o. lS. - Calificación de uroduc~v. 

C.\RAC:ERIST!CA3 EXTER\AS: 

\"oluoen: buen vulunen 

Color de 13 corteza: uniiorne 

Si~etd3 de lJ for::.J: ~:ufo:: l.i~erar.,ente 
su::lidos 

:Jesg.::irraJo o sreña; si~ ~;e:ña 

CarJcter dr: lo. cortezJ: nor:::al o 3Qccuada 

C..\H.KTE;; ISTICAS 1:\TE:t~.iS: 

Grano: unif or:;;e, pare jo 1 pero 1 igerar.;ente 
desgarrado 

Textur.:i: r.my suave, sin núcleos 

Color de ls miga: 1 igera;.:e:i. te \'et e aja 

Sabor: r..uy bueno, c.uac~eristico 

Es pon ia-ma$3, 

9 

JO 

15 

Olor: r.:uy bueno, 3gr3dable car3ctedstico 10 

Corr,estibilidad: muy buena 

TOT.\L: 94 

OBSER\°..\CIO'.~ES: Como en este proceso, si. se alcanzan a desarrollar 
todos los co::i~uestos que le prvp1:rcionan al pan su S3bur caracterís­
tico y .;~ra<labk, t.:s }Cir lo q•;..:, t~::tt: pro¿uc!:o obtiene lma buena ca­
lif:.cación, :·a ~ue las c3racter:istic:!s :nás ir.;port3ntes como son sabor, 
olor, cor.iestibil:.dad y t.:olor de la corteza fueron muy bien logrados 
en esta prueba. 
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TABLA Xo. 11.- Calificaci6n de producto. Esponja liquida. 

CARACTERISTICAS EXTERNAS: 

Volumen: bueno 

Color de la corteza: uniforme. 

Simetría de la fama: extremos ligeramente bajos. 

Desgarrado o greña: sin greña. 

Caracter de la corteza: normal. 

CARACTERISTICAS !~TERNAS: 

Grano: disparejo, ligeramente abierto, y 
algo desgarrado, 

Textura: suave 1 con núcleos. 

Color de la miga: buen color, pero algo opaca. 

Sabor: ligeramente ácido. 

Olor: ligeramente ácido, pero característico. 

8 

8 

12 

8 

Comestibilidad: muy buena. -1Q_ 

88 

OBSERVACIONES: En éste producto, también hay tiempo para que se desa­
rrollen los compuestos que le dan sabor y olor característico al pan. 

·: .. ~~.i..... 4\.~l""· 
·~1 

r-~ 



TABLA Xo. 12 .- Resultados de los análisis fisicoqui::licos )" microbio lQ 
gicos Ce las hogazas de pan realizadas en el 
laboratorio. 

.\:\.\LISIS :·J.\S.\ DJRECT.\ ESPOH\-)1.\S.\ ESPO:iJ.\-L!Q~JD.\ 

FI S l CQQrnJJ CDS : 

~ Hl''.'IED.\D 32.30 32.95 32.63 

~ PROTEI:i.\ i .63 6.98 7 .20 

~ CEXIZ.\S 1.12 1.00 1.60 

% GRASA 4,00 4,20 3.80 

7, FIBRA CRL'D.\ 0.26 0.29 0.28 

~ CARBOHIDR.\ TOS 54.69 54. 58 55.09 

:·JICROBIOLOGJCOS: 

Cl'E:;n B.\CTERL\,,\ 
TOTAL 10 col/g 30 col/g 50 col/ g 

CF.l'PO COLJFOR)JE ~·:egati\'o :\egati\·o :iegativo 

Ho:;GOs '{egati \"O ~·egativo :iegativo 

LEl'.\DlR.\S !\egath·o Xegati ro ~\egativo 

L...Q&l !\egotivo Xegati vo :iegati vo 
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Como se puede observar en el ensayo de masa directa, este sistema va a 
necesitar más lC\·adura y agua, ya que el proceso en sí, no da tiempo a 
que la levadura se reproduzca adecuadaraente. El trabajo también es ma­
yor para acondicionar adecuadamente al gluten, ya que como los produc­
tos de fermentación van a estar en poca concentración por falta de tie~ 
po, no se logrará acondicionarlo, y esto sólo se podrá hacerlo con agua 
y trabajo, 

En el método de esponja-masa, la esponja que se prepara, se coloca en 
un gabinete o cámara de fermentación para esponjas para evitar la form!_ 
ción de corteza, lo que nos indica que se está perdiendo humedad al au­
mentar la temperatura. La esponja es como una masa, aunque aquí no es -
tan importante el desarrollo como en la masa, lo que se busca unicamente 
es que sea capaz de tener estructura y retener el gas que se llegue a 
formar. En estil etapa, lo m6.s importante es la multiplicaci6n de la le­
vadura y no tanto la retención de gas. 

La masa se prepara en forma similar a la masa directa 1 solo que el tra­
bajo es menos intenso, no 11a a necesitar más agua y debe de quedar bien 
desarrollada para que no deje escapar el gas 1 y que además sea resisten. 
te, 

En el método de esponja liquida, el fermento se prepara con una parte -
de la harina, para que ésta se \'aya acondicionando desde el principio, 
Además se prepara un nutriente, que es el que lleva el resto de los in­
gredientes en polvo, menos el resto de la harina y la manteca. 

La reproducción de lo levadura en Ja esponja, es más rápida que en el 
método anterior, una vez completado su periodo de reproducci6n, es nec~ 
sario enfriarla para evitar que con un medio tan rico, se C!Dpíecen a -
formar substancias indeseables para el sabor. 

Para hacer la masa, se añade a la mezcladora junto con el nutriente, la 
esponja y el resto de la harina r fin<3lmente la manteca, para obtener -
una r.1asa elástica y bien desarrollada. Es raro que en esta masa se agr.!t 
gue más agua en la r.iezcladora, ya que ésta va en la esponja r en el nu­
triente. 

El enfriamiento de la hogaza es importante, )'B que es donde se controla 
la suavidad y conservación del pan. Las cintas en mal estado desgarran 
al producto desluci<ndo su apariencia interna. Se debe de evitar la co.!)_ 
densación con un buen enfriamiento, ra que ésta puede favorecer el de­
sarrollo de hongos en la superficie de la hogaza, Adem:ís el enfriamien­
to no debe ser excesivo, ya que altera las características deseables del 
pan, como la suavidad, textura y comestibilidad. 

