358627

</

ﬁ 9(%’
g’ UNIVERSIDAD LA SALLE

)/

ESCUELA DE QUIMICA
INCORPORADA A LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESTUDIO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
LEUDADO BIOQUIMICO EN PANIFICACION

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO

4 L] E S E N T A

MARIA ELENA MARGARITA MATA PRIETO

MEXICO, D. F. 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CoXXTENILI DO

INTRODUCCION,
1.~ OBJETIVOS,
I1.- GENERALIDADES.

2.1.- Aspectos biolégicos, microbioldégices y bioquimices

2.2,-

2.3.- Fermentacién alcohdlica y fermentaciones secunda-

2.4.~ Bilomasa, nutrientes v alimentos para levadura,

2.5,- Diferentes sistemas de leudado en panificacién.

111,- PARTE
3.1.-

3.2.-

de la levadura.

Produccién de levadura panadera.

rias,

1, Masa directa.
2. Esponja-masa.

3. Esponja o fermento liquido.

EXPERIMENTAL,

Materia prima.

a) Especificaciones.

b) Andlisis:

ADAC

AACC
Andlisis bdsico
Agua,
Nitrégens.
Cenizas,
Fibra bruta
Extracto etéreo
Substancias extractivas no nitrogenadas
Elementos minerales
Absorcidn
Farinograma
Alveograma

Calificacién de las hogazas

pag.

[X}

E)
32

3
34
35
35

35
35
35
35
36
36
36
38
40



V.-

-
1

Caracteristicas de las hogazas.
Especificacién del pan blanco de caja.

3.3.- Desarrollo de formulaciones.
a) Método de masa directa.
1) Férmula,
2) Material y método.
a) Aparatos,
b) Procedimiento.
3) Ensayo.
b) Método de esponja-masa.
1) Férmula.
2

~

Material y método,
a) Aparatos.
b) Procedimiento.
3) Ensayo.
¢) Método de esponja-liquida.
1) Pérmula.
2) Material y método.
a) Aparatos.
b) Procediniento.
3) Ensayo.
Porcentaje panadero.
RESULTADOS Y DISCUSION,

Resultados de los andlisis de la materia prima.

Resultados de las calificaciones de las hogazas de masa
directa.

Resultados de las calificaciones de las hogazas de
espon ja-masa.

Resultados de las calificaciones de las hogazas de
espon ja-1{quida.

Resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiolégi-
cos en el producto terminado,

Discusibn de resultados.
CONCLUSIONES.
a) Masa directa.

1, Ventajas.

41
42

30
50
30
50
50
50
51
51
51
52
52
52
52
53
33
54
54
54
55
53

63

68

69

70

i1

72

73

7



2. Desventajas,
b) Esponja-masa.

1. Ventajas.
2. Desventajas.

c) Prefermento o esponja liquida,

1. Ventajas.
2, Desventajas,

GLOSARIO

VI.- BIBLIOGRAFIA,

75
75

75
75

76

76

76
77

90



INDICE DE FIGURAS

pag.

1,- Curva de crecimiento tipica de unv microorganismo. 4
2,- Ciclo simplificado de la fermentacién alcohdlica llevada

a cabo por la levadura. 9
3.- Secuencia del manejo de la masa durante una revolucién

de los brazos de una mezcladora horizontal. 26
4,~ Farinograma. 38
5.~ Alveogramas tipicos. 39
6,- Diagrama de bloques. Masa directa, 57
7.- Diagrama de flujo del sistema masa directa. 58
8.~ Diagrama de bloques. Esponja-masa, 59
9,~ Diagrema de flujo del sistema esponja-masa.' 60
10.- Diagrama de bloques. Fermento liquido, 61
1.~ Diagrama de flujo del sistema fermentos liquidos. 62
12,- Rebanada del sistema masa directa, 65
13,- Rebanada del sistema esponja-masa. ) )
14,~ Rebanada del sistema esponja-liquida, 67

BT aottorgurie

RGN e



I1 ¥D1I1ICE D E T A BL A S

1,~ Diferentes tipos de harinas.

2.~ Ingredientes de los diferentes sistemas de panificacién.
3.- Especificaciones de materia prima.

4.~ Andlisis de los nétodes oficiales de la ADAC.

5.- Andlisis de los métodos oficiales de la A&CC.

6.~ Principales caracteristicas del pan,

7.~ Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de una hogaza
de pan estandar,

8.~ Resultados de los andlisis de materia prima.
9.~ Calificacibn de producto. Masa directa,

10, Calificacibn de producto. Esponja-masa.

11.- Calificacidn de producto. Esponja liquida.

12,- Resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiologi-
cos de las hogazas de pan realizadas en el laborstorio.

pag.

24
32
33
34
55—48

49
64
68
69
70

7



(1)

INTRODUCCION,~

A pesar de que la industria panificadora se ha mecanizado enormemente en

los Gltimos afios, y de que dispone de muchos controles tanto fisicos como
quimicos, su proceso radica en la actividad de una planta unicelular, que
es la levadura, por lo tanto, es necesario crear y mantenier condiciones -
que aseguren el crecimiento y reproduccidn de la levadura,

El proceso de fabricacién del pon se inicie a partir de la obtencién de -
la harina seguido de una serie de operaciones utilizadas por el panadero
para convertirla en pan emperando por una férmula bien balanceada, que in
cluye todos los ingredientes recesarios en proporciones adecuadas y el ce
nocimiento de los procesos aplicables a la produccién, asi como de la se~
leccidn § control tanto de los ingredientes como del proceso,

Lo mds imporrante en la panificacidn es el esponjamiente de las masas,por
la incorporacitn del gas didxido de carbono formado por la eccidn de la
levadura sobre los azicares,

La fermentacién en panificacibn se refiere a todos los cambios fisicos y
quimicos producidos por la levadura,

Los cambios fisicos incluyen hidratacién, aireacién y modificacidn de la
plasticidad, asi como elasticidad vy extensibilidad de 1a mass. Los cam-~
bios quimicos comprenden modificacién de los carbohidratos y de las pro-
teinas, con la produccidén de alcohol etilico {etanol) y didxido de carbo-

no principalmente,

En la panificacién, el panadero adapta sus métodos segdn la materia prima
equipo v proceso que posee, y de acuerdo con éstos, el panadero hard su -
formulacién,



()

1) ORIETIVE. -

Estudiar las caracteristicas de la fermentacion bioquimica de la levady
ra, metabolismo de los alimentos disponibles y obtencién del didxide de

carbono para el leudado de la masa.

Apdlizar las ventajas v desventajas de los diferentes sistemas de leuda

 do bioquinico de la masa.

Describir las especificaciones de las propiedades fisicas del producto
terminado como resuvltade del control ejercido durante los diferentes

procesos de elaboracidn,



(3)

11) GENERALIDADES.-

2.1.-Aspectos biolégicos, microbialdgicos y bioquimicos de la levadura.-

Durante 1a época en que predominaba la teoria de la generacién espontinea,
las formas microscopicas incluyendo a las levaduras, recibieron atencién
superficial, y no fué sino hasta 1857 que Louis Pasteur demostré que la —-
fermentacién era causada por microorganismos vivos. (20,44)

A mediados del siglo XIX, la palabra “levadurs" era un término indefinido,
asociado con cualquier fendmeno de fermentacién, {fermentum-fervere-hervir).

La palabra levadura describe su apariencia comp una espuma (giste) flotan~
do en los jugos fermentados o bien, relacionando su accibn con el creci-—-
miento de las masas. {7,15,20,15,33,44,45,52,57).

La clasificacién de la levadura, se inicib en 1837 com Meyer, quien confir
md que los organismos observados en las cervezas y llamadas levaduras eran
plantas vivas, las cuales se reproducen por gemacién, y favorecian la fer~
mentacién alcohdlica, Meyer fué quien propuso el nombre genbrico de ~ - ~

Saccharomyces, que proviene de sakchar-azfcar y mykes-hongo. (20)

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

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

El género de las levaduras de panificacién es Saccharomyces y el tipo espe
ci{fico de levadura usada es Saccharomyces cerevisiae.

Las células de 1a levadura existen en forma aislada, asunque ocasionalmente
existen cadenas cortas de tres o cuatro células. Cada célula es un organis
mo individual, independiente y capaz de producir nuevas colonias. (20,25,
44,52)

La reproduccién en 1a mayoria de las levaduras es asexual: ﬁ 1a gemacidn ~
es el mérodo mas comiin de reproduccién observado en Saccharomyces cerevi-~-
siae, Esta forma de reproduccién da una célula hija igual a la célula ma~
dre. (57)

La célula cuando estd madura forma una yema, la que va creciendo poco a po
co y parte del citoplasma y material nuclear migran de la célula pmadre & -
la yema, y cuando ésta ha alcanzade un tameiio determinado, se empleza a es
trechar de la base, formindose uns pared a lo largo de la unién con la cé-
lula madre que separa & ésta de la célula hija.

Ocasionalmente la célula hijs permanece junto a la célula madre formando -
cadenas cortas tipicas,

En éste tipo de reproduccidn, la célula hijs es idéntice a la célula madre
original,
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2.2,- Produccidn de levadura panadera.-

En los sistemas biolégicos, el crecimiento o sumento de la masa total tie-
ne gran importancia, La curva de crecimiento consta de: fase latente; fase
exponencial y fase estacionaria,
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FIGURA NO. 1.~ {urva de crecimiento tipica de un microorganismo.

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

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

El incremento en la masa célular por unidad de tiempo, estd fijado por la
velocidad de crecimiento y por la cantidad de células presente. En organis
mos unicelulares, el ritmo al que ocurre la divisibén 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

nasa célular estd limitado por el agotamiento de los nutrientes del medio

o por la acumulacién de los productos de desecho. Las condiciones desfavo-
rables del medio determinan una disminucibn progresiva en la velocidad de

crecimiento, hasta llegar a la fase estacionaria, en la que la cantidad de
rasa célular se mantiene constante.

Actualmente el nétodo mas comin de manufactura de levadura, incluye el uso
de melazas y amoniaco. En éste proceso, cepas seleccionadas de levaduras
son sembradas en una solucién diluida de melazas, sales minerales y amonia
co (hidréxido de amonio y una sal de aronio), y se dejan crecer. La solu-
cién se mantienc aireada con aire estéril, ya que la aireacién inhibe la -
fernentacién, habiendc una meyor eficiencia de utilizacién de los carbohi-
dratos de la solucién,
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Se mantiene bajo el nivel de azicar para reducir la tendencia de fermenta-
ci6n alcohblica, y si se toman las medidas pertinentes en la produccién,
se garantiza que no habrd periodo latente y que el cultivo crecerd exponen
cialmente,

Existe un cuidadoso control de temperatura, pH (concentracién de iones hi-
drégeno), y cuando cesa la fermentacibén, la levadura se separa por filtra-
cibn o centrifugacién, se lava, se comprime y se envuelve,

Las melazas son el prlncipal material utxlizado en la produccién de levadu
ra panadera, éstas proporcionan los azdcares fermentables como fuente de -
carbono y energia, junto con algunos minerales y vitaminas, pero es necesa
rio adicionar fuentes de nitrdgeno y fdsforo.

En la fermentacién comercial, se les afade fosfato de amonio o sales alca-
linas de {bsforo. Contienen ademis suficiente potasio, calcio y magnesio.

Es necesario también adicionarles tiamina, y como no contienen suficiente

nitrdgeno, se agrega éste como sales de amonio, (sulfatos o fosfatos) y --
pocas veces como urea. El nitrdgeno debe ser afadido, antes de que se com-
plete la fermentacidn, (44)

Para la produccién de levadura panadera es esencial eliminar la fermenta-—
cién alcohélica, por lo que las fuentes de carbono y de energia, como la
glucosa y la fructosa deben ser proporcionadas en pequefas concentraciones.

Administrando una solucidn diluida de melazas en un fermentador con agita-
cibén y aireacidn, la concentracidn de azlcares fermentables en el medio es
baja, por lo que no hay formacidn 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 lleva
a cabo a pi bajos, para minimizar la contaminacién. Kautzmann, et al. (44),
sygieren un pl inicial de 4.2 a 4.5 y un pH final de 4.8 a 5.2,

El rango de temperatura Optimo para el crecimiento de la levadura, estd —-
entre 30 y 369C, Pero el rendimiento de levadura es mayor a temperaturas -
mis bajas y en la practica la fermentacién de la levadura se lleva a cabo
a 30°C, (44)

La fermentgcién es llevada a cabo, en tanques fermentadores que varian de
75 a 225 o pero sélo un 75% del volumen es utilizable, debido a la forma-
cién de espuma.

Durante la fermentacién, es necesario proporcionarle aire, y existen varios
tipos de aireadores comerciales y los mbs comunes son:

1) Tubos horizontales perforados.~ En este sistema, el aire pasa a través
de un gran nimero de tubos horizontales, los cuales estdn alineados parale
lamente cerca del fondo del fermentador, y las aberturas estan taladradas
a lo largo de los tubos. Aqui la agitacién es inicamente proporcionada por
las burbujas de aire, cuando éstas pasan a través del liquido.



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

2) Aire comprimido y agitacién mecdnica.~ La eficiencia de la aireacidn puede
ser incrementada por agitacién mecdnica.

Este sistema emplea un tubo horizontal con una gran salida de aire, este se
administra bajo presién existe una turbina que proporciona agitacidn mecdnica
y distribuye el aire en pequefias burbujes a través del fermento. En estos sis
temas se requieren deflectores para prevenir que el liquido gire en la dire--
ccidn del disco,

La fermentacién comercial es precedida por una serie de pequefias fermentacio-
nes, El proceso se inicia en el laboratorio donde inoculan cultivos puros: --
después de dos dias de incubacidn, se inoculan en pequefios fermentadore:s. La

levadura crece en medios ricos de factores de crecimiento, incluyendo nitrd--
geno organico, el medio es esterilizado, inoculado y aireado con aire estéril.

El fermento es pasado a un tanque, el cual tiene alimentador de melazas y ai-

reacidn, y al terminar la fermentacién la levadura se separa por centrifuga--
e

cidn,

La levadura es recup:rada por centrifugacién, filtracién o prensado, La con-
centracion de s6lidos de 1a levadura obtenida es de 8 a 10%, después se lava,
y se centrifuga, y los sblido- obtenidos son de 18 a 21%, a éste liquido blan
quecino se le conoce como "crema de levadura", y se puede almacenar a tempe--
raturas de 09C,

Los sblidos de levadura se concentran por prensado o filtracibn, el proceso
tradicional usa placas o sistemas de filtros intermitentes.

Los s6lidos de levadura obtenidos por éstos métodos varian entre 27 a 32%.

Los método- de manufactura son esencialmente idénticos hasta los prasos fina-
les del proceso,

La levadura comprimida se prepara de la paste de levadura ya prensada o fil-
trada y mezclada en mezcladoras de listdn con agua, emulsificantes y aceite
para obtener una masa pléstica homogénea. Los emulsificantes le dan un color
blanco o crema y ayudan a prevenir las manchas de agua en las pastas; los --
emulsificantes mis comunes son mono y diglecéridos, la lecitina v los &steres
de sorbitan, Se le adiciona una pequefia cantidad de aceite para ayudar a la
extrusion y cortado de la levadura, el aceite mis usado es el de soya.

La pasta de levadura se extruye por medio de un formador rectdngular forman-
do unas tiras, las cuales son cortadas, obteniendose asi las pastas de levadu
ra como las conocemos. Estas se envuelven en papel enc-rado y son selladas ——
con calor, luego se colocan en cajas y son refrigeradas a temperaturas menores
de 4°C, para prevenir la pérdida del poder de gasificacién.

En la produccién 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 exposicién de la le
vadura al oxigeno, ya que el metabolismo normsl de la levadura se acelera en
presencia de oxigeno, generando calor, con un efecto dafiino en la fuerza de -
la levadura. Ademis deben ser refrigeradas a temperaturas menores de 49C.

La levadura a granel es mds estable que la levadura comprimida, debido a que
su tamafio de particula es mas ficil de enfriar,

La levadur.s seca activa, cuyas siglas en inglés son ADY (Active Dry Yeast), -
difiere de la levadura comprimida, en que tiene menor contenido de humedad, -
de 7.5 a 93, contra un 70%7 de la comprimida. La levadura seca activa, deriva
de cepas 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 fermentacidn se lleva a cabo en sistemes 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 himedas, ya que éstas favorecen el crecimiento de otros microor
ganismos, infectdndose asi la levadura.