Las pruebas de panificación son llevadas a cabo en un laboratorio bien 
equipado y son de gran información, ya que efectúan un trabajo bien co.!)_ 
trolado cualitativamente, 

Las pruebas de panificaci6n dan resultados exactos; si la fórmula y las 
condiciones del proceso son bien llevados, se reflejan en la calidad -­
del producto. 



Se deben €l'it.::r iluctuJciones de te.nperatura en la cámara de fermenta­
ci6r., ra que r~ede haber €\'aporación o bien, se puede perjudicar la fe.r. 
:nentación. 

Los ni\·eles de le .. ·adura usndos non:::Jlmente son del rango del dos al tres 
porciento, con un \'alor típico de 2.j:;, par3 los panes de caja. 

Las le\·aé.uras secas acti\·as no han sido aceptadas por la industria de -
la panificación, debido a los costos, a pesar de que en algunas casas e 
industrias pequeñas, se usan premezclas can harinas ~·a preparadas. 

:Cn L:i Jctualidad nuevas lt:\·acit.:rJs sec3s acti\·as, han entrado en el mer­
cJ.do de las EstJC.Js l'nidos, ;-ero tienen que probar aún su capacidad de 
f•.mcicnamiento y =-',; econor.:13. 

Taíilbién los acor:.dicionadores de '.!:JSa, han sido de gran importancia en -
l<!s r.asas con :J.ceites ~· ::.:Ir.tec3s ·•egec.ües p.3!a distribuir adecuadamen­
te las gras3s, estos son principal::ente el estearoil-2-lactilato de so­
dio o Ce cJ.lcio '! alg!lnos :nonoglicériCos. Los ni\' eles máxir.;os permitidos 
son O.j:'Z total en base harina. 

Han e:dstido en los últil!lOS do:;cientos años progresos signíficatiros en 
el ~receso de el.:iborJción ¿el pan, ra que la revolución industrial tra­
jo consigo la mec.:rnización de la r.iolienda y de la panadería • 

. \ mediados del siglo XIX en Gran Bretaña, se inició la operación senti­
ll:::i para la elaboración de galletas, la cual contaba con mezcladoras I.a 
minadoras y troqueladoras. 

la panadería ]';)ecánica ha evolucionado d:pi<lJmcnte y a la mitad del siglo 
XIX, ra se usaban los hornos automáticos r las mezcladoras mecánicas. 

Los tres praces:is Más importantes surgidos en Estados L'nidos desde 19001 
son los siguient~s; 

l) Com·e:ic:ional.- Con varios tit1 1Js de fert:lentación inicial, la !':lasa fi­
nal 5e desarrolla, dh·ide, boleá, -:iodela y deposita en noldes, se hacen 
por lotes de diferentes ta::años. 

2) Continuo.- Después de \'arios tipos de fermentación inicial, la masa 
final, es r:iezclada, desarroll..Jd.:i, pesada ::wdelada continuamente a di-
ferentes velociéades según el equipe. 

3) Con\'encional - Continuo.- La :nas~ es procesada en \'Olm:ien, usando ma 
sas directas desarrolladas y es dh·idida, boleada, modelada deposita:­
da en molde, usándose el proceso com·encional. 

En los últimos 10 a 15 años, ha resurgido el proceso de r.iasa directJ, -
sin reposa. La c!isponibilídad de los acondicionadores de oasa, reducen 
los requerimientos de mezclado 1 los oxidantes estabilizan la estructura 
de la ::;asa ferir.entada, i; a\•udan a una acti\'atión rá¡:-iida de la fermenta­
ción pl'Jr l:l le\·adura, e~t:i. ha hecho que la 1:13sa Cirecta sin re;JOso sea 
un procesrJ interesante. 

El proceso convencional esponja-masa, es el proceso básico en la elabo­
ración del pan blanco de caja en Jos Estados L'nidos, desde 1920, 



(74) 

la esponja contiene harina, agua, levadura y un nutriente, esto permite 
la fermentaci6n bajo condiciones favorables y con el remezclado, cuando 
el resto de los ingredientes son adicionados, escapa el gas y en el mo­
delado, la masa no es gaseosa, ni resistente 'i es adecuada para una di­
visión uniforme, ferr.ientación intermedia, laminado modelado, depositado 
en moldes, periodo de prueba o fermentación final y horneo, 

En 1950, un prefermento liquido fué introducido en vez de la esponja -
convencional. La cantidad de harina incorporada en el prefermento deter. 
mina que tanto se asemeja el prefermento a la esponja convencional. Un 
nivel de 50% de harina con toda el agua, se puede bombear, y se conoce 
como "esponja líquida", Los esfuerzos para mejorar el proceso adiciona­
do o disr.iinuyendo harína en el prefcrtnento, no han dado mejores result,!!_ 
dos, 
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\') CO~CLr;::mES.-

a) ~i3s3 directa: 

1) \ºentaj3s.- '!e:1or pérdida por fer:nentación, debido a q1.ie el tiempo de 
ésta es má~ corto. Cor.io el prc.:eso es de un solo paso, \·3 a requerir de 
menor r.:3n<: de obra. El r::étodo es r:iás corto, ya que se elinina un paso, -
que es el Je mezcl...1..10 y fernentación de 13 esronja •. H?;,unos opinan que 
tiene buen sJbor, 

2) Desventajas.- Tiene pi)Ca tclerJnciJ. a las descor.posturas de equipo,es 
decir, ~ue sus procesos r:o :;on flexibles debidos a Jtr.1sos de producción, 
ya que no ~e pue.!en ajust.:?r si hay follas de 1::1 n:b;; . ..i 1 y no se pueden -­
volver a usu o a trabajar después de nás de :!O rr.inutos de fermentación. 

Se pueden recuperar 1as :r.as::is viejas, :r.c>zcbndo sólar.ientc un 10 a }j.~ con 
masas recién hechas, Gñadié!"ldose más sal y t..iis::iinuyendo temperatura. 

Las r.iasas directas sot-refer;.:entadas 1 cJus:rn productos de volumen pequeño, 
de mal sabor, textura áspera r miga de color gris. La calidad de la hogQ_ 
za es inferior que la de unn hogaza del sistem3 "esponja-masa". 

Para h::cer ca;..bios en los tienpos de fermentación es necesario, cambiar 
la c.1ntidad de levadura, asi co!!lo las ter.iperaturas y el alimento de la -
mis~a, 

En ocasiones con la ferr:;entaci6n el peso no es constante, por lo tanto, 
ésta no es uniforme :: Lis ho?azas salen dispareJJs, es ror lo que se pr_g_ 
fieren los otros süte;.:Jh a és:e. 

b) Esponja-maso: 

1) rentaj3s.- Ahorro ~e le\·adura. :·!ejor calidad de la hog.:iza que en el -
sisttr.::i Je r.1asa dircct.:i. :Jayor flexibililbd, permite :~ adición y redu­
cciór. dt ingredientes ~Hites dei r.iodeludo de la mesa. Reduce las pérdidas 
debidas u contratierapos en los progra~as de producción. Entre r.iás pareen 
taje de esponja lle\'c la masJ, mayor \·olur11en presentará la hogaza, Da h.Q. 
gazas ligeras y !':1ejor aireadas. La hogaza tendrá mayor \'olumen, 

2) Des\"entajas,- >tono de obra adicional. >layor gasto de equipo y de co-­
rriente. :·lás pérCida por fermentación,así co;.io por eYaporación. :\ecesita 
mayor espacio o área de trabajo. 

Las masas con trabajo i:isuficiente 1 se vuelven difíciles de maquinar,dan 
hogazas de mala sir.,etda, grano abierto y 6.spero. Las masas sobremezcla­
das presentan las mismas características, el r,roducto terminado es de \'.Q. 
lur.:en bajo, y requiere hari.na de pol\'ea .:iclici 1'Jn.:il. 

Las esponjas pueden mantenerse doce horas Jntes de usarse en la ir.asa, p~ 
ro entre más \'ieja sea la esponja, menor c.:intidad se debe usar en la ma­
sa final. 



e) Prefercento o esponja liquida,-

!) Ventajas.- Ahorro de tiempo, ya que tarda Únicamente dos horas en fer­
mentar. Existe un mejor control de tiempo ~· temperatura durante la ferme.!l 
tación. Se tiene tambi~n la facilidad de hacer grandes cantidades para -
una gran producción, ra que se enfría y se utiliza sin temor, por tener -
siempre uniformidad, 

Requiere de menor espacio para tanques de preparación, bombas, enfriado­
res, etc. 1 que para las esponjas con\'encionales. Se ncccista menor mano de 
obra para la preparación de una mayor cantidad de esponja. Como es menos 
equipo, se necesita menor mantenimiento, limpieza, etc, 

Es aplicable a procesos con\·encionales o continuos. Existen beneficios de 
acondicionamiento de harina en l::i esponja liquida, se mejoran las caract~ 
risticas de las hognzns, sobre todo con un 40 al 50% de harina, pero más 
o nenas harina no n:ejoran la calidad. ~lás harina, requiere de una inver­
sión para la compra de equipo adecuado. 

El uso de reforzadores de masa y suavizadores de miga, tiene un efecto a.n. 
tiespumante. La harina actúa como buffer. La fluidez del fermento se man­
tiene empleando un porcentaje elevado de agua en el fermento, Hay redu­
cción en el tiempo de mezclado. Y puedo haberla también en el porcentaje 
de levadura, por el acondicionamiento y mejoramiento de las harinas por -
la levadura durante la fermenLaciÓn y gasificación, 

2) Desventajas.- Formación de espuma por altas temperaturas o por una al­
ta velocidad de agitación, o por el dióxido de carbono formado durante la 
misma fermentación, lo que trae consigo la formación de espuma, que prod.H, 
ce problecas de sanidad, aunados a una pérdida de ingredientes, 

Hás del 70% de harina en la esponja, da una esponja convencional, que pier 
de su ventaja de manejarse como liquido. · -

Una esponja joven requiere de un mayor tiempo de mezclado, y la fermenta­
ción es más lenta en la cámara. Una masa dura es difícil de modelar, la 
masa toma color rápidamente en el horno, la miga se seca rápidamente y da 
una hogaza de pan con características inferiores. 

L'na esponja vieja, \'a a requerir menor tiempo de mezclado, necesitando -­
quizá menos agua y va a producir una hogaza de pan con un color de corte­
za pálido, suave, pero con la posibilidad de una miga gomosa, La fermentJ!. 
ción de esta masa, va a ser lenta. 

Con las caracteristicas mencionadas anteriormente, se puede decir·, que -­
los mejores sistemas son el de esponja-masa y el de esponja liquida, y en 
cuanto a caracteristicas sensoriales el de esponja-masa es mejor. 
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GLOSARIO 

Cualquier oficio o profesión, e:=:plea un \'ocabulario especializado, co:no 
en panificación, .:ilgunos son nue\·os, otros extraños, sin embargo es esen­
cial comprender su significaJo y practicar su uso en panificación. 

Esta lista que se da a continuación es unJ base ~ara conocer términos tés_ 
nicos que son rele\'antes en pan] íicación. 

,\BSOP.Clfü.- Propiedad característica de la harina para absorber y retener 
líquidos. Se deterr:1i na r.1idiendo 13 cantidad de agun necesaria para produ­
cir un.:i wasa de consistt.:ncia adecuadJ ,se expresa en p.:1rtcs de agua reque­
rida por 100 partes Ge h.Jrin.'.l. 

ABSORCIO~ DE AGL'A.- Partes de agua por cada 100 partes de harina, necesa­
rias para producir una masJ de pan de consistencia deseable. 

ACEITE HIDROGEXAOO.- .\ceite natural que ha sido tratado con hidrógeno pa­
ra transformarlo a una forma sólida, 

ACEITE PARA Dl\'JSORA.- El aceite usado para lubricar la tolva, y las cu­
chillas de la divisora para e\'itar la adherencia. 

AE:IDEZ.- )ledida del grado en que un ácido o mezcla de ácidos estén presc!!. 
tes en una substancia. Carácter agrio o ácido de un producto alimenticio, 
Esta condición generalmente indica un exceso de fermentación en masas fer 
r.r:11tndas con le\·udura. -

ACIIXJ L.\CTICO,- Acido orgánico que se produce durante la fermentación de 
la leche, por acción de bacterias y microorganismos específicos, 

ACO~DIC!OXAR.- Operación que consiste en añadir agua a los granos de tri­
go con el fin de prepararlos para la molienda ... \.Justar la ter.iperatura de 
los ingredientes a un cierto \'alor. 