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

Sin embargo, no se desea 1a existencia de ningin microorganismo en la levadu-
ra panadera, ya que los microorganismos contaminantes se multiplican més réipi
do que 1la levadura, a un pH relativamente bajo.
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3,- Fermentacidn alcohdlica v fermentaciones secundarias,-

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

Las raices de la palabra fermentacidn, significan una condicidn de sua
ve burbujeo o ebullicién. El burbujeo se debe al diéxido de carbono 1i
berado durante la conversién del aztcar,

Gay Lussac, definié a la fermentacidn como el desdoblamiento del azlcar
en alcohol etilico (etannl) y didxido de carbono; ¥ Luis Pasteur demos-
tré la funcién de la levadura en ésta reaccibn, y desde entonces, se --
asocid a la fermentacidn con los microorganicmos y después con las en-
zimus,

Actualmente el términe fermentacion se emplea para describir el desdo-
blamiento de los aziicares en alcohol etilico (etanol) y didxido de car-
bono bajo condiciones anaerdbias, lo que nos indica que las fermentacio
nes son procesos mediante los cuales, los microorganismos obtienen ener
gia por el reordenamiento de los cempuestos orginicos sin consumo de —-
oxigeno.

Existen microorganismos que son anaerobios estrictos, es decir, que so-
breviven en ausencia de oxigeno y mueren en presencia de oxigeno; exis-
ten otros que son aerobios estrictos, que sobreviven en presencia de —-
oxigeno, pero mueren si les falta oxigeno; existen otros microorganis--
mos que pueden sobrevivir en presencia o ausencia de oxigeno, y estos
son los anaerdbios facultatives,

Los anaerobics facultativos, forman productos de potencial quimice menor
v a las reordenaciones anaerdbicas se les conoce como fermentaciones,un

ejemplo de éstas es la degradacidén anaerébica de los carbohidratos pro-

ducida por la levadura, v conocida como fermentacién alcohdlica.Este --

proceso da como productos finales el didxido de carbono ¥ el alcohol --

etilico (etanol),

La fermentacidn alcohélica se resume como:
Cellya0p —® 2 ColisOH + 2 €O,
glucosa etanol didxido de carbono
Esta es la mas conocida de todas las fermentaciones, la glucosa se con-

vierte en etanol y es producida por las levaduras, las cuales elaboran
el piruvato a partir de la glucosa por la ruta de Embden-Meyerhof-Parnas.

Meyerhof, demostrd que excepto los fltimos pasos, la glucdlisis y la fer
meptacién alcohélica son similares,

Si los hidratos de carbono se encuentran disponibles, son preferidos -
por los microorganismos. Los di, tri y polisacdridos, suelen ser hidro-
lizados a azlcares sencillos antes de su utilizacidn.



(%)

Las células absorben los azicares solubles, los cuales son”degradados
por una serie de cambios sucesivos por sccién de enzimas oxidantes y re-
ductoras dentro de las mismas células. El resultado es la forimacidn del
alcohol etilico y del dibxido de carbono, acompafiados por liberacibn de
energia en forma de calor,

GLUCOSA  ==—=—————% FRUCTOSA DIFOSFATO

2 ATP 2 ADP

2 ADP 2 ACIDO
FOSFOGLICERICO 4———— 2 TRIOSA FOSFATO

2 AT :
7 ACIDO . 9/_\
PIRUVICO 2 NaDh, 2 RAD

2 ACETALDENIDOS ~————#% 2 ETANOL
+

2 DIOXIDG DE CARBOND

FIGURA No.2 .- Ciclo simplificado de la fermentacién alcohblica, llevada
a cabo por la levadura.

Es importante que durante la fermentacidén alcohélica exista suficiente
cantidad de fésforo inorgénico, el cual es esencial para la fermentacién,
ya que cuando la fuente de fésforo se agots, la fermentacidn cesa.

El objetivo del panadero durante la fermentacién, es generar suficiente
gas para tener una mAxima aireacidn, dispersar apropiadamente este gas

en la estructura eléstica de la masa de rodo que la mixima cantided de gas
sea retenido.



(10)

Cuznda se mezclan harina, agua, sal y levadura, en proporciones ade-
cuauas para formar una masa, se inician dos procesos: el primero, en
el que la protelna de la harina, se hidrata, combindndose con parte
del agua v formando el gluten; y el segundo, es la formacién del dib-
xido de carbono por accién de las enzimas de la levadura sobre los -
carbohidratos. Es decir, que durante la fermentacidn, van a existir
dos grupos de fuerzas, la primera que es la produccion del gas y la ~
segunda que es la retencidn del mismo,

Antes de que la masa sea una pieza de pan ligera y aireada, debe ser
fermentada un tiempo determinado durante el cual, las células de leva
dura uniformemente dispersas a través de la masa actlan sobre los --
aziicares disponibles transformindolos en didxide de carbono y alcohol
como productos finales. El didxido de carbono producido para la airea-
cién de Ja masa es obtenido por accién de la levadura sobre los car-
bohidratos fermentables. Esto es, que lo que se requiere en la panifi-
cacién es el esponjamiento de la masa por incorporacidén de un gas, la
coagulacién por medio del calor del hourno y la formacién de una es—-
tructura estable, obteniéndose 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-
cidn de las masas son: desarrollo de volumen, maduracién de la masa y
desarrolle de sabor,

Paralelamente a la fermentacién de la levadura, existen otras reaccio-
nes de naturaleza quimica vy bioldgica. En las masas hay cinco clases
de fermentacién: 1) Alcohélica; 2) Acética; 3) Lictica; 4) Butirica y
5) Viscosa,

1.- Fermentacidén alcohdlica.- La fermentacidn alcohdlica tiene lugar
a una temperatura de 26.6°C (809F), en prusencia de oxigeno se frena
la fermentacién.

2.- Fermentacién acética.- En la fermentacidn acética, el etanol for-
mado durante la fermentacién alcohdlica, se transforma en acido acéti-
co, por accidn del acetobacter, lLas mejores condiciones para ésta rea-
ccién son la abundancia de oxigeno vy una temperatura de 33°C (91°F),
Su reaccién es la siguiente;

CH3-CHy-0 4 0p —=~—t CHy-COOH +. HO

etanol oxigeno ic.acético agua

Esta fermentacién no es muy deseable, debido al sabor y al olor desa-
gradable del &cido acético.

3.- Fermentacién lactica.- la fermentacidn lactica, es producida por
lactobaciles, y es favorable en las masas para madurar el gluten y pa-
ra ayudar al aroma y sabor del pan. la fermentacidén se lleva a cabo a
temperaturas de 32°C (90°F),
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4.~ Fermentacién butirica.~ La fermentacién butirica, es indeseable debi-
do a que, el acido butirico es el responsable del olor de la mantequilla
rancia, se lleva a cabo a 409C (104%F),

5.- Fermentacién viscosa.- La fermentacién viscosa, es una enfermedad del
pan causada por el bacilo mesentérico, produce hilos en el pan y un olor
desagradable, como 8 fruta podrida, ésta bacteria, resiste el horneo del -
pan., La fermentaciéon se lleva a cabo a temperaturas bajas de 189C (65°F),
y en el pan ya terminado.

En las masas, el producto mis importante es el diéxido de carbono, ya que
éste es el que hace crecer la masa haciéndola mhs ligera, mejorando enor-
memente la comestibilidad del producto final y al mismo tiempo, se produ-
cen alcoholes, aldehidos, cetonas y dcidos los cuales contribuyen al olor
y sabor del pan.

La funcién fisiolégica primaria de la levadura en la masa, es la fermenta-
cién, habiendo antes una multiplicacidn.

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 azlicares a la misma velocided
o al mismo tiempo, tiene preferencis por los azlcares més facilmente.fer~
mentables,

La cantidad de azlcares en la harina es pequefia, pero como fnica fuente de
substrato fermentable disponible al inicio de ls fermentacién es conside-
rablemente importante’ para iniciar la miswa e inducir a las enzimes de la -
levadura que son responsables de la fermentacibén de la maltosa, que es la
fuente de los aziicares fermentables y que se forma por accibn de alfa y -
beta amilasas sobre el almiddn. La hidrélisis enzimitica, procede desde -
que la masa se mezcla hasta que las enzimas se inactivan por el horneo.

Fn 1z fermentacién, la levadura fermenta ripidamente los azidcares disponi-
bles de la harina, luego disminuye la actividad gaseosa, ya que los azica-
res libres estdn agotados, a continuacién se vuelve a incrementar adaptdn-
dose a la fermentacibn de la maltosa, la cual esté dispontble por accibn
de las amilasas de la harina, esto es, que la produccién de gas no es cong
tante durante la fermentacifn, ya que primero se incrementa hasta alcanzar
su maxima velocidad, y despuds decrece habiendo una disminucién en 1a velp
cidad de incremento de volumen.

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

La velocidad de produccién de gas por la levadura, es variable, ya que es
una reaccibn enzimdtica, que involucra a las enzimas naturales de la hari-
ne, a las adicionadas y a las de la levadura.

Se producen otros cambios durante la fermentacidn, como son los observados
en las propiedades reoldgicas de la masa, que incluyen la hidratacién del
almidén y de las proteinas de 1a masa, las actividades de la harina y la
adicién de enzimas.
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Las influencias atribuidas directamente a la fermentacién de la levadura
incluyen la disminucidn del pH, formacién de alcohol, trabajo fisico de la
masa, expansién de ésta debida al didxido de carbono y otras reacciones ca
talizadas 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 -
pequeiias celdas, que reteniendo su elasticidad y extensibilidad, no se rom
pen y le dan volumen a la hogaza y forman la fina estructura de la miga.

Las masas estadn maduras cuando el gluten ha alcanzado su estado de maxima
retencidn de gas, es decir, que ha logrado su mixima elasticidad, pero si
la produccidn de gas se consigue antes que la capacidad de retencidn,se --
pierde mucho gas, y la masa no se airea suficientemente; pero, sl la masa
logra su retencidn Sptima, antes que la produccidén de gas, también éste se
puede perder, por lo que se desea que la capacidad de produccién y reten-
cién de gas, se desarrollen paralelamente, produciendo una hopaza de pan -
de buen volumen, grano, textura y color de la corteza,

Existen algunos factores que incrementan o disminuyen la produccién de gas
y estos son:

Los factores que incrementan la produccidn de gas son:
1) Aumento en la concentracién de levadura; 2) Adicién de azlcar o malta

diastdsica a harinas deficientes en éstas; 3) Uso de alimentos de levadura
en mayor cantidad; &) Temperaturas mayores de 35°C.

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

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

Es por esto, que las condiciones mis apropiadas de temperatura son entre -
25.6 y 26.7°C, y del pH del medio de fermentacién, entre 4.0 y 6,0,

Ademis de las condiciones anteriores, la levadura necesita algunos minera-
les, vitaminas, fuentes de nitrdgeno y carbono, ya que los minerales y el
nitrégeno incrementan la velocidad de gasificacién.
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2.4,- Biomasa, nutrientes y alimentes para levadura.

Para propagar la levadura, se debe disefiar um medio de cultive que tenga -
todos los nutrientes necesarios para su desarrollo, por lo tanto hay que -
hacer un medio de cultivo que se parezca lo mis posible a la composicién -
del microorganismo. (15,25,27,44,49,52)

Los componentes de 1a levadurs, en base seca, son:

ELEMENTO 7 EN PESO
CARBONO 50.000
NITROGENO 10,000
OXIGENG 26.000
HIDROGENG 10,000
FOSFORQ 2.000
POTASIO 0,900
AZUFRE 0.350
MAGNESID 0.170
COBRE 0.002
ZINC 0.017
MANGANESO 0.003
SOD10 0,‘150

FIERRO 0.010

La levadura requiere de una fuente de carbono, para su crecimiento y ener-
gla; nitrégeno para proteinas, dcides nucleicos y bases orgénicas; y mine-
rales para la construccién de la estructura normal de la célula,

El microorganismo para su crecimiento necesita de una fuente de carbono y
otra de energia, que es el Adenosin Trifosfato (ATP), el cuasl se forma de
Adenosin Difosfato (ADP) durante ls oxidacion de los carbohidratos.

El nitrégeno, se afiade al alimento para levadura en forma de cloruro de —-
amonio, y la misma levadura lo toma de las proteinas de 1a harina y de 1a
leche, hidrolizandolas,

El fésforo no se aiiade como tal, pues va en la harina y en el alimento --
para levadura, superande la cantidad necesaria de requerimientos,
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El calcio es proporcionado, por la harina v alimento para levadura, supe~
rando la cantidad necesaria.

£l potasio se proparciona como una sal de potasio, 13 que es acondiciona-
dora de rasa. la cantidad es l3 necesaria para proporcionar el potasic re-
querido, adenis de que la harina dentro de sus minerales también contiene
potasio, v la levadura lo toma de ahi.

El azufre al igual que el anterior, es torado por la levadura de los mine-
rales de 1a harina, asi como de las sales que se encyentran normalmente en
el aguz, por lo gue la cantidad que se necesita 1z dam éstos compuestos.

F1 magnesio v el manganeso son proporcionados por 1a harina ¥ el agud.

Cinc, cobre, sodio v hierro; estos elementos, son proporcionados, narural-
rente por el agua v la harina, Adepds de que para la masa del pan lleva --
sal  (Cloruro ¢z sodis).

Para que la fermentacidn alcohilica se efectie en condiciones Gptimas, es
necesario que el fermento tenga todos los nutrientes mecesarios para obte-
ner el méximo rendimiento.

Para el mejor trabajo de 1z levadura, se requiere una dieta balanceada

en azicar, con nitrdgeno, minerales, vitaminas y agua disponible, asi como
un medic ambiente dptimo con respecto a temperaturas, enzimas, oxigeno. -
pH, concentracién adecuada de nutrientes.

Los materiales se encuentran en solucidn en el nutriente, v ls levadura ~
las t por difusién, atravesando la pared celular externa. Esta membrana
semipermeable, es capaz de pernitir unicamente el paso de moléculas peque-
flas como son sales, azicares simples, disaciridos, aminodcidos, para que ~
se difundan dentro de la célula v para que ésta se desarrolle.

£l 2limento para levadura tienme otras funciones paralelas a la nutricién,
va jue contiene otros compuestos.

Se les designa, como alimentos de levadura, acondicionadores de masa, me-
joraderes de masa, oxidantes, etc., pero la terminologia usada es a menudo
inadecuada, y técnicamente hablando los alimentos de levadura son todas -
las substancias tales como carbohidratos fermentables, aminoicidos y vita~
minas necesarios para ayudar al crecimiento y actividades de la levadura.

Usado en el mis limitado contexte de un aditivo mineral, el términe "ali-
mento de levadura”, se refiere @ una combinacién de nutrientes de levadura
v acondicionadores de masa.

£n un tipo nedio de alimento de levadura, s6lo una de las sales sirve para
una funcién especifica de un nutriente de levadura, ésta es una sal de asg
nio (cloruro o fosfato de amonio) la cual se disocia en solucién , dando
{ones de amanio, les cuvales se utilizan por la levadura cono una fuente de
aitrégeno disponible. Sin enbargo, los fones sulfato v fosfato estimulan
la actividad de la levadura, la masa normalzente contiene cantidades ade-
cuadas de éstos minernles, para la actividad de la levadura,
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Las otras sales presentes en el alimento de levadura,-actlan como acondi-
cionadores de masa, por agentes oxidantes o sales correctoras de agua o
caldos.

Con el término de acondicionador de masa se designa a productos o combi-
nacién de productos que modifican las caracteristicas reoldgicas de la -
masa en e¢l camino deseado, alin actuando directa o indirectamente en el -
gluten a través de oxidacién o mejorando la capacidad de absorcién de —
agua, Los alimentos de levadura, los cuales se usan en niveles conformes
a los requerimientos de fermentacidn, son adicionados a la esponja en la
produccién convencional del pan, o al prefermento en la produccién conti
nua del pan, En contraste, los acondicionadores de masa los cuales consis
ten principalmente de agentes oxidantes, son afiadidos normalmente a la -
mzilsa en la produccidn convencional, v a la esponja en la produccién con-
tinua,

Se han desarrollado varios tipos de alimentos de levadura de acuerdo con
las harinas y su maduracién. El bromato de potasio se usa como oxidante
y éste es el acondicionador de masa mas comin. Es alge lento y sus prin-
cipales efectos mejoradores se inician en el Gltimo 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 nitrdgeno y para que actfien como agentes oxidantes,
Estos alimentos se afaden en niveles de 0.5% en base harina,

El pH de la masa fermentada, se afecta por la existencia de sales de amo
nio en los alimentos de levadura, ya que, al asimilar el amonio, libera
acidos seglin las siguientes reacciones:

(8, )5S0, + levadura H250,,
NHy C1 + levadura ’ HC1

Estos dos Acidos disminuyen pronunciadamente el pH. El pH de una masa -~
recién mezcladas es de 5.3, y después de la fermentacitn es de 4.5 .
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2.5.~ Diferentes sisteras de leudado bioquimico en panificacién.

El proceso de fabricacion del pan se inicia con la conversibn del trigo
en harina, v continua hasta convertir a esta en pan con aroma, sabor,
volumen y textura adecuados.