ADITI\'OS.- Substancias afü1didas en pequeñas cantidades para alterar o me­
jorar una función, 

~.- La necesidad de que esté presente el oxigeno para permitir que 
un organismo se desarrolle • 

.HREACJOX,- Tratamiento que se le da a la masa, el cual consiste en incor 
parar aire o gas para producir el incremento de volumen. Suministrar air'C, 

ALCALI'.,rl.- l'na solución acuosa que contiene un exceso de iónes oxhidrilo 
~ 

filQ!JQh.- Es un coapuesto orgánico que contiene el grupo oxhidrilo (OH), 
el cual substituye a un hidrógeno en una molécula de hidrócarburo. 

ALl)IE:>TO PAR.\ LEl'ADL'RA.- En la industria panificadora, es una mezcla de 
compuestos quimicos que estimulan el crecimiento de la le\'adura. Es un me 
jorador de pan que ayuda a la acción de L:i le\·adura r aceler.J la ferr.ienti 
ción. 
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ALMIDON.- En quimica es un carbohidrato que se encuentra en las plantas y 
a partir del cual se pueden obtener azúcares simples, 

AHILASA.- Enzima que convierte el almidon en azúcares simples, 

AMILOLITICO.- El proceso de conversi6n del almid6n en azúcares simples. 

AMORTIGUADOR.- Capaz de mantener un pH, relativo mediante la neutraliza­
ci6n dentro de ciertos límites. 

AflPOLL\.- Bolsa de gas o burbuja bajo la corteza. 

ANAEROBICO,- Crece en ausencia de oxigeno. 

~.- Procedimiento por medio del cual se determina la composici6n 
de unil substancia o material. · 

APROX!~l.100,- Dentro de una tolerancia dada. 

ARO:-L\TICO.- Fragante o de olor dulce, 

ARTESA.- Recipiente metálico o de madera para contener la masa durante la 
fermentación, 

ASIMILAR,- Consumir e incorporar los alimentos en el cuerpo. 

AlHOL!SIS.- Autodestrucción de bs células de levadura, causada por alma­
cenamiento a temperaturas mnyores de 7 .2ºC o cuando son expuestas al aire. 

AZUCAR.- Compuesto dulce de origen vegetal que pertenece a la clasifica­
ción de los carbohidratos. Conocido como sacarosa y formado por dextrosa 
y fructosa, 

AZVCARES RESIDUALES,- En panificación se refiere a los azúcares que quedan 
en la masa después de haberse completado la fermentación. 

BACILO.- Cualquier bacteria de forma cilindrica o de bastoncl.llo, capaz 
de producir una espora. 

BACTERIA,- Microorganismos unicelular que se reproduce dividiéndose en -
dos nuevas células.También aunque más limitado, cualquier organismo que 
tiene forma cilindrica o de bastoncillo y que no forma esporas. Organismo 
microscopico, varias especies de bacterias participan en la fermentaci6n 
y descomposición de alimentos. 

BAJAS.- (MERMAS) Productos horneados que se han quemado o roto y que son 
I'iiidecuados para \'enderse. 

BALANZA.- Instrumento flsico de medición q ·e consta de uno o dos platillos 
que cuelgan de una barra equilibrada con una aguja indtc"adora que se mue­
ve sobre una escala para indicar el peso. 

~.- Transportador usado en la panadería para conducir los productos 
de un departamento a otro. Se opera mecanicamentc. 
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BOLEADORA.- L'na máquina para redondear piezas d~~ de'!n i'-1ormJllJJ/11ECA 
las como preparación al período de prueba intermedia. 

BRILLO.- Lustre o buen aspecto de la corteza. Aspecto atractivo de la miga 
en un producto horneado. 

BULBO Hl'>IEIJO. - B .11. 

BI:LBO SECO.- B.S. 

CALADOR.- Dispositil'o cilíndrico empleado para recolectar muestras repre­
señta'ti"as de harina. 

CALDO NADRE O Xl'.TRIESTE DE LA ESPO:UA.- Fermento líquido que se utiliza 
para fermentar esponjas liquidas. 

CALOR.- Es una forma de energin, cuya acción generalmente se percibe me­
diante un cambio de temperatura. Energía interna que se transfiere de un 
cuerpo a otro. 

CALOR!A.- Cantidad de calor necesaria para elevar un grado centigrado la 
temperatura de un gramo de agua. 

CANAR.\ DE VAPOR.- Gabinete de tamaño adecuado para meter jaulas con pro­
ducto, se mantiene :i una temperatura y humedad constnntei', 

CAPACIDADES BALA~CEAD,\5,- Flujo conti~uo ininlrrumpido desde la mezclad.Q. 
ra hasta b em•oltura con todas las m3quínas ncronizadns. 

CARBOHIDRATOS.- Compuestos orgánicos constituidos de carbono, hidrógeno y 
oxigeno, los dos Últir.ios están en la misma proporción que existe en el -­
agua, de ah! su nombre: Carbo (carbono), hidrato (agua). 

CASE!~A.- Es el principal constituyente nitrogenado (proteína) de la le-­
che, y el constituyente ~:.:encial del queso. 

CATALIZADOR.- Es una substancia que ayuda o acelera la velocidad de rea­
cci6n, pero que no cambia su naturaleza durante dicha reacción. 

CAZO CO~ Cll.\QUETA.- Camisa exterior alrededor del cazo, que sirve como 
medio para controlar la ter.:peratura con agua circulante y/o vapor a tra­
vés de la camisa. 

ill!1!\.·- I:nidad viviente más pequeña del cuerpo dú una planta o animal, 

q:L~LA HIJA.- Célula de !el'adura recién formada, resulta de Ja división 
de una célula madre. 

CENIZA.- Residuo mineral que queda después de Ja combustión completa de 
üñiiS'übstancia, en el caso de la harina está constituida principalmente 
por potasa, carbonato de calcio, de sodio, óxido dt• magnesio, sulfatos, 
fosfatos r silicatos. 
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CENTJGRADA.- Sombre de la escala termométrica en la que el punto de con­
gelaci6n del agua corresponde a la marca de cero y el punto de ebullici6n 
del agua está en 100. 

CER~IDO DE LA HARJ~A.- Procedimiento que consiste en clasificar a la ha­
rina de trigo de acuerdo a su granulación. 

CITOPLASMA,- Protoplasma de una célula excluyendo al núcleo. ~laterial -­
viscoso que está rodeando al núcleo de la célula. 

~.- Bacteria pequeñ::i. que tiene forma redonda. 

COL\PSADO.- Pan con crecimiento inicial insuficiente en el horno. 

COl.O~;JAS. - Orgo.11ismos que viven inúependienterr.ente pero en intima asocia­
ción unos con otros. 

CO~IBI~ACTO~.- Cni6n de dos o m:\s elementos para formar un compuesto. 

COXDENSAR.- Acción de cambiar un gas o vapor al estado líquido, 

CO:WUCCIO~ .- Transmisión de calor a través de materiales s61idos. 

COXDUCTOR.- Substancia que permite el paso del calor o electricidad a tr.!). 
vés de ella, 

COXIDJO.- Espora sexual reproductora transportada terminalmente por las 
hifas reproductoras de los mohos. 

COHEN!DO DE HL~IEDAD. - Contenido liquido de una masa que incluye no solo 
agua r leche 1 sino también huevo }' otros ingredientes que contienen o re­
tienen humedad. El porcentaje de agua contenido en unn substancia o mate­
rial. 

COXVECCIO~ .- Transmisión de calor por corrientes móviles o por movimientos 
de gases o liquides, 

CONl'ERSIOI;,- Procedimiento de descomposición del almidón (hidr61isis), -­
normalmente se cataliza por acción de ácidos o enzimas, produce dextrosa 1 

maltosa, y otros azúcares a partir del almidón. 

CREC!MIEXTO IXICIAL E~ EL HORXO.- (JALON). Incremento de volumen que exp~ 
rimenta la hogaza de pan cuando acaba de entrar al horno. 

Cl'ARTO DE FER~IEHACJO:; .- Cuarto con control uniforme de temperatura y hu­
medad relati\'a, para desarrollar masas y 3yudar a la fermentación, protege 
a las esponjas y a las masas de las corrientes de aire. 

DADOS DE LA DIVISORA.- Sección de la di\'isora donde se mide volumétrica­
mente el tamaño de las unidades individuales de masa, 

DEFLECTORAS.- Tablillas inclinadas, ya sea fijas o moviles, 
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DEFOS!HUO.- .\cción de colocar la pieza Je c.asa de pan en moldes. 

DESARROLLO DE L.\ '.-1.\S.\.- El suO\·izamiento del gluten o el acohdicionn~ien­
to ..!e la r:.JS:l r.;e.:iante el raezc1ado ~ecánico 31 gr.:ido apropiado para obte­
ner el \·olur..en deseado en el producto fir.Jl. 

DESEC.~R.- Proc1.?so de remoción 1.!el conteniJo de hu;.icdad de un cuerpo o ma-
Wial." 

DE~~1DRAT.U~.- Frocc::.:' ~e eliminar 35ua de algún material. 

DES~!OLDE.;:-: .- Orerac i·:':. ,;ue consiste en re::;o\'cr panes horneados de los mol 
Je$ en lc·s .:uJle~ fueron horneados, 

DEXTP.OS.;.- .;z~car for:::cntable que se presenta naturalmente en varias fru­
tas. Se le conoce con el no:::bre de t:!lucosa se puede obtener por hidróli 
sis del Jlmidón .\· del azúcar de caii3. 

DL\ST.;S.\.- Síster.:a enzi:n3tico de la malta, tiene la propiedJJ de con\'ertir 
el alr.iii.ión en maltosa y dextrina. 

DL\ST.\S~CO.- Propiedad de una enzima par.:i. convertir los almidones en dex­
trosa y :::Jltosa. Proceso enzimático. 

DIOX!DO DE C.\RBC~O.- (C00 ), es uno de los productos de la fermentnci6n -­
dándole \'olurr.en a las hog3zns. 

D:\'IDrR.- División de la r.i.:is.1 de acuerdo a una unidad de peso. 

DOR.\00.- Tinte de color café claro, atractivo de la corteza de una pieza 
de pan horncJda. 

EFICIE~CL\.- Relación dc:l tnb<ljo efectuado entre la energía suministrada 
para re31izarlo. 

ELASTICID.\D,- Propiedad por la cual nlounns iormas de la materia \'Uel\'en 
a adquirir su for:;-;a origina: después de haber sido estiradas o comprimi­
das. 

E:;ERGIA.- Capacidad o poder p:Ha hacer un trabajo y \·encer una resistencia. 

~.- E~:tender una película de gr.:ls3 sobre una superficie, 

~.- Substancias pro¿ucidas por organisr.;os \'Í\'OS que tienen el poder 
de pro\'ocar cambios en los :::aterialcs orgánicos, Catalizador biológico de 
origen ani:nal o \·cget.:i.l, aunque existen en muy b:Jjns concentraciones, las 
enzü::as tienen la capacidad de transformar o con\·crtir f!rJndcs cantidades 
de substancias complejas en substancias más si:nples, 

~.- Estructura que producirá un nue\·o organismo, frecuentemente tie­
ne 13 cnpJcidad de soportJr condiciones a!ilbicntales dcsfa\'orables. 
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ESPORANGIO,- Parte de la planta que se ha especializado en producir espo­
ras. 

ESTERILIZACION .- Destrucción o eliminación de todas las bacterias o mi-­
croorganismos y de sus esporas por medios f:lsicos y químicos. 

~.-Acción de pasar un liquido a vapor, 

illA!lfil.Ql:I..- Propiedad de la materia para incrementar su volumen. 

EXTENSlBILIDAD.- Capacidad que tiene la masa para ser estirada. 

EXTRACC!ON,- Procedimiento de ohtención de las grasas animales a partir 
de la fusión con agua caliente o vapor de la grasa. presente en la carne. 

~.- :·!odelar un producto ~l forzarlo a pasar a través de un troquel. 

FAHRENHEIT.- ~ombre de la escala termométrica en la cual el punto de con­
gelación del agua corresponde con la marca 32 y el punto de cbullici6n con 
la marca 212. 