Para esto es necesario partir de una férmula bien balanceada que inclu-
va los ingredientes necesarios, requeriéndose procesos de mezclado y
fermentacidn adecuados, seguidos por una operacion continua que incluye
divisidn, boleads, modelado, fermentacién final y horneo.

Para elaborar una hogaza de pan, es necesario seleccionar el tipo de -
harina wis adecuado, y de acuerdo con el producto que se desea preparar,
ya que existe una gran variedad de harinas disefadas para productos par
ticulares como son: harinas fuertes para pan, harinas medianas para bo-
llos y bisquetes ¥ harinas suaves para galleteria y pasteleria.(56).

TABLA No, 1. Tabla de los di'ferentes tipes de harinas,

T1P0 HUMEDAD PROTEINA CENTZA P/G W IMEJORARTES
I

PANADERA 14.0 9.5 0.35 3.0 230 INEGATIVO
II

PANADERA 14.5 10.2 0.38 5.3 280 |NEGATIVO
jas

BATINGS 14,5 9-10 0.53 4-6 [240-290) - - - -
v

GALLETERA 14.5 9-9.7 0.58 4-5,51220-270) - - ~ -
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Existen muchas férmulas diferentes, usadas en la actualidad en panifica
cién, pero para construir una férmula, 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 férmula,

4) Método que se utilizarh,

5) Tiempo de fermentacidnm,

6) Costo.

El tipo del pruducto por hacer, incluye forma, tamafio, peso, equipo,etc;
el tipo de harina, deberd ser el adecuado para el producte; la riqueza
de la férmula, nos va a dar el sabor principalpente, y el sistema, serd
decidir si serd una masa directa, una esponja-masa o una esponja liqui-
da, el costo serd un factor decisivo para la riqueza de la férmula,

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

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

2) Agua,.- Hace posible la formacién o el desarrollo 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 accibn
enzimitica,

3) Levadura.,- Es la responsable de la aireacién y levantamiento de la -
masa, ayuda en la maduracién del gluten y hace el producto mis digerible
y nutritivo, Imparte sabor vy aroma al pan.

4) Sal,- Resalta el sabor de todos los demds ingredientes, Estabiliza y
da consistencia al gluten, y regula la fermentacién,

5) Azficar.- 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, ade
mas de impartir sabor,

6) Licteos (texturizantes).~ Dan un mejor color en la corteza, mejoran
las cualidades conservadoras, el sabor y el aroma. Mejora también el va
lor nutritivo y da una miga mas suave,

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

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

@) Alimento para levadura.- Acondiciona a la levadura, regula la accién
enzimitica y fortifica al gluten.



10) Enzimas.~ Estas rompen las cadenas largas de azicares, haciendo po=
sible la accién de la levadura sobre la harina.

11) Emulsificantes.- Unen las grasas con el agua. dyudan prolongando la
vida de anaquel del producto y retienen la humedad en el mismo,

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

El pan es producide por la fermentacién de la levadura, harina y sal, -
ademds de otros ingredientes opcionales, y ésta se acompafia de:

1) Inoculacién del lote con levadura.
2) Condiciones adecuadas para que la fermentacidén tenga lugar.

3) £l tiempo necesario para que la levadura complete la fermentacidn de
seada y adecuada,

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

1.~ Masa directa.
2.~ Esponja-masa.

3,- fermento liquido.

1,- Masa Directa.- En éste método, todos los ingredientes son pesados y
mezclados en una sola operacidn, permitiendo que fermenten de dos a cua.
tro heras, hasta que una fermentacidn adecuada se ha desarrollado.

La masa se mezcla hasta que adquiere un cardcter suave y elistico debe
ser sacada de la mezcladora a una temperatura de 26 a 29°C (70 a 849F),

La fermentacién de la masa directa pasa a través de diferentes etapas;
una masa recién sacada de la mezcladora, es altamente eldstica y confor
me la fermentacidén avanza, la masa se vuelve seca al tacto, pierde su -
brillo en la superficie y es menos eldstica.

La masa va adquiriendo una apariencia esponjosa, Cuando estd totalmente
madura, desarrolla una estructura fina y delgada, pero si se pasa del -
tiempo de fermentacidén, se vuelve himeda vy pegajosa,

Las masas directas, requieren de un perfodo de tiempo mayor para alcan-
zar una madurez adecuada. { 3, 12, 13, 39, 40).

Una masa directa difiere de una esponja en la velocidad de fermentacidn,
y en el manejo durante la misma, ya que algunas masas directas reciben
un ponchado o volteado durante el cual gran parte del didxido de carbo-
no se elimina, reduciéndose el volumen de la masa.

El ponchado ejerce un efecto benéfico, en el cual se iguala la tempera-
tura a través de toda la masa v se asegura una fermentacioén uniforme, -

S
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reduciendo el efecto retardador por una excesiva acumulacibén del didxido
de carbono dentro de la masa, introduce igualmente una atmdsfera de oxi-
geno, 1a cual tiene un efecto estimulante en la actividad de la levadura,
lo que ayuda al desarrollo mecdnico del gluten por el estiramiento invo-
lucrado en este proceso, incrementando la capacidad de retencién de gas
en la masa. Cuando una masa no se poncha, sufre una pérdida de dibdxido -
de carbono.

La velocidad de expansién de la masa, se acelera enormemente después del
ponchado, lo que indica que hay incremento en la velocidad de fermenta--
cién.

El nivel dptimo de levadura es de 2,5% en base harina, en una masa direc
ta con tres ponchados que son: el primero al 60% del tiempo total de fer
mentacidn; el segundo al 307 del tiempo total de fermentacidén y el dlei-
mo 10% restante; éste es el tiempo que tarda la masa para ser dividida y
boleada.

Esta cantidad de levadura da un volumen adecvado, asi como un buen color
de la corteza, sabor y textura. Con la mitad de la cantidad de levadura,
el volumen es pequefio, la corteza es obscura y correoss y de sabor insi-
pido, Con mds levadura, el volumen es muy grande, la corteza es palida,
la texture pobre y el sabor Acido. Si se adiciona mis levadura, pero in-
mediatamente se modela y deposita en moldes, el volumen es bueno, pero -
el sabor y olor van a ser débiles.

Rango de ingredientes para una masa directa:

Harina 100,000 3
Agua 54 a 64 2
Levadura 2a 5%
Sal 2 a 2,53
Azlcar ba 7R
Grasa 3a 5%
Alimento para levadura 0 a 0.75%

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

1) En la prctica, se vierte el agua en la mezcladora, se aiiaden los pol
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), y se afiade asi los demds 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 absorcién de agua y e! tiempo de desarrollo,

4) Las masas directas, deben ser obtenidas a una temperatura de 24 a -~
36%C (76 a 79°F0, lo que favorecerd que tengan buen desarrollo en la fer
mentaciédn,
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5) El control de temperatura ¢e las masas directas, se ve cfectade vor
la teaperatura ambiente v la de 1a harina as! como por el factor de fri
ccidn, perc estos van 3 ser contrarrestados por la temperatura del agua
adicionada v por las chaqueras que normalmente tienen las mezcladoras.,

1,- Mérodo de Esponja-Masa.- Este método incluye de dos fases distintas.
En la primera fase, o etapa de la esponja, se mezclan sblo una parte de
los ingredientes, v pasan por upa fermentacién preliminar.

En la segunda fase o etapa de la masa, se adicionan a 1a esponja yva fer
mentada los ingredientes restantes y se mezclan v someten a una fermen-
tacién corta.

La esponja conprende desde un 60 2 un 757 de la harina total de la fér-
mula, la mayor parte o toda la levadura, el alimento de levadura y el -
agua suficiente para producir una masa regularmente firme.

La levadura se dispersa en agua, 2 una temperatura de 219C (709F), las
esponjas, se deben sacar de la mezcladora a una temperatura de 22 a --
25.3°C (72 a 78%F). ¢ 5, 13, 39, 40, 59)

Una esponja apretada, se sostendrd mejor, se expanderd a un mayor volu-
men y se producird un desarrollo superior de gluten.

La mass debe ser suave, firme y eldstica. Hay que evitar sobre mezclar-
la, va que se producen masas flojas y pegajosas, Después de sacarla de
la mezcladora, a una temperatura de 25 a 289C (78 a 829F),se le da un
tiempo de reposo de 13 minutos, llamado "tiempo de piso”, que es un --
tiempo necesario para producir una masa con buenas propiedades de mane~
jo mecinice,

E) tiempo total aproximado de éste método es de cinco horas,

Una esponja-masa que ha tenido su tiempo adecuado de fermentacidn,prody
ce Tejor pan que una masa joven o que una masa sobrefermentada.

La masa final estd sujeta a una fermentaciém adicional en un tiempo re~
Iativamente corto.

Rango de ingredientes para una esponja-masa.-

Esponjat
Harina 160,000 7
Agua 50- 60 Z basada en la harina de la
esponja.
Levadura 2-3%
Alimento para levadura 0 -0,75%
Masa:
Harina 15 - 40 7 balanceads de modo que se
complete el 100%,
Agu2 56 - 64 % Total, Se debe restar el

agua de 1a esponja.



(21n
Sal 2-25%
Leche 3~ 57
Grasa 2- 43

Los factores mis importantes para la elaboracién del métddo de esponja-
masa son: :

1) 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 de las masas son controladas como se ha mencionado
anteriormente, pero existen cuatro factores que influyen, y son:

a) Temperatura de la harina; b) Temperatura del cuarto; c) Factor de —
friccidn; y d) Temperatura de la esponja,

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

la esponja fermenta de tres a cinco horas, dependiendo del porcentaje -
de harina y levadura que lleve, Este tiempo de fermentacidn, modifica

el gluten, se produce didxido de carbono y se desarrolla acidez. Tiene
un incremento en la temperatura de 4 a 6°C, sobre la temperatura inicial.

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

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

En 1a prictica, las csponjas se coloecan en las artesas, donde van a fer
mentar, El cambio mAs aparente de la fermentacién es el incremento del
volumen de la esponja conforme va progresando la fermentacidn, la espon
ja crece asumiendo un cardcter esponjoso y ligero,

Cuando la levadura es incorporada a la esponja estd en estado latente,
y requiere de casi 45 minutos bajo condiciones favorables, para obtener
una adaptacién total a la fermentacién, aunque ésta comienza a producir
dioxido de carbono y alcohol etilico (etanol) en un tiempo corto. La lg
vadura reacciona rdpidamente a condiciones ambientales favorables o des
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 fermentacibn tiene una estruc—
tura parecida a la de un tejido, es densa y pesada, con una sensacidn -
ahulada cuando se jala, conforme la fermentacidn va progresando, la es-
ponja se vuelve suave, menos resistente al estiramiento, y el tejido --
muestra los filamentos delgados del gluten. !'na esponja bien desarrolla
da es suave, seca y flexible, es extensible, sin un estiramiento duro o
ahulado, Una fermentacidn excesiva hace que pierda su suavidad su apa—
riencia es seca, se convierte en una estructura sobregasificada, resis-
tente y himeda, ademis de que produce un pan con grano abierto y dispa-
rejo, de textura gruesa y dspera. Las esponjas con poca fermentacidén -

producirdn masas resistentes, que son de diffcil maquinacién, dando un
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producto de paredes delgadas v con una miga opaca y grisicea,

Una esponja con un tiempo de fermentacidn adecuado, produce un pan con
las mejores caracteristicas de grano v textura,

El paso final del método esponja-masa es la etapa de la masa, La masa -
se obtiene al mezclar la esponja, después del tiempo de fermentacidn, -
con los ingredientes restantes de la férmula total,

3.~ Método de esponjas o fermentos liquidos.- En este métedo o sistema.
la fermentacidn, se inicis con 50%, mas o menos de la harina total, (5,
13, 39, 40, 54, 55),

En este método, se utiliza un medio liquido prefermentado, que contiene
agua, levadura v un carbohidrato fermentable., Este fermento, se afade al
resto de los ingredientes, y se mezcla hasta formar la masa,

Las esponjas o fermentos liquidos, se preparan a una temperatura de 30°C,
v eSts aumenta a 32-339C, durante un periodo de una hora a hora y media
de fermentacién, Las masas van a dejar la mezcladora a una temperatura
de 26°C, entrando en este momento a la cimara de fermentacién.

Las reglas a seguir en éste sistema, son las mismas que las aplicadas a
los métodos de masa directa y de cesponja-masa,

1} Desarrollo del gluten. Este se forma cuando la harina se mezcla con
agua, y se desarrolla mecanicamente a través del mezclado y quimicamen-
te a través de la fermemtacidn, Durante la fermentacidn, el pH baja de
6,0 a 4.0 o 4.5,

Conforme la fermentacién se efectia, el gluten baja de fuerza, se pone
menos resistente y un poco mas eldstico y suave.

2} Desarrolle del sabor. La fermentacién al producir alcohol etilico -
(etanol) y otros &cidos, contribuyen al sabor,

3) Produccidn de gas adecuada y constante. Hasta que la levadura muera
en el horno, El gas estira la pelicula de gluten, proporcionando algo
de desarrollo mec&nico y volumen.

4) Retencién de gas. Ya que con frecuencia el sistema de fermentacién
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 v mezclado suficientes para dar a la masa su
oxidacién y maduracidn naturales. Existen dos tipos de oxidantes los de
accidn rapida como los yodatos, que funcionan a un pH elevado al inicio
del ciclo, y proporcionan fuerza durante el mezclado, y algo durante el
maquinado, y los de accidn retardada, como los bromatos, que reaccionan
a pH bajos al final del ciclo y proporcionan fuerza después del mezcla-
do y maquinado, y aseguran 1a misma durante la prueba y el horneo,

La fermentacién es afectada por los mismos factores que en los otros mé
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 329C (70 y 90°F), pero la mis -
deseable para éste método, es de 299C (839F), la fermentacién es mis rd
pida y la temperatura es mis facil 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 nitrégeno, para el --
crecimiento de la levadura, éste va a ser proporcionado por el alimento
para levadura, como se dijo anteriormente, y la harina va a proporcio--
nar los carbohidratos fermentables y algunos minerales.

El tiempo es un factor necesario en la fermentacién; 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 40a 707
Agua 60 a 64 2
Levadura 2 a 2.5%
Alimento para levadura 0 a 0.5%
Nutriente:
Agua 9%
Azlcar 8.5%
Sal 2 a 2.5
Propionato de sodio 0 a 0.35%
Estearil-2 lactilato de sodio 0a05%
Leche en polvo descremada 1a 62
Masa:
Harina 30 a 60 %
Grasa 2a 47
Levadura 0a 0,5%

Para hacer la esponja, al agua se le afiade la levadura, y después se in
corporan los demis ingredientes a ésta mezcla que tiene una temperatura
de 299C, de modo que la fermentacién es mAs rapida y el pH final de 4.5,

Después de que se ha logrado el nivel de fermentacién deseado el caldo
se enfria a 4.5°C y se mantiene asi por un tiempo variable hasta de 24
horas,
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Existen fermentos con bajo nivel 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 Joln', y por dltimo existen fermentos -
con un nivel alto de harina, con mas del SOZ, pero que serian similares
a una esponja convencional.

En las operaciones convencionales, el fermento es bombeado a la mezcla-
dora, dénde se afiade el resto de harina, el nutriente y se mezcla hasta
formar una masa bien desarrollada.

Depende de la férmula, pero casi cualquier producto elaborado por el mé
todo de esponja-masa, puede ser hecho por éste método.

TABLA No. 2.- Tabla de ingredientes de los diferentes sistemas de pani-
ficacibén., { 5, 56).

INGREDIENTES ESPONJA ESPONJA MASA

CONVENCIONAL LIQUIDA DIRECTA
ESPONJA

Harina 60-100% 40-70%

Agua 33-55 3 60-64%

Levadura 2-2,5 % 2-2.5%

Alimento para

Levadura 0-0.5 2 0-0,3% ——————

Temperatura 23-26%C 2y

inicial T4-789F 76-80°F | = =memem—

Tiempo de

fermentacidn 5-6 hrs, 2-3 hrs. ——————

MASA:

Harina en el

fermento 60-100% 70-40% 0%

Harina 0-40 2 30-60% 100%

Agua 9-312 0-5 % 55-65%

Levadura | —eemeee ] ceeeee 2,5-5%

Alimento para

levadura | memeeme | cemmee 0-0.5%

Sal 2,25 % 2,258 1,5-2,5%

Aziicar 8-10 % 8-10% 0.12 %

Grasa 2-4 3 2-4 % 225 2

Leche en polvo

descremada 3-6 % 3-6 % 4-8 %

Emulsificante 0-0.5% 0-0,57% 0-0,5%

Inhibidor 0-0,35%2 0-0.35% 0-035%

Temperatura de 26-28%F 26-28°C 28-309C

la masa 78-82°F 78-32°F 82-86°F
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El proceso de panificacién se inicia con la elaboracién de la esponja y
sigue con el mezclado de la masa. Existen tres factores, que son esencia
les para hacer buenos productos fermentados, y esos son: mezclado, tiem—
po y fermentacién, Los tres son de gran importancia, ademis 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 acompaiado de un efecto fisico, en
el cual el agua humedece a la harina, azlcar, sal, leche, la masa en este
punto es moderadamente cohesiva, bastante himeda y con grumos, Conforme
progresa el mezclado, la asociacién de los ingredientes viene a ser ma-
yor y mis intima, asi como la harina continba absorbiendo liquido y la -
masa viene a ser mis firme,

Este es el inicio del segundo cbjetivo, que es el desarrollo adecuado —
del gluten para alcanzar su grado Sptimo de elasticidad, La masa se vuel
ve mis cchesiva y elistica, los grumos desaparecen y la masa se vuelve -
nds extensible y menos pegajosa. Después de éste punto, la masa se suavi
2a y se relaja, pero no se debe abusar del trabajo mecénico, ya que, se

vuelve pegajosa y corrediza,

La mezcla de la masa, ge lleva a cabo ch una mezcladora horizontal, ya -
que los brazos de éstas mezcladoras estén acomodados de tal manera que -
son los que trabajan la masa y hacen que se desarrolle el gluten, Ver —
FIGURA No, 3 .