FER:·!E:.'TACION .- Descomposición qulmica de un compuesto orgánico llevada a 
cabo por la actividad de las enzimas, Cambios químicos de un compuesto ar. 
gónico debidos a la acción de organismos vivos (levaduras o bacterias), -
productores de gas leud;:mte. 

FERMENTADOR ELEVADO.- Sistema de canastillas diseñadas para retener las -
piezas de masa durante el periodo de prueba intermedia. Las canastillas 
se transportan a través de un gabinete cerrado para prevenir que l<ls co­
rrientes de aire alcancen la masa. Esto toma alrededor de 12 o 15 minutos, 
<lesde que la masa entra hasta que sale, Este periodo de tiempo se llama 
11 periodo de prueba intermedia 11

, 

FIBRA,- Substancia que forma la estructura de todos los tejidos vegetales. 
Generalmente los químicos la conocen por fibra cruda. 

FISIO~ Bl~ARIA.- Forma de reproducci6n bacterial. 

FORl-!ULA,- En panificación es un término que sirve para designar la' comp2. 
sición en peso de una mezcla. Es una receta que proporciona los ingredie.n. 
tes, sus cantidades y el método de combinarlos. 

FRICCION.- Resistencia superficial al movimiento relativo como el resba­
lar o rodar. 

FUERZA.- Influencia sobre un cuerpo o sistema que produce un cambio de -­
forma, movimiento u otros efectos. 

I.!li:l.!liJl..- Acci6n de volver liquido un s6lido por efecto del calor, 

~.- Célula reproductora femenina o masculina que se une con otra pa­
ra formar la célula q~e oe .. .desarrolla como nuevo individuo. 

GELATINIZACION.- Adquirir un estado casi transparente y gelatinoso, 
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GEUTIXIZ.\R,- fenómeno que sufren los granos de almidón debido al efecto 
del calentar.liento o de los agentes químicos, Procedir.tiento por el cual el 
agua caliente entra en contacto con los granulas de almidón, los revienta 
y perr.iite que su contenido sea liberado para fort'lar una suspensión coloi­
dal. Transformar en substancia glutinosa. 

~.- Procedimiento reproductivo de las levaduras que se realiza me-· 
diante el desarrollo y crecimiento de las células hijas que brotan de la 
pared celular de la célula madre. 

~.- En las plantas, el embrión o la forma de una nueva planta que e,!!_ 
t3 contenido en la semilla. 

GLI.\DJXA. - t:na de las dos proteínas del trigo, que es aderaás uno de los -
constituyentes del gluten y que la provee de elasticidad. 

GLL'COSA.- Azúcar simple producto de la fotosintesis. También elaborado m!!_ 
diante la acción de un ácido o enzima sobre el almidón. 

GLL'TE~. - En la harina es la mezcla de proteinas que le da elasticidad y -
fuerza a la masa para panificaci6n, sus constituyentes principales son la 
gliadina y la gluteoina. Masa elástica de proteínas que se forma cuando -
el material proteico de la harina de trigo se mezcla. 

GLl"fE~ CORTO,- l'n gluten que no es elástico, quebradizo. 

GLLiEX SECO.- Substancia seca, insoluble en agua,se obtiene al s~car el -
residuo que queda después de la\'ar la harina de trigo quitando el almid6n. 

GLL'TF.NIXA.- Proteina del trigo, constituyente del gluten. Le da fuerza al 
gluten. 

~.- Porosidad de la hogaza. 

GRASA.- Aceite sólido constituido por ésteres de glicerilo de los ácidos 
grasos que tienen alto peso molecular, las grasas están presentes en to-­
dos los tejidos animales y \'egetalcs 1 generalmente son incoloras1 inodoras 
e insípidas en su estado puro. Son insolubles en agua y solubles en algu­
nos di sol \'entes orgánicos. En panificación las grasas cmcuentran su prin­
cipal aplicación como constituyentes de las mantecas. 

GRE'>A LATERAL.- La abertura que se forma a un lado y a lo largo de una -­
pieza de pan de Molde causada por la expansión de la masa durante el hor­
neo, 

GL'STO.- Propiedad sensorial c.:1racteristica de un alimento y que comprende 
liñ'atombinación de sabor y olor, 

.!i<IB!B.·- Producto que se obtiene de los granos finamente molidos. 

HARI:\.\ DE POLl'EO,- Harina usada para evitar la adherencia. de los productos 
al equipo. 

liIDRúLlSIS.- .¡:recto de dividir una molécula en sus constituyentes más pe­
queilos por medio de unJ reacción química con el agua. 

St"'~ 
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HIGRO)IETRO.- Instrumento que sirve para determinar la humedad relativa del 
aire. 

HOXGO.- Cualquiera de las plantas más simples carentes de clorofila y que 
se reproducen por medjo de esporas, Plantas talofitas carentes de clorofi 
la que obtienen su alimento de fuentes orgánicas. Planta que crece sobre­
cualquicr superficie que: le aporta materiales alir.icnticios. En productos 
horneados representa un crcci::iícnto ajeno, ocasionado por la infección -
del producto con esporas. 

lliIBliQ.- .\parata para hornear productos de panaderin. Son <le varios tipas. 

HORNO DE CARRl:.IE.-(Cül.l':'l'i'.J:i Gl'<..\TOP.105). Los colu~pios horizontales gi-­
ran alrededor de un eje hori1ont.11. 

!!Jh- Humedad relnt ivo. 

HDIEDAU RELATIVA.- El vapor de agua o huraedad contenida en el aire, exprs_. 
sada en por ciento, s·~ refiere a la cantidad de humedad contenida en el -
aire comparada con la mdxima cantid3d que puede canten~r el aire a una te!!! 
pcratura )' presión d:i.:!ns. 

~.- Qucmnr hJsta reducir a cenizas. 

IXGREDIE:nES.- ~btcrialcs nlimentic)c,s que se comhiniln p:Jra dar un produ.s:. 
to cor.icstiblc. 

I~TERCA'IBl.\DOR DE CALOR.- Dispositil'o usado para transferir calor de una 
superficie templada o caliente a una shperficic fria o más fria. 

l~VERSIO~L- La división del azúcar de cnfia o sacarosa en sus constituyen­
~acáridos, se puede realizar por acción ácida o enzimática, ésta 
Última ocurre durante la fermentación. 

INVERTAS,\. - Enzim.'.1 producida por la levndur11 r otros organismos que tran§. 
forma la socarosJ en azúcar in\'crtido. 