Una prueba para ver si una masa ya estd bien de trabajo, consiste en to-
mar una pieza de masa y extenderla con las dos manos sin que se rompa, ¥ -
que forme una pelicula delgada como celofén, esta prueba sefialard una —
constitucidn uniforme sin temer Areas densas,

Después de que la masa es sacada de la mezcladora y' colocada en una arte
sa, se le da un periodo de reposo, tiempo de piso, que varia de 10 a 20

minutos, y durante éste tiempo, aparecen algunas burbujas en la superfi-
cie de la masa, si son muchas y muy pequefias, indican que la masa esté -
sobremezclada, si son muy pocas, es que les falto trabajo, pero si estén
en cantidad regular, es que la masa estd bien trabajada. Este tiempo de

reposo, sirve para que el gluten se recobre, asi la masa sera suave y se
ca. (5, 13, 18, 22, 23, 29, 39, 40, 43)

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 mez
clado deficiente, da una masa granulosa y pegajosa. :

El mezclado es una operacién importante para el manejo posterior de la -
masa, y para la calided del producto terminado.

Después de que la masa ha reposado, pasa a s'r dividida, cortdndose en -
piezas individuales de tamafio y peso determinado, en éste momento, la ma
sa es sometida a un abuso fisico. La velocidad &ptima recomendada para
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FIGURA No. 3

El brazo levanta la El primer rodillo ama- La masa se mueve hacia
masa hatia arriba y sador se ajusta y se adelante, mientras el
Ia lleva al fondo enrolla suavemente en primer rodillo agpasa-
del cazo de la mez- la masa. dor, gira enrollando
cladora, . la masa.

‘El segundo rodillo El tercer rodillo se El brazo vuelve a ele-
se afusta y asasa a ajusta y amasa la ma var la mass, y el ci-
la masa en forma di sa en otra posicibnm, clo se repite.
ferente.

Secuencia del manejo de la masa durante una revolucién de los brazos
de una mezcladora horizontal.
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la divisora, es de 12 golpes por minuto, ya que la fermentacién no se -
detiene y entre mayor sea el tiempo que tarda en dividirse, mayores son
las diferencias entre las primeras y las filtimas piezas, ya que se in--
¢rementa la temperatura y se vuelven pegajosas.

La divisién irregular, produce hogazas de pesos variables, es por esto,
que las masas se deben dividir entre 15 y 20 minutos, méximo.

Durante la divisién, la masa pasa a una cavidad que se llena, y una pla
ca la corta horizontalmente y la forza a pasar dentro de unas cavidades
o dados, cuyo tamaiio se ajusta dependiendo del paso del producto, y de
aqui pasan a un transportador,

Después de la divisora,pasa a la boleadora, y su funcién, es formar una
piel en las piezas de mass, que le ayudan a retener el gas; eliminando
lo pegajoso de la masa, le da la misma forma a todas las piezas y coope
ra con una distribucién uniforme de las celdillas de gas, produciendo -
uniformidad en el producto final,

la harina de polveo, debe ser minima, ya que un exceso provoca lineas -
duras o nicleos, falta de simetria, cortezas manchadas, grano veteado,
ete,

Después del boleado, viene un perfodo de prueba intermedio,en donde las
piezas van a tener un reposo de 8 a 12 minutos, para este se usa el fer
mentador elevado, aqui se evita la absorcién o pérdida de humedad, para
impedir é&reas duras.

Este pericdo de prueba, sirve para que la masa se recupere del castigo
mecinico al que fué sometida durante la divisién y boleo, ya que sin ég
te reposo, la masa se desgarraria 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: 1)en donde varios jue
gos 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) a la tortilla enrollada, se le da una forma ci-
1indrica; y 3) este cilindro pasa por un transportador de presidn, que
sella las costuras de la pieza. La longitud de este cilindro o camote,
esti dada por unas gulas, que se encuentran a los lados de 1la banda de
presidn. En éste equipo, se desea que haya lo minimo de harina de pol-
veo, ya que un exceso causaria un pan con Areas duras,

El modelado continda hasta que el camote es deé%sitado en los moldes, -
aqui, los camotes ya sellados, pueden ser depositados en los moldes en

cualquiera de las cuatro formas siguientes: 1) directa o lineal, 2) el

de grano cruzado; 3) el torcido y 4) el rizado,

Los mis usados, son el directo o lineal, en el que directamente el camo
te despuds de ser modelade es depositado en el molde, y el torcido, en
el cual el peso total de la hogaza se divide 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.
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Para el depositado en moldes,es importante,que las costuras de los camo-
tes vayan hacia abajo, para evitar que se abran durante el periodo de ~~
prueba, otra cosa importante, es que los moldes deben estar frfos, a una
temperatura de 32°C miximo, y ligeramente engrasados.

Después de que se depositan los camotes en los moldes, se necesitan recu
perar del castigo y adquirir un volumen deseado, entonces se dejan fer--
mentar en una camara de vapor con temperatura y humedad controladas, el

objeto de éstas condiciones es permitir que la masa se recupere, que se

produzca didxido de carbono y que el gluten se vuelva eldstico y extensi
ble.

Fl rango de temperatura ideal en la clmara es de 35 a 379C, y le humedad
relativa dé 80 a B5%, Si la temperatura estd muy caliente, se produce un
pan de mal sabor y de malo calidad,Si estd muy fr{n, se necesita un tiem
po mas largo de prueba, da un producto de grano abierto y textura 4spera.
Una baja humedad, produce corteza, y esto evitard la expansién adecuada
de la hogaza siendo ésta de volumen bajo y corteza superior desprendible,
gruesa y correosa, de color pdlido. Si la humedad es mucha, se deposita
en la corteza manchindola, produciendo vejigas y dando una corteza dura
y gruesa,

El tiempo de la prueba es importante, porque aqui es en dénde se regula
el grano del pan. El tiempo de prueba es corto, el tiempo ideal esth en-
tre 55 y 75 minutos, pero el tiempo real se va a determinar por la expe-
riencia, teniéndose en cuenta dos factores: 1) el volumen debe ser el dg
ble de cuando se meti en la cAmara, y 2} le apariencia y como responde
y se siente al tocarla. La masa deberd regressr cuando se toca ligeramen
te,

Cuando las hogazas se han sometido al perfodo de prueba, y tienen la al-
tura adecuada, estdn listas para hornearse, Las hogazas estén aireadas y
libres de formacién de corteza, durante los primeros minutos de horneo,
el calor penetra de la superficie al interior, la transmisién de calor -
es gradual y provoca un levantamiento constante en la temperatura de la
masa, la que acelera la actividad de la levadura, causando una répida ~
produccidén de didxido de carbono, y la expansibn de los gases de la masa.
La accidn enzimitica esté al méximo, hay una dextrinizacibn répida de =~
los almidones, formacidn de azlcares y modificacibn del gluten. La combi
nacibn de estos factores, produce la expansién de la hogaza durente 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 almidén, desarrolléndosc el co-
lor y la corteza.

El horneo es el proceso m3s importante, ya que debido a bste, la masa se
convierte en un producto ligero, poroso, facilmente digerible y sabroso.
Los cambios fisicos y quimicos que se prodvren, son complicados, las ac-
tividades biolégicas que se habian desarrollado son detenidas, los mi--

croorganismos y las enzimas son destruidas y las propiedades del gluten

y del almidén son alteradas por el calor. Se van formando azcares cara=
melizados y otros compuestos que confieren al pan las caracteristicas es
peciales de color, sabor y oler.
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Existe una expansidn ripida del volumen conocida como “jalén", y que se
debe al efecto fisico del calor sobre el gas, provocando una elevacidn
de la presidn; al reducirse la solubilidad de los gases y elevarse la --
temperatura, se libera didxido de carbono v se produce una expansidn en
la pieza de masa.

También se cambian o transforman los liquidos a gases, por la evapora--
cién, el aleohol et{lico (etanol)} provoca una expansidn adicional de las
celdillas.

El almidén se geiatiniza v el gluten se coagula, formindose la estructura.
El color de la corteza, se debe a '¢s azdcares que caramelizan,

La temperatura ocasiona una pérdida de peso, debida a la evaporucidn del
agua que existe er el horneo,

Durante el horneo, substancias aromiticas de bajo punto de ebulliciion -
escapan ¥ otras nuevas son formadas, particularmente en la corteza del -
pan. Estos sabores son caracteristicos de los productos leudados con le-
vadura,

El pan que sale del horno, debe ser enfriado antes de que sea rebanado y
envuclto, 5i se rebana caliente la miga se desgarra, y si se envuelve ca
liente hay condensacién, provecando la formacién de hongos.

La temperatura interior adecuada,para que pueda rchanarse un pan debe ser
de 32 a 35%C, ya que a temperaturas mayores se provoca la condensacién.

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

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

La pérdida promedio en el peso durante.la fermentacidn, es del 17 del pe
so total de }a férmula, Esta es una pérdida inevitable, pero el rango va
ria de 0.5 a 4% miximo.

la pérdida de peso se atribuye a la pérdida de la humedad en la clmara -
de fermentacidn, La pérdida del diéxido de carbono es minima para ser to
mada en cuenta,

Durante el hornec se escapan alccholes, didxido de carbono, dcidos orgad-
nicos v otros compuestos volatiles similares, que resultan del metabolls
mo del azicar por la levadura y de otras substancias nitrogenadas de la

masa.

Las masas jévenes o con fermentacién insuficiente, se revelan por su con
dicién fluida, sudondo en la cémara de vapor y fermentando lentamente,
El producto que se obtiene, es de volumen bajo, de superficie plana, con
un color de corteza vojizo, formacién de ampollas en la corteza, esqui-
nas filosas, grano de textura dspera v miga de color gris.(21,22,26,27)

Una masa vieja o sobrefermentada, es respingona y resistente al modelado,
es decir, que se encoge durante el modelado. Tiene un peri{odo de prueba
corto o largo, dependiendo del azicar presente en la férmula y cn la ma-
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sa, El producto terminado va a tener un color de corteza p&lido, volumen
bajo, esquinas redondeadss, la miga de color gris y grano Aspero,
(5,13,39,40) ’
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I1I) PARTE ESPERIMENTAL.-

Hateriz Prima,

Es importante tener un control sobre la materia prima que se utiliza para
la elaboracién de un producto alimenticio, va que no debe ser nocivo para
la salud, no debe contener microorganismos, debe estar libre de insectos,
pelos, etc, y de cualquier otra materia extrafia, esto es por lo que deben
de cumplir las especificaciones fisicoguimicas y microbiolégicas (tabla -
No. 3), para poderse usar en la elaboracién d2 un producto.

Lla determinacién cuantitativa de los constituventes conunes de los alimen-
tos y de los prcductos alimenticios son métodos de anilisis generalmente -
aceptados, que son proporcionados en detalle lo que permite la comparacién
de los métodos disponibles v la seleccidn de uno en particular.

Los métodos de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos que son usados ~-
para 1a determiracion de los comstituyentes de los alimentos existen en -

textos estandarizados tales como el Je los métodos oficiales de la A0AC --
Association of Oficial Analytical Cremist) Asociacidén Oficial de Quimicos

Analistas (tabla Yo.4) vy el de los métodos oficiales de la AACC (American

Association of Cereal Chenmists) isociacidn Anéricana de Quimicos en Cerea-
les (tabla No.3)
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TABLA No. 3.- Tabla de especificaciones de materia prima,

ANALISIS

HARTNA

MUTECA UDERN  SiL
FOLVWO

LEVADRA  ALDMNTO

FISID-
QMAs:
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TABLA NO, 4.- Tabla de andlisis de los métodos oficiales de la AOAC. (35,.
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3.2,- An&lisis Bésicos.-

El andlisis bisico, es la determinacién conjunta de un grupo de substan-
cias estrechamente emparentadas, es decir, humedad, proteina, grasa, ce-
niza y fibra cruda, (21)

Para todas estas determinaciones, es preciso indicar y seguir las condi-
ciones de andlisis,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 proporcidn, 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 mds usada para el calculo de la humedad. El agua
tigada, es la que se encuentra combinada o absorbida y estd en los ali--
mentos como agua de cristalizacién o ligada a las proteinas,moléculas de
sacéridos y absorbida sobre 1a superficie de las particulas coloidales.

Nitrégeno: El contenido en nitrbgeno, sec expresa camo "Nitrégeno total"
o "proteina", Nx6.25, se determina por una combustidén 1liquida, en la que
el nitrbgeno se convierte primero a sulfato amdnico y finalmente en amo-
niaco, que se destila y se titula con una soclucidén dcida normalizada,

Cenizas: Todos los alimentos contienen elementos minerales, formando par
te de los compuestos orginicos e inorgdnicos.

Es diffcil determiparlos tal y como se presentan en los alimentos. La in
cineracién, es para destruir la materia orglnica, pero las sales minera-
les o metdlicas de los Acidos orginicos, se convierten en Hxidos o carbg
natos, o bien, reaccionan durante la incineracibn para formar fosfatos,

sulfatos, o haluros, pero olgunos de estos elementos como el azufre y —
los halégenos, pueden no ser completamente retenidos en las cenjzas, per
diéndose por volatilizacién, por lo mismo, es importante seguir las ins-
trucciones e indicar los factores pertinentes, como tiempo y temperatura,

Fibra bruta: La fibra bruta, constituye un indice de las substancias pre
sentes en alimentos de origen vegetal, Estd 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 substan
cias extraidas con éter etilico, incluye ésteres de acidos grasos con --
glicerol, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, .icidos grasos libres,
carotenoides, clorofila, y otros pigmentos. La determinacién, 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 agua, pro-
teina, cenizas, extracto etéreo {grasa) y fibra bruta. A veces, se usa
el término "carbohidratos por diferencia” o 'carbohidratos totales", --
aunqué en éste Oltimo, se incluye con frecuencia la fibra bruta,
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Elementos minerales: Agrupa a aquellos elementos que en su mayoria son
metales, se presentan en cantidades minoritarias en los alimentos, y sue
len determinarse mis como elementos Que como compuestos o grupo de com—-
puestos.

El nimero de elementos que se encuentran en los alimentos, es muy consi-
derable, incluyéndose: Si, Ca, Mg, K, P, S y Cl, ademds: Fe, Al, Mn, F,
As, Co, Cu, Hg, Mo, Pb, Se, Sn, 1.

Para el contaje en placa del nidrero total de bacterias, se utilizan pla-
cas de agar, se calculan a partir de medios liquidos inoculados con solu
ciones decimales, v se hace el contaje de las colonias, El método de agar
es el mis sencillo, v es facilmente reproducible.

Para el contaje v demostracifn de tipos definidos de microorganismos, se
emplean medios selectivos de cultivo, Las esporas meséfilas de la harina
v de la leche se hacen por éste método, ddndcle un tratamiento térmico a
809C, durante 10 a 15 minutos.,

Algunos medios contienen productos quimicos que favorecen el cultive 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 caracteristicas:

Alta absorcidn: Se denomina absorcién de una harina, a la cantidad de -
agua correspondiente a 100 partes de harina suficiente, para producir --
una masa de consistencia adecuada, La absorcidén de una harina esté inti-
mamente asociada al tiempe de trabajo de la masa en la mezcladora, a ma-
var tiempo de trabajo, mavor absorcién, y a menor tiempo de trabajo, me-
nor absorcién. Una harina entre mis fuerte sea tiene mis absorcibn y re-
quiere por lo tanto mavor trabajo, de esto se deduce que el tiempo de -~
trabajo depende del tipo dc harina.