JAULAS,- Los productos de panificaci6n se colocan en jaulas (carros con -
ruedas), Las jaulas para pan son grandes. 

LACTi\SA.- Enzima que actúa sobre la lactosa convirtiéndola en dextrosa y 
galactosa. 

LACTOSA.- Azúcar de la leche constituida por glucosa y galactosa. 

U)IJNAOORA DE )!AS,\,- Consiste en dos rodillos de acero entre los cuales -
pasa la masa para lnminarl.:i en vez de laminar a mllno, 

LECDADO.- Crecimiento o aligeramiento mcd.ante aire, vapor o di6xido de -
carbono. 

LEL'DA'.'TE,- Acción de alivianar o levantar por medio de aire, vapor o di6-
xido de carbono. 

.\_" 
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LEVADl'RA.- Planta rnicrosc6pica que pe<tenece a ln clase de los hongos, la 
cual se reproduce pcr gemJción y causa la fermentación. l'n cultivo de le­
\'adura puro, es el que se propaga en condiciones estériles a partir de ce 
pas seleccionad.:is. La l~rndura comprimida tiene poca agua porque se le h7i 
eliminado por compresión. 

LIPIDO.- :-iateria grasa constitu¡·ente principal de las células vivas. 

LOTE.- Cantidad determinada, producida en una hornada. 

'.·IALT.\,- Grano de cereal germinado y secado. 

'.·l.\LT.\SA.- Enzima de Ja le"adura ql'.c' condcrte la malta en dextrosa. 

~IAXTECA.- Grasa o aceite hidrogcnado usado para suavizar los productos -
horneados o para frcir productos de panificación. 

~.- :lateriul espeso r crudo, constituido por los ingredientes del pan. 

)!ASA Dl'RA.- ~lasa que se ha sobremezclado proJuciendo una masa ahulada, por 
lo general contiene ::1uy poca agua. 

'.·!ASA FLOJ,\,- :·lasa que contiene más humedad de la debida para un manejo 
apropiado, nas.'.'! con exceso de agua o sobremezcloda. 

:IASA JOVE'.~.- :iasa que no ha terminado de fermentar o cuya fermentación es 
incompleta. Causn productos de color claro, grano apretado }' \'olumen bajo. 

:·!ASA POBRE.- ~·1Js3 que no es rica en azúcar, leche- !' mantec3 o una masa que 
contiene un porcentaje menor de estos ingredientes. 

'.·!ASA RESP!XGO~A.- )lasa sobregasificnda que se resiste a estirar, difícil 
de manejar. 

~.- )fasa que contiene una cantidad superior al promedio de ingre­
dientes enriquecedores tales como r.i.:rnteca, hue\'O J azúcar, leche. 

:·tATRAZ KJELDAHL.- )latraz especial usa<lo para el proceso de digestión al -
determinar el contenido de proteínas. 

:IEllBRAXA.- Lámina delgada, flexible o capa de un tejido de animal o l'ege-
~ 

:·IER)IA O BAJA,- Pieza o unidad de prodccto que ha salida defectuoso. 

)fETABOL!S'.·iO.- Procesos físicos )' químicas que están involucrados en el -­
mantenimiento de la vidJ, Tiene lugar en los organisr.ios, por el cual se 
forma el protoplasma celular a partir de los alimentos )' que después se -
transforma en oaterial de desecho con desprendimiento de energía. 

~lEZCLA.- Dos o más substancias que e:dslen una junto a la otra en contac­
to íntimo, pero que no están combin.:idos r¡uír.:icamcnte. Incorporación de \ . .Q. 
rios ingredientes. 
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:·IEZCLAOQfü!..- Máquina que sirve para incorporar y combinar ingredientes, 

NEZCLADORA HORIZONTAL.- Mezcladora en la cual los agitadores giran sobre 
una flecha horizontal. 

)\EZCLADORA VERTICAL.- La flecha de la mezcladora está en posici6n verti­
cal con respecto al plano del piso. 

MICELIO,- Conjunto de estructuras filiformes que forman los mohos al cre­
cer. 

~IJCROBTOLOGIA.- Estudio de las actividades y estructuras de plantas y an,!, 
males microscópicos. 

)\ICROELE.'IE~TOS.- Elementos que se encuentran en la naturaleza en cantida­
des diminutos )' que se cree tienen un papel critico en los procesos fisi2_ 
lógicos, 

~·IICROSCOPIO.- Instrumento óptico que consiste en una serie de lentes para 
amplificar objetos diminutos. 

MI:\ERAL.- Substancia natural de composici6n química definida. 

)!ODELADO.- Manipulación mecánica o manual de la masa para darle el tamaño 
l' la forma deseada. 

NODELADORA.- )!áquina para laminar )' dar forma a las piezas de masa prove­
nientes del periodo de prueba intermedio y darles la forma apropiada. 

)\QNOSACARIDO.- Azúcar de estructura molecular simple. 

~.- Liquido en estado de fermentación. 

lli1fil.- Aparato especial de alta temperatura usado en la determinación de 
cenizas. 

~.- )!ovimiento producido por el aire. 

NUCLEO,- Porci6n del protoplasma de la célula que controla el crecimiento 
y la reproducci6n. 

PA~{ .- Denominación aceptada para alimentos horneados 1 hechos con harina 1 

azúcar, manteca, sal y agua, leudados con levadura. 

P.\TOGQQ.- Que produce enfermedades. Agente productor de enfermedades, 

PERDIDA DE DIVJS10~ .- Diferencia entre el rendimiento real de una pesada 
de masa y lo que el rendimiento hubiera tenido que ser, de acuerdo al pe­
so total de la pesad~. 

PERDIDA DE MASA.- (PERDIDA POR MANF.JO), La diferencia entre el peso de los 
ingredientes y el rendimiento. 

PERIODO DE PRL'EBA.- Periodo que se refiere al crecimiento (fermentaci6n) 
del pan después de haber sido depositado en moldes y antes de entrar al 
horno. . ... ·~" 



PERIODO DE PRl'EBA CORTO,- Aquel en el que el crecimiento de la raasa es 
menor al norn.Jl par.'.1 ese tipo y tJm.Jño de i:iasd. 

Oi 

PERIODO DE ?Rl'EB,\ EXCESil'O, - Periodo de tiempo en exceso del lapso más d~ 
seable para elabor>ir un buen producto. 

PERIODO DE PP.l'EBA l'.\Tf.R'.\EDI.\ ,- La pruel>a o reposo de la masa entre la op~ 
ración de di\·isión y modelado. 

PESAR.- :·\edir un::i porción definid.:i. de ::ias'1 de accurdo con una unidad de 
peso def i nü!J, 

.El!·- :·'.eJiJa de lJ ,1c1dez o alcalinidad de una. solución, pH de i es neutro 
\'~1lort:s .i~.1ju de "i son !icidos y arriba son alc:itinos.Indica lJ concentra­
ción de iones hidrÓ9.eno en 'Jna solución. 

PL\ST!CID . .\D,- Consistencb o sensación al tacto de las mantecas. 

PLASTICO.- Consistenci..a. o condición de trabajo de la ir.asa. 

PODER Dl.\STASJCO,- Poder de una enzima ¡nra con\'ertir los almidones en de2[ 
trosa y maltosa. 

POLl'EO,- Distribuir una cap3 fina de harina sobre las superficies de las 
mesas de trabajo, 

PO~CllADO. - ( EXPl'LSAR EL GAS), Presionar a la masa para hacer salir los &!!. 
ses fuera de la masa, Es la acción de desarrollar la r.iasa durante la fer­
mentación haciendo salir los gases fuera r dohln11do la masíl sobre si mis­
ma para que pueda co:;;e:11.ar de nuevo la formacj ón de gases, 

~.- Proporción de espacios \'acios en una masa • 

.EB·- Partes por millón. 

~.- Enzi:r.a que convierte proteínas complejas en proteinas simples. 

PROTEl~AS. - Import3ntes compuestos nitrogenados de origen animal o vege-­
~gran complejidad química. 

PROTOPLASMA, - Cna substancio translúcida, semil lquida y compleja que se -
considera la 'Jase física de la \'ida, la materia \'ivJ de todas las célu­
las y tejidos. Término general para el ::iateri3l Jcl cual todas las células 
rle plantas y animales están forma.dos. Sus car.ponentes principales son agua, 
proteinas, grasa, c;:irbohidratos y trazas de otros materiales. 

PRL'EBA.- Esponjado del pi.'in dur~mte la fermentac:.ón en la cám.:tra de \·apor. 
~iere a la ele\'ación del pan después de ser depositado en moldes y -
antes de ir al horno. 

Pt:no DE FUSJO~ .- Temperatura a la cual un sólido se 1•uelve liquido, 
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PU~íO DE ROCIO,- Temperatura a la cual (a 100% de humedad relativa) el V,!!. 
por se comienza a condensar y a depositar eme liquido, 

RADIACION.- Transferencia de calor por medio de rayos de calor, 

RANCIDEZ.- Olor desagradable producido por la oxidación de las grasas. 

RASPA PARA MASA.- Cuchilla metálica cuadrada con una manija de madera n -
lo largo de un extremo para proteger la mano. Se usa para raspar mesas, -
pisos y cortar la masa a mano para la división. 

REACC10:> DE ENCAFECIMTE!IW,- La reacción química de los azúcares con las 
proteínas en presencia de calor que da por resultado compuestos obscuros, 
como caramelo, Esta reacción se presenta en la corteza del pan. 

REBANAOORA.- ~láquina p3ra rebanar panes o bollos, 

~.- Dejar que una masa se recupere mediante una fermentación poste­
rior y hacerla más fácil de manejar. 

RENDIMIENTO.- Número de piezas de pan que se obtienen a partir de un peso 
determinado de harina. 

~.- Propiedad de flujo o expansión de la masa. 

ROPE.- Infección del pan causada por bacterias. Enfermedad del pan que -
produce hilos y olores desagradables. 

SACAROSA,- Azúcar refinado de caña, disacárido compuesto por una molécula 
de glucosa y una de fruc tosa, 

SACCl!AROMYCES.- Género de la levadura panadera, 

SAL.- Cloruro de sodio, se utiliza para realzar el sabor y para controlar 
la fermentación. 

SALVADO.- Cubiertas protectoras del grano de trigo, 

SANGRADO.- Término que se aplica a la masa que ha sido cortada y no se ha 
SefiiiiiO"el corte, permitiendo que escape el gas leudan te. 

SATURACION .- Cuando una solución tiene su máxima cantidad de so luto, 

SOLIDOS DE LECHE.- Material sólido que se obtiene por deshidratación de la 
leche de vaca, 

~.- Hacer pasar un material granular o polvo a través de una malla 
para eliminar partículas grandes o extrañas. 

TAXO:mmco.- El principio de clasificación relacionado a los organismos -
\'i\'ientcs. 

TE.'IPERATrRA.- )\edida de la intensidad de calor, Grado de calor o frío. 
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TER~tmlETRO.- Instrumento que sirve para determinar la temperatura o inten. 
sidad de calor que posee un cuerpo. 

TEXTIJRA.- Estructura y elasticidad de la miga. Propiedad que describe la 
medida de la sedosidad de la estructuro interior de un producto de panifi 
caci6n que se siente al tocar una superficie rebanada. El aspecto y sens2., 
ción al tacto de la miga de un producto horneado. 

TRA~SPORTAIJOR.- Banda o serie de rodillos que se mue1·e continuamente para 
transportar algún material. 

VAPOR.- ~!aterial que se encuentra en estado g.:iseoso . 

.Y.!.@!&. - Capaz de mantener la vida. 

VIDA DE A~AQUEL,- Período de tiempo en el cual se mantiene vendible un -
producto. 

VISCOSIDAD.- Término usado para indicar la resistencia de los liquidas a 
fluir. 

~.- )[aterial que presenta una elevada resistencia a fluir. 

YQk\JJ.1.- Que pasa rápidamente a un estado gaseoso. Material que se evap.9, 
ra facilmente a temperatura ambiente, 

VOLUMEX .- Espacio ocupado por la hogaza. 

YESO.- (SVLFATO DE CALCIO). Mineral que sirve corno constituyente del ali­
mento para levadura. 

ZIGOTO.- Uni6n de dos células reproductoras o gametos. 

~.- Conjunto de enzimas de la levadura que tienen la propiedad de -
descomponer los azúcares simples para producir dioxido de carbono y alcohol 
etilico o etanol. 
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