Farinograma: El1 farindgrafo es el instrumento mas usado en los laborato-
rios de cereales, para la determinacién de la calidad de la harina o glu
ten. Este es un instrumento fisico, de tipo dindmico que prueba las ma-
sas. Esencialmente, es una miquina registradora que mide la plasticidad
y movilidad de la masa que se estd 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 1a mezcladora durante el mezclado, se transmite a un dinamdmetro, que
estd conectado al graficador. Después de que se ha colocado la harina en
la mezcladora, se pone a funcionar la mezcladora y se empieza a afadir -
agua, hasta tener una masa de consistencia constante, la mezcladora tiene
chaqueta, para controlar la temperatura,

El farinograma, se traza en una grafica especial, las lineas verticales
curvas estan espaciadas, de modo que la distancia entre una y otra es de
45 segundos, Las lineas horizontales paralelas, cubren un rango de @ a
1000 unidades Brabender, y cada una cubre o representa 20 unidades, que
se usan para indicar la consistencia de la masa, El ancho del trazo, se
considera que es funci6n de la movilidad de la masa, siendo la movilidad
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el reciproco de la consistencia, Los valores que se obtienen de 1la curva
farinogrdfica son:

1) Absorcién: cantidad de agua que requiere la harina para formar una ma
sa de consistencia tal, que centre la curva farinografica en la linea de
500 unidades Brabender (UB), partiendo de la misma cantidad de sélidos.

2) Llegada: tiempo que se requiere para que la parte superior de la gri-
fica, alcance por primera vez la linea de 500 UB, Este valor, es una me-
dida de la velocidad a la que el agua es tomada por la harina, general-
mente se observa, que para una variedad de trigo a medida de que aumen~
ta el contenido de proteina, el tiempo de 1llegada también aumenta.

3) Desarrollo miximo: también se le 1llama "tiempo de pico" o "tiempo de
mezclado", Es el tiempo que transcurre desde la primera adicidn del agua
a la harina, hasta el desarrollo de la consistencia mixima de la masa,
la parte mie alta del trazo, inmediatamente antes del primer indicio de
dehilitamiento, bajada del trazo. Entre mis largo sea este tiempo, indi-
ca que la harina es mis 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 grafica deja la linea de los 500,

5) Estabilidad: diferencia entre ticmpos de salida y de llegada, Da indi
cacidn de la tolerancia de la harina al mezclado,

6) Indice de tolerancia mecanica: (M.T.I.): diferencia en consistencia
de la masa, en UB, entre la parte superior de la gréfica en el pico y
cinco minutos después de éste, las harinas de buena tolerancia al mezcla
do tienen bajo éste valor,

7) Caida: es el tiempo que pasa desde el comienzo del mezclado, hasta el
decrecimiento, en 30 UB, del pico de la grifica, Cuando éste es corto,in
dica que la harina no tiene fuerza suficiente para tolerar el mezclado -
extra, es una harina critica, pues fécilmente se puede sobremezclar, si
es muy largo, la harina es fuerte.

8) Tolerancia: es la diferencia entre el tiempo de caida y el desarrollo
méximo. Cuando es corto, nos dice que la harina puede resistir menos abu
so mecénico y menos fermentacidn, cuando es largo, indica que necesitara
mis mezclado para ser desarrollada y resistird mayor fermentacién,



FIGLRA No. 4 .- Farinograma.

congistencia W B

minutos

Alveograma: El aparato que se usa para efectuar ésta determinacibn, se
1lama alvedgrafo, el cual consta de tres partes:

1) Una amasadora, en donde la harina se mezcla con la cantidad de agua
salada necesaria para tener en todos los casos la misma absorcién, déndo
le el mismo mezclado. Una vez obtenida la masa, se extrae de la amasado-
ra, se lleva a un espesor menor y constante y se corta en discos, los --
cuales se dejan reposar 20 minutos, dentro de una camara a 259C,

2) Alvedgrafo propiacerntc dicho, donde al cabo de los 20 minutos, cada -
disco, aplana a un espesor constante sobre una platina, cuya base tiene
un orificio central obturado por un pivote movible, que es 1la parte por
donde entra el aire inyectado a cierta presidnm, que va a actuar sobre la
masa, para extenderla y formar un globo,

3) Mandmetro hidraulico graficador, que es donde se registra el comporta
miento que presenta lu masa, 2l aire invectado, pues el airc que no se
usa para deformar 1a misa, actia sobre el agua contenida en un recipien—
te que lleva un flotador unidc a la pluma, que descansa en un tambor gi-
ratorio, el cual sostiene el papel sobre el que se inscribe la grafica
caracteristica de cada harina.

La altura de la grafica es medida en mm, ¥ a dicho valor se l¢ designa -
con la letra "P", v representa la tenacidad de la harina, pues es la pre
si6n de aire que se necesita para vencer la resistencia v la masa a ser -
deformada, y entre mayor sea la tesistencia, mayor serd la presidn de ai
re, v mavor serd la altura de la grafica. Una vez que se vence la tenaci
dad de la masa, ésta empieza a ser extendida, teniendo cada vez menos --
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espesor, para locual se emplea cada vez mayor cantidad de aire que se in
yecta y sblo el que va sobrando levanta menos la pluma y por esto el tra
zo va descendiendo, hasta el momento en el que la wass se rompe, se esca
pa el aire por la rupturs, 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 extensibilidad de la harina, pues entre mayor sea ésta, mayor can-
tidad de aire se necesitard, El volumen de aire se mide en la cifras denp
minada G,

Tenewos,el valor "P" que representa la tenacidad de la masa, y por otro
el valor "G", que representa la extensibilidad de la masa, pero ambos vs
lores aislados, no dicen nada, en cambio, si se relscionan dividiendo P
entre G, el valor "P/G", nos indicard que entre mayor vaya siendo, el va
lor numérico de "P", la tenacidad va siendo mayor, y entre menor vaya -
siendo, nos informard que el valor numérico del denominador "G" la exten
sibilidad de 1a mass es cada vez mayor. Se considera que una harina con
un "P/G" de cinco, no es temaz ni extensible, pero cuando crece numérica
mente, la tenacidad de la harina se va haciendo cada vez mayor, y en cuap
to va decreciendo de cinco, la extensibilidad de la harina aumenta.

El valor "W", nos da la medida del trabajo mecinico, que es la fuerza de
la harina, pues cuanto mayor es esta fuerza, mayor serd el trabsjo de de
formacién que se haya necesitado, y entre mis débil sea 1s harina, menor
serd ese trabajo de deformacién,

El trabajo o fuerza "W", es directamente proporecional al valor de la suw
perficie de la gréfica, por lo que el temaio de dicha grafica, es indica
tivo de 1a fuerza o debilidad de la harina.

FIGURA No. 5 .- Alvecgramas tipicos.
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Es bien conocido el hecho de que a la gran mayoris de las personas les
gusta comer, y comer cosas que sepan bien, y por lo general, comen mis
pan que ninglin otro alimento,

Afortunadamente para el panadero, el pan es un producto que siempre tie-
ne demanda. El panadero que le gusta controlar y progresar, siempre bus-
ca nuevos caminos para hacer su pan cada vez mejor, esto hace que el pi-
blico sea mis consciente con el pan que consume, y que es el dnico cami-
no posible para incrementar sus ventas,

Un exdmen diario de sus productos es importante, pero ung comparacidn -
cuidadosa de su pan con uno de la competencia basindose en su apariencia,
sabor v otras caracteristicas, avuda al progreso de las ventas del pana-
dero, v a conseguir buenos dividendos.

Para la calificacién de las hdgazas, se especifican pripiedades fisicas
de las hogazas de pan terminadas, dividiéudose en dos categorias: carac-
teristicas externas y caracteristicas internas, Todas estas caracteris-
ticas son el resultado del control ejercido durante el procedimiento de
elaboracibn del pan, si éste es defectuoso, se afectan negativamente una
o mis propiedades fisicas, que se evidenciarin en la calidad y por lo ==
tanto en la calificacién del pan . Tabla No. 6

Las propiedades f{sicas estén basadas en un porcentaje para su califica-
cibn, y éstas son:

CARACTERISTICAS EXTERNAS: Valor total: 30 puntos o 30% .

Voluren: 5
Forma 10
Grefia o desgarrado: 5

Color de la corteza: 5
Corteza: 5

CARACTERISTICAS INTERNAS: Valor total: 70 puntos o 70% .

Grano: 10
Textura: 10
Color de la miga: 5 )
Olor: 10
Sabor: 15
Comestibilidad: 20

PUNTUACION TOTAL: 100

Ung diferencia en cualquiera de &stas caracteristicas, en comparacién —-
con un producto estdndar, puede deberse a diferencias en los materiales
o métodos de fabricacidn.
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La calificacién del pan es un anilisis comparativo, que va a depender del
juicio personal, y por lo tanto, los porcentajes de la calificacidén van
a depender de las preferencias personales,

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

Caracteristicas de la hogaza de pan:

1.~ Volumen: Este va a representar el espacio ocupado por la hogaza, lar

go, ancho y altura de la hogaza son factores de control que se establecen
para obtener el volumen ideal, Con el volumen se controla la fyerza de la
harina, la calidad y la cantidad de gluten, y cual debe ser la fermenta-

cién apropiada,

El peso también tiene influencia en el volumen y es controlado por las -
leyes gubernamentales, pero no debe estar en exceso para no alterar el -
volumen.

2.~ Forma: Constituye la segunda caracteristica, es la simetria de la for
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.

Estd influido por el depositado en los moldes y por el periodo de prueba.

3,- Desgarrado,~ Llamado mis comunmente grefia, es algo que afecta la apa
riencia de la hogaza, ya que una hogaza rasgada o grefiada 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 1a corteza: El color mds adecuado de una corteza, debe ser

café dorado y uniforme, no debe tener manchas. No debe ser palida ya que
nos indica que es una masa vieja o sobrefermentada, y no debe ser café -
rojiza, ya que nos indica que es una masa joven.

5, Cardcter de la corteza: Es necesario considerar si la corteza es del
gada, se resquebraja, o si es rigida o ahulada. Esto estd influfdo por -
el tipo de harina que se usa, si el contenido de sdlidos de leche es ele
vado y si se usa vapor en el horno o no.

6,- Grano: El grano es el tamafio v distribucién de las burbujas de gas -
producidas durante la fermentacibn. Los espacios de burbujas grandes e
irregulares provocan un grano abierto, mientras que las burbujas peque-
fias uniformemente separadas, provocan un grano fino. Ademis de que tem-
peraturas elevadas de horneo, incrementardn el tamafio de las burbujas.

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

8.- Olor: Estd intimamente relacionado con el sabor, estd influldo por -
la calidad de los ingredientes y por el control del proceso, bisicamente
la fermentacidn.



9.~ Sabor: El pan tiene un sabor caracteristico, el cual puede ser afec-
tado por la calidad Jde los ingredientes o bien por un mal proceso espe--
cialmente una mala iorpentacion,

10.~ Comestitilidad: [sta caracteristica va a estar influida jor el pro-
cesv en general, La hogaza no se debe pegar a los dientes, no debe ser -
dura o ahulada, esta es una de las caracteristicas cruciales, ya que de

ésta, depende muchas veces que el consuaidor la vuelva a comprar o no.

aderds de la calificacidn del pan, ¢xiste otro tipo de criterio para el

control de calidad del pan o del procedimiento, y éstos son los andlisis
fizicoguinicos v microbiolégitﬂ=. para lo cual se tiene una especifica-

cién del pan blanco de caja. (48)

£l pan blanco de caja, es el pruiucto alimenticio elaborado mediante co-
ccibn por horno de la masa fermentada, preparada con harina de trigo, --
agua potable, sal vodatada, aziicar, manteca, levadura y otros ingredien-
tes opcionales y aditivos permitidos en alimentos.

£l producto se clasifica de un solo tipo y calidad, denominindose:
"Pan blanco de caja”.

Este producto debe de cumplir con las siguientes especificaciones:

1) Sensoriales:

a) Aspecto externo: Cada piezo de pan blanco de caja, debe presentar la
forma de un parulepipedo rectangular simétrico, pudiendo ser convexa la
parte superior v con aristas ligeramente redondeadas.

b) Color exterior: la superficie de la corteza y de la base debe presen-
tar un color dorado uniforme,

¢) Tipo de corteza: Delgada v suave,

d) Rebanado: Si se presenta rebanado, el espesor de la rebanada debe ser
uniforme.

¢) Color de la miga: Puede ser blanco, crema o ligeramente amarillo, con
un matiz uniforre, sim vetas, manchas o coloraciones.

f) Grano: El grano debe ser tal que las celdillas de la miga sean peque-
fias y uniformes, vy la superficie de la miga, no debe presentar desgarra-
duras,

g) Olor: Caracteristico y agradable.

h) Sabor: Caracteristico y agradable.

i) Textura: Suave, firme, no debe ser desmoronable, ni pegajosa, no debe
ser seca,

2) Fisicoquimicas:

El pan blanco debe de cumplir con las siguientes especificaciones:
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a) Humeddd 30 a38%

b) Cenizas 2.57 maximo
c) Proteinas (Nx5.7) 7% minimo
d) Grasa 0.8 a 47

e) Fibra cruda 0.2 2 0.43
f) pH 4.5 a 6.5

3) Microbiclégicas:

El producto debe de cumplir con las siguientes especificaciones:

a) Cuenta de hongos 50 colonias por grame miximo

b) Cuenta de levaduras 50 colonias por gramo maximo

c) E. Cold Negativo

d) Organismos coliformes 10 colonias por gramo miximo

e) Cuenta total 15,000 colonias por gramo mAximo

f) Cuenta de Staphvlococcus gureus - Negativo.

Este producto, no deberd contener otros microorganismos patégenos, ni to
finas microbianas que afectan la calidad del producto,

4) Materia extrafia objetable:

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

5) Marcado, etiquetado, envase y embalaje:

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

~-~ Denominacion del producto.

--- Nombre o marca comercial registrada,

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

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

-~-- Texto de las siglas " Reg. S.S.A. No. "at,

--- Nombre o razén social y domicilio del fabricante.

-~ La leyenda "Hecho en México",

b) Claves,~ La clave que indique la fecha de fabricacién., Podrd expresar

se marcada o adherida simbdlicamente con colores, de acuerde a lo que se
establezca con la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
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¢) Envase: El producto se debe envasar en recipientes de un material re-
sistente e innocuo, que garantice la estabilidad del mismo, que evite su
contaminacibn y que no altere su calidad.
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TABLA No. 6.~ PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL PAN.

VOLUMEN: (M) GRANO: (F)
1) Grande 1) Abierto, &sperc
2) Chico 2) Paredes gruesas
3) Normal 3) Irregular

4) dgujeros, tineles
SIMETRIA: (B) 5) Uniforme

1) Sin simetria

2) Extremos bajos TEXTLRA:  (G)

3} Lados sumidos 1) Aspera
4) Hancuerna 2) Con grumos
5) Plano de arriba 3) Nicleos
6) Arrugado 4) Masuda
7) Torcido muy marcado 5) Dura o 4reas duras
8) Encogido 6) Seca, desmoronable
9) Sumido de arriba 7) Suave, sedosa
10) Aletas
11) Aristas redondeadas COLOR DE LA MIGA: (H)
12) Aristas pronunciadas
13) Simétrico 1) Obscura, opaca
2) Veteada
DESGARRADO O GRESA: (C) 3) Gris
4) Blanca
1) Rota
2) Limitada OLOR: (1)

3) Ciega o sin greiia

4) Desprendida )4 levadura

2) Picante

COLOR DE LA CORTEZA: (D) 3) Desabrido, simple

4) Fuerte
1) Oscura de arriba 5) Acido, agrio
2) Obscura del piso 6) Rancio
3) No uniforme 7) Viejo
4) Pilido de arriba 8) Podrido

5) Pilido de los lados 9) Desagradable

6) Palido del pisc 10) Suave, poco desarrollado
7) Opaco de arriba 11) Caracter{stico, agradable
8) Veteado

%) Uniforme SABOR:  (J)
1) Desabrido, simple
CARACTER DE LA CORTEZA: (E) 2) Salado
3) A levadura
;; g;:?:gsa 4) Acido, agrio
3) Ahulada 5) Desagradable después de comer
4) Dura 6) Fuerte
5) Con vejigas 7) Caracter{stico, agradable

6) Desprendible COMESTIBI :
7) Normal o delgada LIDabs - (X)

1) Crudo, falta de horneo
2) Se pega a los dientes
3) Seco, duro

4) Como algoddn

5) Sin cuerpo

6) Chicloso, gomoso

7) Buena comestibilidad
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TABLA No, 6
continuacibn

CAUSAS Y EFECTOS EN LAS FALLAS DEL PAN

CAEAS ¥ ey CARMCTIRISTICAS [FL PAN
1 P AN
EFFCT M BTOQIO®IEEE WM ] @) 1 ()
VLU | SDE | (RENA) COURY CARAC | GRAMD | TEXTU | GOUR| QLR |SABR | (OMES
MEN | TRIA URIE| TER RA MIGA TIBr-
‘ZA | ORIE LIMD
A
HARINA:
Rerte 1,2 — 14,23} 34 {35 — | — 1 — 113
Dbil p: 1 2 — [ — — k] 1%,
Baja calidad 2 1 1L,10] 3 51 15.6] 13137815 14
Sin maltenr 1123445 | — 5 3] — 11—
Mucho bromato 1 12] —1231]34 1 1110 — 1386
Verde 1,58] 3.4 1 )] 12 1,6 31 74 5 2,36
Mal mezclada 2 — ] — 1" 39 2] = |— | =
AL
jiliz:) o _— | = 2 t—|—} o= 13
Suave — -— 2 11,3 4 3 3111 4
Alcalima — ~— 12512 4 3 131001 5
Acida = — = — i —1— 15 2
UIRE,
TNGREDIENTES: 24,5
Baja calidad 2 1 2 1 — 3 2312316811 56
Imdecudo 2 1 —_] e e} = - 2 491 56{236
Incorporacifn
irxdecunds — = | —] 67} —13 1123 2 9 5. |56
FRUA:
My pobre — 11 lasl 1 j—1—1w3l —134
Wy rica 2 | — {2 (ol -l —=1T4 =T __ T _"T28
Deshalanconds 1,2 1 31 3 133 e l12% 191 17—
LEVADLRA:
Poca levadura 2 1.2 2 1 12311 6 2 3 113
Domsiada 1,2
levadura 2 i 3 145 1 3] 6 113) 45]46] S
Mala calidad 2 1 2 —_ 1 6 3 3 —
e
Poca sal 1 1 1L,3) 45 1 1,34 6 1,3 4 1} —
Demsiada sal 2 1,12 3 1 2 o f— ) — 3 2 ]—

&




TABLA No. 6

continvacibn
CASS ¥ oy CARCIERISTICS IEL P
228049 [OREORECEEOREGERGRRGIRTOREE L]
WU | SDE [GREW | CUR| CRC [GRan | TEXTY R QR AR
MM OTRIA URTE] TR RA
A {ORE
A

Sobramze Indo 2035 =t et 23511400 3 1

Poco rezelado 2 - 1 7 1 2,3 w2 (82 | = 1=

M dura 7 16 1 — 1 1 134106 13 [ — 1

sh= floj S0 = o~ | P 1,34 &5 § 3 |~ |—

M caljente 2 — ] 145 — 3 1 3 24,81 6,4

Mesa fria — 15 ! 1 } 2425 1) 1310¢(3

HRENTLCIRN:

Fxcean de gro~

s en 2rtess — e = 7 o {o— 135 12 —

fepnja aon

cortess e j o= ]~ 7 13 12350 2 124 |—

Espnja joven 2 SA2 1 1,4 1 2,3,5 2,3 16,5 2 1,10 } 1,3
| Esponja viepn 2 13 13 1 AS L34 16 1 3 ] 265164

MNQUINAID:

Castipo exvesivy 2 1 1 — 125123135 |1,21103}1

Focortes en

divisora —— i 7 |- 4 3 23 ) = {—

Poco ropsn 2 1420 4& T —1 2 123 11,25 o ] o= |w—=

Folveo

excosivo — ] o= = 167 ) — 4 1,2,51 3 —

Hucho aceite

en divisora — =l 7 — 4 35 2 —_ =

Hodelado

opretadoe 2 4 — =] — 3 15 j~ § ~—~ }-—

Modelado flojo ! 2 m frm b o 134 11D e [ om o

Rediflios oy

cerrados 2 = e | | 1 23 Je— = |

Redillos muy

abiertos L=l == 13411 }—= = |-

Tabla ml

ajustada 2 2 [t e 103 1023 = P

Deposttado

incorrecto —-— 2 1 - | = 134 1 o p o o

Heha gras

en toldes —~ = ]~ b 1 e eelih el Boeedi Srverd

Torcido o

mniforme -t 1,7 1 w— ] — 5 2 — | —
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TABLA Yo. 7.- ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE UNA HOGAZA
DE PAN ESTANDAR,

ANALISIS FISICOQUIMICOS: 3
RUMEDAD 303 38
CENIZAS 2.3 miximo
PROTEINAS (Sx3.7) 7.0 ainiro
GRAZA 0.8 3 4.0
Fi2Ry CRLDA 0.2 a3 0.4
ANALISIS MICROBIOLOGICOS: colonias/gramo
CUEXTA BACTERIANA TOTAL 15,000 miximo
COLIYORMES 10 mAximo
HONGOS 50 maximo
LEVADURAS 50 méximo
E. COLI Negative
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3.3,- Desarrollo de formulaciones.-
a) Método de masa directa.-

1) Férmula:

INGREDIENTES: % PANADERO
Harina tipo I 100.000
Agua 65,000 variable
Levadura fresca comprimida 6.000
Aziicar 8,500
Sal 2,250
;anteca vegetal hidrogenada 2.500
Leche en polvo descremada 1.000
Alimento para levadura 0.500
Emulsificante 0.180
Inhibidor 0.320

2} Material y método:
a) Aparatos:
1) Balanza.- Marca Ohaus, de un platillo y con una capacidad de 2,610 grs,

2) Mezcladora,- Marca Hobart, para laboratorio, con una capacidad de
5,000 kilogramos de masa.

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

4) Moldes,~ Harca Fkco, de 33cm de largo, 10.5cm de ancho y 10cm de alto,

con tapa.

5) Cimara de fermentacién.- Marca Anets, para planta piloto; con capaci-
dad variable.

6) Horno.~ Marca Simet, de carrete, con ocho columpios, para planta pilp
to.

7) Hiscelaneos.- Cucharones, espitulas, raspas, termbmetros, higrémetros,
rebanadora y 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 afadiendo el agua, hasta formar una ma-
sa de consistencia deseada, aproximadamente unos ocho minutos en alta, -
la masa se saca de la mezcladora a una temperatura entre 25 y 309C, des-
pués de sacarla de la mezcladora, se le deja reposar durante 10 a 15 mi-
nutos, s¢ divide, se bolea, Se lamina, se enrolla, se sella el camote, se



we

trenzan los cazotes v se leposiran en el molde jreviamernte engrasado, se
lleva a la cdmara ce vapcr, ¢n donde se deja crecer o fermentar durante
50 a 60 minutos a una temperatura de bulbe secc de 40,5°C v una tempera-
tura de bulbo hlredo e 37.2°C, v con unz2 himedad relativa del 353%. Se
saca de la cdmara, se =ete al horno durante 18 a 21 minutos a una tempe-
ratura de 210°C, se sacan del horno, se desmoldean v se dejan enfriar,
hasta que la hogaza alcance una temperatura de 25°C o a temperatura am-
biente, ya frios se rebarnan v se cobolsan, se marcan v se colocan en chg
rolas v €stas en jaulas.

3) Ensavo:

H#0JA DE TRUEBA: Nasa Uirecta.

INGREDIZNTES: g INSTRUCCIONES GEXNERALLS

Earina 2,000 Tiempo de rezclado:10 ninutos.

Agua 1,229 Tenperatura de la masa: 30°C,

Levadura 0.120 pH masas 5.1 .

Sal 0,046 Tiempo de piso: 10 minmutoes,

Azfcar 0.170 Paso del producte: 2 x 370 gramos.

Leche en polvo 0,020 Modelado: Torcido,

llanteca vegetal 0.030 Tersperaturs de bulbo seco:40,5%C,

fnulsificante 0,004 Temperatura de bulbe himedo:37,29C,

Alimento de levadura 0,010 Humedad relativa: 85% .

Inhibider 0,006 Tiempo de prueba: 45 minutos,
Temperatura del horno: 220°C ,
Tiempo de horneo: 20 minutos,
Temperatura de rebanados 259C ,

TOTAL 3,066 Pendiniente: 4 piezas.

b} hiétodo de Esponja-tasa.-

INGREDIENTES: % PANADERD
Esponja:

Rarina tipo 1 635.000
Agua 39.000
Levadura fresca comprimida 3.000
alinento para levadura 0.600
Enulsificance 0,150
‘asas

Harina tipo I 33,000
Agus 21,000
Azlicar 8,500

Sal 2,230

wr
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Leche en polvo descremada 1.000
Manteca vegetal hidrogenada 2.500
Inhibidor 0.320

2) Material y método:

a) Aparatos:

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

2) Mezcladora,- Marca liobart, con capacidad de 5.000 kilogramos de masa,
para laboratorio, ’

3) Laminadora y modeladora de mesa.- Equipo Overena, para laboratorio,
con capacidad de modelado de un camote a la vez,

4) Moldes.~ Marca Ekce, de 33cm de largo, 10.5cm de ancho y 10cm de alto,
con tapa.

5) Cimara de fermeptacién.- Marca Anets, para planta piloto, con capaci-
dad variable.

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

7} Miscelasneos.~ Cucharones, espitulas, termémetros, higrémetros, rebana
dora y bolsas de polietileno, cazos de fermentacidn de acero
inoxidable, refrigerador,

b) Procedimiento:

Se pesan los ingredientes de la esponja, se colocan en el cozo de la mez
cladora, se va ajadiendo poco a poco el agua, hasta lograr una masa homo
génea, ésta se coloca en un recipiente de acero inoxidable, previamente
engrasado, se coloca el cazo, con la esponja, en una cdmara de fermenta-
cibn, cubriéndose con una capa de aceite, para evitar la formacién de --
corteza. Se deja fermentar por tres o tres y media horas, se poncha y se
regresa al. cazo de la mezcladora, en donde se encuentran el resto de los
ingredientes, se mezcla hasta obtener una masa completamente desarrolla-
da y se saca del cazo, se le deja reposar de 10 a 15 minutos, se divide,
se bolea, se lamina y se enrolla formando un camote, se sella y sc trenza,
se deposita en el molde previamente engrasado, y se lleva a la cimara de
vapor, en donde se dejan fermentar de 45 a 60 minutos, a una temperatura
de bulbo himedo de 37,2°C, y a una temperatura de bulbo seco de 40.3°C,
y con una humedad relativa del 85%. Se saca de la cémara 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, se embolsan, se marcan y se
colocan en charolas y estas en jaulas,

3) Ensayo:
HOJA DE FORMULACION.
TIPO DE PRUEBA: Esponja-Masa.



INGREDIENTES:
ESPONJA:

Harina

Agua

Levadura

Alimento para levadura
Emulsificante

HASA:

Harina

Azua

Levadura

$al

Azlicar

Leche en polve
“anteca vegetal
Inhibidor

TOTAL

c) Hétodo de Esponja liquida.-

1) Férmula:
INGREDIENTES:

Esponja liquida:
Rarina tipo 1

Agua

Levadura fresca comprimida
Alinento para levadura
Yutriente:

Agua

Azlicar

Sal

Inhibidor
Emulsificante

Leche en polvo descremada
HASA:

larira tipo I

Esponja liquida

INSTRUCCIONES GENERALES

Tiempo de mezclado esponja: 5 min,
Temperatura salida esponja:21.1°C,
Tiempo fermentacidn espenja:ld.5 hrs.
Tenperatura reingreso esp: 309C,

pH esponja: 4.5

Tiempo rezclado masa: 8 minutos.

Temperatura masa: 26.6%C,

pH masa: 5.1

Tiempo de piso: 25 minutes,

Peso del producto: 2 x 370 gramos.
Modelado: Torcida.

Temperatura de bulbo seco: 40.5°C,
Temperatura de bulbo himede:37.22C.
Humedad relativa: 83%,

Tiempo de prueba: 60 minutos.
Temperatura de horneo:; 220°C,
Tiempo de horneo: 20 minutos.
Temperatura de rebanado: 25°C ,
Rendimientos 4 piezas,

% PANADERO

50,000
53,000
2,100
0.600

2.000
8,300
2,250
0.320
" 0.180
1,000

50,000
105,700
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Nutriente 21.446
Manteca vegetal hidrogenada 2,500
Levadura fresca comprimida 0,500 Variable

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

2) Mezcladera: 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 up camote a la vez,

4) Moldes: Marca Ekco, de 33cm de largo, 10.5cm de ancho y 10 cm de slto,
con taepa,

5} Camara de fermentacién: Marca Anets, para planta piloto, con capaci-
dad variable.

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

7) Miscelaneos: Cucharones, espitulas, raspas, termémetros, higrémwetros,
cazos de acero inoxidable, rebanadoa, bolsas de polietile
no, refrigerador.

b) Procedimiento:

Se pesan los ingredientes de 1a esponja, se mezclan hasta formar un bati
do homogéneo, conocido como esponja llquida, se deja fermentar durante -
dos horas y media, se enfria y almacena en frio 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 agi~
tacidn hasta el momento en que se prepare la masa,

Para la masa, se colocan los ingredientes ya pesados, se adiciona la es-
ponja liquida 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 1lle-
van a la cdmara de vapor, en donde permanecen de 45 a 60 minutos a una
temperatura de bulbo seco de 40.5%C y una temperatura de bulbo himedo de
37,2°C, con una himedad relativa del 85%, se saca de la cémara y se mete
al horno, se desmoldea y se deja enfrier a una temperatura de 25%C o a
temperatura ambiente, va frio, se rebana, se embolsa y se coloca ya mar-
cado en charolas, y éstas en jaulas.



3) Ensayo:

HOJA DE FORMULACION

TIPO DE PRUEBA: Esponja liquida.

INGREDIENTES: Kg ISSTRUCCTONES GENERALES

Esponja liquida:

Harina 1,000 Tiempo mezclado esponja: 5 minutos

Agua 1.060 Temperatura esponja: 27.7°C,

Levadura 0.042 Tiempo fermentacidn esponja: 2 hrs,

Alimento para levadura 0,012 Temperatura final espenja: 31.19C,

Nutriente: pH esponja: 4.8 .

Agua 0.180 Tienpo de mezclado masa: 6 min,

Aztcar 0.170 Temperatura de la masa: 27,79C.

Leche en polvo 0.020 plt de la masa: 5.3,

Enulsificante 0.004 Tiempo de piso: 15 minutos,

Inhibidor 0,006 Peso del producto: 2x370 gramos,

Sal . 0.046 Modelado: Torcido,

Masa: Temperatura de bulbo seco:40.5°C,

Harina 1,000 Temperatura de bulbo himedo: 37,2°C,

Espon ja liquida 2,100 Himedad relativa: 857.

Nutriente 0,430 Tiempo de prueba:55 minutos.

Levedura 0.010 Temperatura horno;2209C,

Manteca vegetal 0,050 Tiempo de horneo: 20 minutos,
Temperatura de rebanado:259C,

TOTAL 3.590 Rendimiento: 4 piezas.

Porcentaje panadero,-

El porcentaje panadero es prohablemente uno de los recursos mas usados -
por el panadero, Con el concciniento de éste, se puede tomar cualquier
formula en porcentaje y cambiarla en cualquier unidad o medida de peso,
puede estar en libras v onzas, kilogramos v gramos, sacos, etc, Se puede
hacer cualguier tamafio 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 estdn en porcentaje panadero la "harina total”
siempre es igual a 100%. Esto es porque la harina es el principal ingre-
diente en cualquier producto de panificacidn, ya que es siempre necesa-
ria para hacer un producto de panificacién. No se puede hacer un pastel
sin harina, ni pan, ni galletas, ni roles, etc., porque la harina es un
100% v con éste, el panadero, es capaz de hacer pequefios ajustes en la
formula sin cambiar el porcentaje de los ingredientes. Esto minimiza la
tarea de reformulacién cuando es necesario hacer cambios,

Para cambiar una férmula de kilos o libras 4 porcentaje:

1) Se suma el peso de toda la harina para obtener el peso total de la -
harina en la férmula.

2) Se divide el peso de cada ingrediente entre el peso de la harina total
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y se multiplica por 100, para cambiar la férmula a porciento.

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

1) Peso de 1a harina.
2) Peso del batido o nasa.
3) Nimero de piezas, con el peso especificado,

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

1) Cuando se da el peso de la harina, se cambia el porciento de la férmu-
la, se multiplica por el peso de la harina total, el porcentaje de cada -
ingrediente de la formula, expresado deciralmente.

2) Cuando se da el peso total de la masa o batido, se suma la férmula pa-
ra encontrar el porciento total de la férmula, las libras o kilogramos se
dividen entre el porciento total de la férmula y se multiplica por 100, -
dando las 1libras o kilogramos de harina para usar en la férmula, Cuando -
se encuentra la cantidad de harina a usar, se procede como en el No. 1.

3) Cuando se da el niimero de piezas v el peso de cada pieza, se multipli~
ca el nimero de piezas por el pess de cada pieza, 1o que nos da el total
de libras o kilogramos del batids o masa y se saca como en ¢l procedimien
to No, 2 v después como el Yo. 1.

4) Peso de cualquier otro ingrediente, dandose la férmula en porciento, -
se encuentran los pesos de tedos los demds ingredientes. Se hace una relg
cidén entre el ingrediente dado y la harina, se encuentra el peso de la ha
rina para satisfacer las condiciones y se procede como en el No. 1.

A continuacidn, se presentan los diagramas de bloques y de flujo, de cada
uno de los sistemas: masa directa, esponja-masa y esponja liguida,



FIGURA Jo. 6

PIAGRAMA DE BLOQUES

"MASA DIRECTA™
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FIGURA No. 7

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA "MASA-DIRECTA"
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FIGURA Yo. 8
DIAGRAMA DE BLOQUES
“ESPONJA CONVENCIONAL", "ESPONJA MASA"

ESPONJA:
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FIGURA No. 9.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMs "ESPONJA-MASA"
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FIGURA No. 10

DIAGRAMA DE BLOQUES

"FERMENTO LIQUIDO"™ O “ESPONJA LIQUIDA"
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FIGURA No. 11

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA "FERMENTO LIQUIDO"
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IV) RESULTADOS Y DISCUSION.-

Los resultados de los andlisis de la materia prima que se usd, muestran
que las caracteristicas sensoriales, fueron adecuadas v aptas para consu-
7o humano, ¢ su utilizacién en las pruebas o ensavos que se realizaron.
Lar resultados d2 estos anilisis se encuentran resumidos en la tabla Yo,

8.

En las figuras 12,13,+ 14, se puieden observar umas rebanadas de las hoga-
zas, en &stas se jpucuw opreciar la simetria, la corteza, el grano v el vo
lumen de la hogaza,

Los resultados de las hogazas de los diferentes sistemas nos indican, que
aunque en sus caracteristicas externas, las prucbas salieron bien; en ~-
cuanto al olor, sabor v comestibilidad, si hubo diferencias que nos indi-
can que las mejores hogazas fueron las del sistema esponja-masa, siguién-
dole las del sisterma de esponja-liguida, y el que mostrd ser inferior --
frente a los sistemas anteriores en cuanto a las caracteristicas ya men-
cionadas, fué el de masa directa.

El resumen de los resultados de éstas calificaciones, con la califir-eidn
total v sus observaciones, €2 encuentran descritas en la table No. 9 ¢l -
de masa directa, en la No. }0 21 de esponja-masa ¥ en la No. 11 :1 (: es-
ponja liquida,

A cada muestra del producto terminade, se le hizo un analisis fisicoquimi
co v zicrobioldgice, cuvos resultados se muestran en 1a tabla No. 12,

tn éstos andlisis se determind en las hogazas de pan: humedad, proteinas,
cenizas, grasas, fibra cruda; los carbohidratos se determinaron por dife-
rencia. Estos andlisis son importantes, ya que nos indican si se estd cum
pliendo con las especificaciones n~+a pan blanco que marca la Secretaria
de Comercio ¥ Forento Industrial (4§), ademas de que los resultados de los
an&lisis microbijoldgicos, nos avuaan @ saber el control ejercido durante
el proceso de rebanado y embolsado del producto terminado.
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TABLA No. 8.- Tabla de resultados de andlisis de mpteria prim.
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3 8.0
3.5
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---] 02 .- R
0.5 0.0 ——-
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COLIFORMES
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0B
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coleniasfy, | SEGATTO| === |MEGIRO| === [-== | -=- f o=
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FIGURA No.

ESPONJA LIQUIDA




TABLA No. 9.- Calificacién de producto. Masa directa,

CARACTERISTICAS EXTERNAS:

Volumen: ligeramente bajo
Color de la corteza: 'luy buen color, uniforme

Simetria de la forma: un poco bajo o caido de
uno de los lados.

Desgarrado o grefa: greiado ligero de uno de
los lados,

Caracter de 1a corteza: normal

CARACTERTSTICAS INTERNAS:

Grano: ligeramente abierto, irregular y algo
desgarrado,

Textura: suave, sin nicleos,
Color de la miga: blanca.

Sahor: desabrido, simple, suave y poco
desarrollado.

Olor: desabrido, simple, suave v poco
desarrolliado.

Comestibilidad: buena

JOTAL:

10

(66}

OBSERVACIONFS: Como este producto, por su mismo proceso de elaboracién,
lleva poco tiempo de fermentacién, v al faltarle ésta, no se alcanzan a
desarrollar los compuestos caracteristicos que le dan sabor y olor al

producto.



TABLS Yo.!%.~ Calificacién de producte. Espon {a-masa,

CARACTERISTICAS EXTERNAS:

Volumen: buen volumen 3
Color de la corteza: uniforme 5
Siretria de la forma: lados ligeramente

sumidos 7
Desparrado o grefia; sin grefip 5
Caracter de la corteza: normal ¢ adecuada 5
CARACTERTSTICAS INTERNAS:

Granc: uniforme, parejo, pero ligeramente

desgarrado g
Textura: muy suave, sin nicleos 10
Color de la miga: ligeramente veteada 3
Sabor: muy bueno, ciracteristico 15
Jlor: muy bueno, agradable y caracteristico 10
Comestibilidad: muy buena 20
TOTAL: a4

OBSFRVACIONES: Como en este proceso, si se alcanzen a desarrollar
todos los compuestos que le propercionan al pan su sabor caracteris-
tico vy azradable, es por lo que, este producto obtiene una buena ca-
lificacidn, va que las caracteristiczs mas importantes como son sabor,
olor, comestibilidad v ¢onlor de la corteza fueron muy bien logrados

en esta prueba.

R
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TABLA Mo. 11.~ Calificacién de producto. Esponia 1{quida.

CARACTERISTICAS EXTERNAS:

Volumen: bueno 5
Color de la corteza: uniforme, 5
Simetria de la forma: extremos ligeramente bajos, 8
Desgarrado o grefia: sin grefia, )

Caracter de la corteza: normal, 5

CARACTERISTICAS INTERNAS:

Grano: disparejo, ligeramente abierto, y

algo desgarrado. 8
Textura: suave, con nicleos, 8
Color de la miga: buen color, pero algo opaca. 4
Sabor: ligeramente &cido, 12
Olor: liperamente Acido, pero caracteristice. 8
Comestibilidad: muy buena. _ 20 f
T0TAL: 8

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

g v e

. G .



TABLA No. 12,- Resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiolg
gicos de las hogazas de pan realizadas en el
laboratorio, .

ANALISIS MASA DIRECTA ESPONJA-MASA | ESPONJA-LIQUIDA

FISTCOQUIMICOS:

7 HUMEDAD 32,30 32.95 32.63

% PROTEINA 7.63 6.98 7.20

% CENIZAS 1.12 1,00 1.60

% GRASA 4,00 4,20 . 3.80

% FIBRA CRUDA 0,26 0.29 0.28

% CARBOHTDRATOS 54,69 54,58 35,09
AICROBIOLOGICOS:

CUENTA BACTERIANA

TOTAL 10 col/g 30 col/g 50 col/g
CEUPO COLIFORME Yegativo Negativo Negativo
HONGOS egativo Negativo Negativo
LEVADURAS Yegativo \egativo Negativo
E. COLI Negative Negativo Negativo
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Como se puede observar en el ensayo de masa directa, este sistema va a
necesitar mis levadura y agua, va que el proceso en sf, no da tiempo a
que la levadura se reproduzca adecuadamente. El trabajo también es ma-
yor para acondicionar adecuadamente al gluten, ya que como los produc-
tos de fermentacidén van a estar en poca concentracién por falta de tiem
po, no se logrard acondicienarle, y esto sblo se podrd hacerlo con agua
y trabajo. :

En el método de esponja-masa, la esponja que se prepara, se coloca en

un gabinete o camara de fermentacién para esponjas para evitar la forma
cién de corteza, lo que nos indica que se estd perdiendo humedad al au-
mentar la temperatura. La esponja es como una masa, aunque aqui no es -
tan importante el desarrollo como en la masa, lo que se busca unicamente
es que sea capaz de temer estructura y retener el gas que se llegue a
formar. En esta etapa, lo mds importante es la multiplicacién de la le~
vadura v no tanto la retencién de gas.

La masa se prepara en forma similar a la masa directa, solo que el tra-
bajo es menos intensc, no va a necesitar mds agua y debe de quedar bien
desarrollada para que no deje escapar el gas, y que ademds sea resisten
te,

En el método de esponja liquida, el fermento se prepara con una parte -
de la harina, para que ésta se vaya acondicionando desde el principio,
Ademds 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 reproduccién de la levadura en la esponja, es mis répida que en el
método anterior, una vez completado su perfodo de reproduccidn, es nece
sario enfriarla para evitar que con un medio tan rico, se empiecen a -
formar substancias indeseables para el sabor,

Para hacer la masa, se aflade a la mezcladora junto con el nutriente, la
esponja v el resto de la harina y finalmente la manteca, para obtemer -
una masa eldstica v bien desarrollada, Es raro que en esta masa se agre
gue mis agua en la mezcladora, ya que ésta va en la esponja y en el nu~
triente.

El enfriamiento de la hogaza es importante, ya que es donde Se controla
la suavidad y conservacién del pan, Las cintas en mal estado desgarran
al producto desluciendo su apariencia interna. Se debe de evitar la con
densacién con un buen enfriamiento, ya que ésta puede favorecer el de-
sarrollo de hongos en la superficie de la hogaza. Ademis el enfriamien-
to no debe ser excesivo, ya que altera las caracteristicas deseables del
pan, como la suavidad, textura y comestibilidad.

Las pruebas de panificacién son llevadas a cabo en un laboratorio bien
equipado y son de gran informacién, ya que efectan un trabajo bien con
trolado cualitativamente,

Las pruebas de panificacién dan resultados exactos; si la férmula y las
condiciones del proceso son bien llevados, se reflejan en la calidad —-
del producto,
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Se deben evitar fluctuaciones de temperatura en la cimara de fermenta-
cibn, va que puede haber evaporacidn o bien, se puede perjudicar la fer
Tentacidn.

Los niveles de levadura usados normalmente son del rango del dos al tres
porciento, con un valor tipico de 2.3%, para los panes de caja.

Las levaduras secas activas no han sido aceptadas por la industria de -
la panificacién, debido a los costos, a pesar de que en algunas casas e
industrias pequefias, se usan premezclas con harinas ya preparadas.

In la actualidad nuevas levaduras secas activas, han entrado en el mer-
cado de los Estadss Unidos, rero tienen que probar aln su capacidad de
funcicnamients y su economia,

También los acordicionadores de masa, han sido de gran importancia en -
v mantecas vegeczles para distribuir adecuadamen-
te las grasis, estos son principalneante el estearoil-2-lactilato de so~
die o de calcio v algunos monoglicéridos. Los niveles miximos permitides
son 0.5% total en bzse harima.

Han existide en los fltimos doscientos afios progresos significatives en
el proceso de elaboracidn cel panm, ya que 1a revolucidm industrial tra-
jo consigo 1a mecanizacién de la molienda v de la panaderia.

A mediades del sizlo XIX en Gran Bretafa, se inicid la operacidn senci-
1la para la elaboracidn de galletas, la cual contaba con mezcladoras la
minadoras v troqueladoras,

La panaderia mecédnica ha evolucicnado ripidamente v a la mitad del siglo
XIX, ya se usaban los hornos automiticos v las mezcladoras mecdnicas,

los tres processs mds importantes surgidos en Estades Unidos desde 1900,

son los siguientes:

1) Convencional,- Con varios tipss de fermentacién inicial, la masa fi- =
nal se desarrolla, divide, bolea, nodela v deposita en moldes, se hacen
por lotes de diferentes tamafios,

2) Continua.- Después de varios tipos de fermentacién inicial, la masa
final, es mezelada, desarrollada, pesada v modelada continuamente a di-
ferentes velccidades segtn el equipe,

3) Convencicnal - Continuo.- La masa es procesada en volumen, usando ma
sas directas desarrolladas v es dividida, boleada, modelada y deposita-
da en molde, usdndose el proceso convencional,

En los ltimes 10 a 15 afos, ha resurgido el procesc de masa directa, -~
sin reposo. La disponibilidad de los acondicionadores de masa, reducen

los requerimientos de mezclado, los oxidantes estabilizan la estructura
de la masa fermentada, vy avudan a yna activacidn répida de la fermenta~

cibn por la levadura, esto ha hecho que la nasa directa sin reposc sea
un procese interesante,

El proceso convencional esponja-masa, es el proceso basico en la elabo-~
raciin del pan blanco de caja en los Estados Unidos, desde 1920, .
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La esponja contiene harina, agua, levadura y un nutriente, esto permite
1a fermentacidén 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 y es adecuada para una di-
visién uniforme, fermentacién intermedia, laminado modelado, depesitado
en moldes, periodo de prueba o fermentacién final y horneo.

En 1950, un prefermento liquido fué introducido en vez de la esponja - .
convencional, La cantidad de harina incorporada en el prefermenta deter
mina que tanto se asemeja el prefermento a la esponja convencional. Un
nivel de 507 de harina con toda el agua, se puede bombear, y se conoce
come "esponja liquida”, Los esfuerzos para mejorar el proceso adiciona-
do o disminuyendo harina en ¢l prefermento, no han dade mejores resulta
dos.




V) CONCLUSIONES,
a} Nasa directa:

1) Veataj as.- Menor pérdida por fermentacidn, debido a que el tiempo de
ésta es mds corto, Como el proceso es de un solo paso, va a requerir de
menor manc de obra, El método es mds corto, va que se elimina un paso, -
que es ¢l de mezclado v fermentacidn de la esponja. Algunos opinan que
tiene buen sabor.

2) Desventajas.- Tiene poca telerancia a las descomposturas de equipo,es
decir, jue sus procesos no son flexibles debidos a utrasos de produccidm,
va que no se pueden ajustar si hay fallas de la wisma, v no se pueden --
volver a usar o a (rala]ar después de nds de 20 minutos de fermentacidn.

Se pueden recuperar las masas viejas, mezclando sdlamente un 10 a 153 con
L P e
masas rvecién hechas, afiadiéndose mds sal y disminuvendo temperatura.

Las masas directas sotrefermentadas, causan productos de volumen pequeiio,
de mal sabor, textura aspera y miga de color gris, la calidad de la hoga
za es inferior que la de une hogaza del sistema "esponja-masa".

Para hacer carbios en los tiempos de fermentacidn es necesario, cambiar
la cantidad de levadura, asi como las temperaturas y el alimento de la -
misma.

En ocasiones con la fermentacidn el peso no es constante, por lo tanto,
ésta no es uniforme v las hogazas salen disparejas, es por lo que se pre
fieren los otros sistemas a  éste,

b) Espon;ja-masa:

1) Ventajas.- thorro de levadura. Mejor calidad de la hogaza gue en el -
sistens de masa directa. Mayor flexibilidad, permite la adieidn v redu-
ccidn de ingredientes antes del modelado de la masa. Reduce las pérdidas
debidas a contratiempos en los programas de produccidn. Entre mas porcen
taje de esponja lleve la masa, mavor volumen presentard la hogaza, Da ho
gazas ligeras y mejor aireadas. lLa hogaza tendrd mayor volumen.

2} Desventajas,- Mano de obra adicional, Mavor gasto de equipo y de co--
rriente, Mds pérdida por fermentacién,as{ como por evaporacidn. Necesita
mayor espacio o Area de trabajo.

Las masas con trabajo insuficiente, se vuelven dificiles de maquinar,dan
hogazas de mala simetria, grano abierto v dspero. Las masas sobremezcla-
das presentan las mismas caracteristicas, el producto terminado es de vo
lumen bajo, v requiere harina de polveo adicional.

Las esponjas pueden mantenerse doce horas antes de usarse en la rasa, pe
ro entre mis vieja sea la esponja, menor cantidad se debe usar en la ma-

sa final.
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c) Prefermento o esponja liquida,-

1) Ventajas.— shorro de tiempo, ya que tarda dnicamente dos horas en fer-
mentar. Existe un mejor control de tiempo y temperatura durante la fermen
tacién, Se tiene también la facilidad de hacer grandes cantidades para —
una gran produccién, ya que se enfria y se utiliza sin temor, por tener -
siempre uniformidad.

Requiere de menor espacio para tanques de preparacidn, bombas, enfriado-
res, etc., que para las esponjas convencionales, Se neceista menor mano de
obra para la preparacién de una mayor cantidad de esponja. Como es menos
equipo, se necesita menor mantenimiento, limpieza, etc,

Es aplicable a procesos convencionales o continuos, Existen beneficios de
acondiclonamiento de harina en la esponja liquida, se mejoran las caracte
risticas de las hogazas, sobre todo con un 40 al 507 de harina, pero mas
o nenos harina no mejoran la calidad, M&s harina, requiere de una inver-
sién para la compra de equipo adecuado.

El uso de reforzadores de masa y suavizadores de miga, tiene un efecto an
tiespumante. La harina actla como buffer. La fluidez del fermento se man-
tiene empleando un porcentaje elevado de agua en el fermento, Hay redu——
ceidn en el tiempo de mezclado. Y puede haberla también en el porcentaje
de levadura, por el acondicionamiento y mejoramiento de las harinas por -
la levadura durante la fermentacién y gasificacién,

2) Desventajas.- Formacién de espuma por altas temperaturas o por una al-
ta velocidad de agitacidn, o por el dibxido de carbono formado durante la
misma fermentacién, lo que trae consigo la formacién de espuma, que produ
ce problemas de sanidad, aunados a una pérdida de ingredientes,

Mis 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-
cién es mas lenta en la cémara, Una masa dura es dificil de modelar, la
masa toma color rapidamente en el horno, la miga se seca ripidamente y da
una hogaza de pan con caracteristicas inferiores.

Una esponja vieja, va a requerir menor tiempo de mezclado, necesitando --
quizd menos agua y va a producir una hogaza de pan con un color de corte-
za palido, suave, pero con la posibilidad de una miga gomosa. La fermenta
cién 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 profesidn, emplea un vocabulario especializado, como
en panificacién, algunos sen nuevos, otros extrafios, sin embargo es esen-
cial comprender su significado v practicar su use en panificacién.

Esta lista que se da a continuacion es una base para conocer términos téc
nicos que son relevantes en panificacién.

ABSCRCION .- Propiedad caracteristica de la harina para absorber y retener
liquidos. Se determina midiendo la cantidad de agun necesaria para produ-
cir una masa de consistencia adecuada,se expresa en partes de agua reque-
rida por 100 partes de harina,

ABSORCION DE AGLA.- Partes de agua por cada 100 partes de harina, necesa-
rias para producir una masa de pan de consistencia deseable.

ACEITE HIDROGENADD,~ Aceite natural que ha sido tratado con hidrogeno pa-
ra transformarlo a una forma sdlida.

ACEITE PARA DIVISORA.- El aceite usado para lubricar la tolva, y las cu-
chillas de la divisora para evitar la adherencia,

ACIDEZ .- Medida del grado en que un &cido o mezcla de Acidos estén presen
tes en una substancia. Cardcter agrio o dcido de un producto alimenticio,

Esta condicién generalmente indica un exceso de fermentacibn en masas fer
rentadas con levadura,

ACIDO LACTICO.- Acido organico que se produce durante la fermentacién de
la leche, por accién de bacterias y microorganismos especificos,

ACONDICIONAR.- Operacién que consiste en afiadir agua a los granos de tri-
go con el fin de prepararlos para la molienda. 3justar la temperatura de
los ingredientes a un cierto valor.

ADITIVOS.~ Substancias afiadidas en pequefias cantidades para alterar o me-
jorar una funcién,

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

AIREACION.- Tratamiento que se le da a la masa, el cual consiste en incor
porar aire o gas para producir el incremento de volumen, Suministrar aire,

ALCALINA.- Una solucidén acuosa que contiene un exceso de ibnes oxhidrilo

(OH).

ALCOHOL.~ Es un conpuestc organico gue contiene el grupo oxhidrile (CH),
el cual substituye a un hidrogenc en una molécula de hidrécarburo.

ALIMENTO PARA LEVADURA.~ En la industria panificadora, es una mezcla de
compuestos guimicos que estimulan el crecimiento de la levadura. Es un me

Jjorador de pan que ayuda a la accion de la levadura y acelera la fermenta
cién,
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ALMIDON.- En quimica es un carbohidrato que se encuentra en las plantas y
a partir del cual se pueden obtener azlicares simples,
AMILASA.- Enzima que convierte el almidon en azficares simples,
AMILOLITICO.~ El proceso de conversidn del almidén en azicares simples.

AMORTIGUADOR.~ Capaz de mantener un pH, relativo mediante la neutraliza-
cién dentro de ciertos limites.

AMPOLLA.- Bolsa de gas o burbuja bajo la corteza.
ANAEROBICO,- Crece en ausencia de oxigeno.

ANALISTS.- Procedimiento por medio del cual se determina la composicién
de una substancia o material.

APRONIMADO,- Dentro de una tolerancia dada.
AROMATICO, - Fragante o de olor dulce,

ARTESA.- Recipiente metdlico o de madera para contener la mass durante la
fermentacidn.

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

AUTOLISTS.- Autodestruccion de las células de levadura, causada por alma-
cenamiento a temperaturas mayores de 7.2°C o cuando son expuestas al aire,

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

AZUCARES RESTDUALES.- En panificacién se refiere a los azlicares que quedan
en la masa después de haberse completado la fermentacidn.

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

BACTERIA,~ Microorganismos unicelular que se reproduce dividiéndose en -
dos nuevas células.También aunque mas limitado, cualquier organismo que
tiene forma cilindrica o de bastoncilloe y que no forma csporas. Orpanismo
microscopico, varias especies de bacterias participan en la fermentacidn
y descomposicién de alimentos.

BAJAS,~ (MERMAS) Productos horneados que se han quemado o roto y que son
inadecuados para venderse.

BALANZA.~ Instrumento fisico de medicién q:e consta de uno o dos platillos
que cuelgan de una barra equilibrada con una aguja indicadora que se mue-
ve sobre una escala para indicar el peso.

BAYDA.- Transportador usado en la panaderia para conducir los productos
de un departamento a otro, Se opera mecanicamente.
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BOLEADORA.- Una maquina para redondear piezas de masa de pan xw m’mfc

Tas como preparacién al periodo de prueba intermedia.

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

BULBO HUMEDO.- B.H.
BLLBO SECO.- B.S.

CALADOR. - Dispositive cilindrico empleado para recolectar muestras repre~
sentativas de harina.

CALDO MADRE O SUTRIENTE DE L4 ESPONJA.- Fermento liquido que se utiliza
para fermentar esponjas liguidas,

CALOR,~ Es una forma de energla, cuya accién generalmente se percibe me-
diante un cambio de temperatura. Energia interna que se transfiere de un

cuerpo a otro.

CALORTA.~ Cantidad de calor necesaria para elevar un grado centigrado la
temperatura de un grame de agua.

CAMARA DE VAPOR.- Gahinete de tamafio adecuade para meter jaulas con pro-
ducto, se mantiene a una temperatura y humedad constantes,

CAPACIDADES BALANCEADAS.- Flujo continuo inin;rrumpido desde la mezclado
ra hasta la envoltura con todas las maquinas #ncronizadas.

CARBOHIDRATQS .~ Compuestus orgénicos constituidos de carbono, hidrdgeno y
oxigeno, los dos Gltimos estdn en la misma proporcidn que cxiste en el ~-
agua, de ahi su nombre: Carbo (carbeno), hidrate (agua).

CASEINA.~ Es el principal constituyente nitrogenado {proteina) de la le~-
che, y el constituyente ccencial del queso.

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

CAZO CON CHAQUETA.- Camisa exterior alrededor del cazo, que sirve como
medio para controlar la temperatura con agea circulante y/o vapor a tra~
vés de la camisa,

CELULA,- Unidad viviente pds pequeda del cuerpo de una planta o animal,

CELULA HIJA.- Célula de levadura recién formada, resulta de la divisién
de una célula madre.

CENIZA,- Residuo mineral que queda después de la combustibn completa de
una substancia, en el caso de la harina ests constituida principalmente
por potasa, carbonato de calcio, de sodio, 6xido de mognesio, sulfatos,
fosfatos y silicatos.



(80)

CENTIGRADA.~ Nombre de la escala termométrica en la que el punto de con-
gelacion del agua corresponde a la marca de cero y el punto de ebullicién
del agua estd en 100.

CERNIDO DE LA _HARINA,~ Procedimiento que consiste en clasificar a la ha-
rina de trige de acuerdo a su granulacidn.

CITOPLASMA.~ Protoplasma de una célula excluyendo al niicleo. Material --
viscoso que estd rodeando al niicleo de la célula.

COCOS.- Bacteria pequefia que tiene forma redonda.

COLAPSADO.~ Pan con crecimiento inicial insuficiente en el horno.

COLONIAS, - Organismos que viven independientemente pero en intima asocia-
cidn unos con otros,

COMBISACTON.- {'nidn de dos o mis elementos para formar un compuesto.
CONDENSAR.- Accidn de cambiar un gas o vapor al estado liquido.
CONDUCCION.- Transmisién de calor a través de materiales sdlidos.

CONDUCTOR.- Substancia que permite el paso del calor o electricidad a tra
vés de ella,

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

CONTENIDO DE HUMEDAD. - Contenido 1iquido de una masa que incluye no solo
agua y leche, sino también huevo y otros ingredientes que contienen o re-
tienen humedad. El porcentaje de agua contenido en una substancia o mate-
rial,

CONVECCION .~ Transmisidn de calor por corrientes mdviles o por movimientos
de gases o liquidos.

CONVERSIOK,- Procedimiento de descomposicion del almidén (hidrélisis), ——
normalmente se cataliza por accidn de acidos o enzimas, produce dextrosa,
maltosa, y otros azicares a partir del almidénm,

CRECIMIENTO INICIAL EN EL HORNO.- (JALON). Incremento de volumen que expe
rimenta la hogaza de pan cuando aceba de entrar al horno.

CUARTO DE FERMENTACION.- Cuarto con control uniforme de temperatura y hu-
medad relativa, para desarrollar masas y ayudar a la fermentacién, protege
a las esponjas y a las masas de las corrientes de aire,

DADOS DE LA DIVISORA.- Seccibn de la diviscra donde se mide volumétrica-
mente el tamafio de las unidades individuales de masa.

DEFLECTORAS.- Tablillas inclinadas, ya sea fijas o moviles.
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DEFOSITADO.- Accidn de colocar la pieza de rasa de pan en moldes,

DESARROLLO DE LA _3SA.- El suavizamiento del glutenm o el acohdicionamien-
to Je la rasa mediante el mezclado mecdnico al grado apropiado para obte-
ner el volumen deseado en el producto firal,

DESECAR.~ Proceso de remocidn del contenido de humedad de un cuerpo o ma-
terial,

DESHIDRATAR. - Proceso le eliminar agua de alglin material,

DESMOLD! - Operacilr jue consiste en remover panes horneados de los mol
des en los cuales fuervn horneados.

DEXTROSA.- Azicar fermentable que se presenta naturalmente en varias fru-

tas, Se le conoce con el nombre de glucosa y se puede obtener por hidrdli
e , i

sis del almidon v del azlcar de caia.

DIASTASA.- Sistema enzimitico de 1a malta, tiene la propiedad de convertir

el alnidon en maltosa v dextrina,

DIASTASICO.~ Propiedad de una enzima para convertir los almidones en dex-
tresa v maltosa, Procesc enzimdtico.

DIONTDO DE CARBCNO,- (CO,), es uno de los productos de la fermentacibn --
dindole volumen a las hogazas,

DIVIDIR.- Divisién de la masa de acuerdo a una unidad de peso.

DORADO.~ Tinte de color café claro, atractivo de la corteza de una picza
de pan horneada.

EFICIENCIA.~ Relacidn del trabaje efectuado entre la energla suministrada
para realizarlo.

ELASTICIDAD, - Propiedad por la cual algunas formas de la materia vuelven
a adquirir su forma original después de haber sido estiradas o comprimi-
das.

ESERGIA.- Capacidad o poder para hacer un trabajo v vencer una resistencia.
£5GRASAR. - Extender una pelicula de grasa sobre una superficie.

ENZIMA.- Substancias producidas por organismos vivos que tienen el poder
de provocar cambios en los materiales orgdnicos. Catalizador bioldgico de
origen animal o vegetal, aunque existen en muy bajas concentraciones, las
enzimas tienen la capacidad de transformar o convertir grandes cantidades
de substancias complejas en substancias mas simples,

ESPORA .- Estructura que producird un nuevo organismo, frecuentemente tie-
ne la copacidad de soportar condiciones ambientales desfavorables,
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ESPORANGIO. - Parte de la planta que se ha especializado en producir espo-
ras.

ESTERILIZACION.~ Destruccidén o eliminacién de todas las bacterias o mi--
croorganismos y de sus esporas por medios fisicos y quimicos.

EVAPORAR.- Accién de pasar un liquido a vapor.
EXPANSION, - Propiedad de la materia para incrementar su volumen.
EXTENSTBILIDAD.- Capacidad que tiene la masa para ser estirada.

EXTRACCION,- Procedimiento de obtencién de las grasas animales a partir
de la fusidn con agua caliente o vapor de la grasa presente en la carne.

EXTRUSION,~ Modelar un producto al forzarlo a pasar a través de un troquel.

FAHRENHEIT.~ Nombre de la escala termométrica en la cual el punto de con-
gelacién del agua corresponde con la marca 32 y el punto de cbullicién con
la marca 212,

FERMENTACION.~ Descomposicién quimica de un compuesto orginico llevada a
cabo por la actividad de las enzimas, Cambios quimicos de un compuesto or
gdnico debidos a la accidn de organismos vives (levaduras ¢ bacterias), -
productores de gas leudante,

FERMENTADOR ELEVADO,- Sistema de canastillas disefiadas para retener las -
piezas de masa durante cl periodo de prueba intermedia. las canastillas

se transportan a través de un gabinete cerrado para prevenir que las co-
rrientes de aire alcancen 1a masa. Esto toma alrededor de 12 a 15 minutos,

desde que la masa entra hasta Aue sale, Este periodo de tiempo se llama
"periodo de prueba intermedia",

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

FISION BINARIA.- Forma de reproduccién bacterial.
FORMULA .~ En panificacién es un término que sirve para designar la: compo
sicidbn en peso de una mezcla, Es una receta que proporciona los ingredien

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.

FUNDIR.~ Accién de volver 1iquido un sélide por efecto del calor,

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

GELATINIZACION,- Adquirir un estado casi transparente y gelatinoso.

P AR
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GELATINIZAR.- Fenémeno que sufren los granos de almidén debido al efecto

del calentamiento o de los agentes quimicos. Procedimiento por el cual el
agua caliente entra en contacto con los granulos de almidén, los revienta
v pernite que su contenido sea liberado para formar una suspensidn coloi-
dal. Transformar en substancia glutinosa,

GEMACION,- 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.

GERMEN.~ En las plantas, el embrién o la forma de una nueva planta que es
td contenido en la semilla.

GLIADINA.~ Una de las dos proteinas del trigo, que es ademds uno de los -
constituyentes del gluten y que lo provee de elasticidad,

GLUCOSA.~ Azlcar simple producto de la fotosintesis. También elaborado me
diante la accién de un dcido o enzima scbre el almidénm.

GLUTEN.~ En la harina es la mezcla de proteinas que le da elasticidad y -
fuerza a la masa para panificacién, sus constituyentes principales son la
gliadina y la glutevina. Masa eldstica de proteinas que se forma cuando -
el material proteico de la harina de trigo se mezcla.

GLUTEN CORTQ.- Un gluten que no es eldstico, quebradizo.

GLUTEN SECO.- Substancia seca, insoluble en agua,se obtiene al secar el -
residuo que gqueda después de lavar la harina de trigo quitando el almidén.

GLLTENINA.~ Proteina del trigo, constituyente del gluten, Le da fuerza al
gluten,

GRAND.- Porosidad de la hogaza.

GRASA .- Aceite sdlido constituido por ésteres de glicerilo de los acidos
grasos que tiepen alto peso molecular, las grasas estin presentes en to-—
dos los tejidos animales v vegetales, generalmente son incoloras, inodoras
e insipidas en su estado puro. Son insolubles en agua y solubles en algu-
nos disolventes organicos. En panificacidén las grasas encuentran su prin-
cipal aplicacidén como constituyentes de las mantecas.

GRESA LATERAL,- La abertura que se forma a un lado y a lo largo de una --
pieza de pan de molde causada por la expansién de la masa durante el hor-
neo,

CUST0.- Propiedad sensorial caracteristica de un alimento y que comprende
una combinacién de sabor y olor,

HARINA.- Producto que se obtiene de los granos finamente molidos.

HARINA DE POLVEO,- Harina usada para evitar la adherencia de los productos
al equxpo.

HIDROLISIS.~ Efecto de dividir una molécula en sus constituyentes mas pe-
queiios por nmedio de una reaccién guimica con el agua.
' 1 e
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HIGROMETRO.- Instrumento que sirve para determinar la humedad relativa del
aire.

HONGO.~ Cualquiera de las plantas mds simples carentes de clorofila y que
se reproducen por medio de esporas. Plantas talofitas carentes de clorofi
la que obtienen su alimento de fuentes orginicas. Planta que crece sobre
cualquier superficie que le aporta materiales alimenticios. En productos
horneados representa un creciniento ajeno, ocasionado por la infeccidn -
del producto con esporas.

HORNO.~ Aparato para hornear productos de panaderia. Son de varios tipes.

HORNO DE CARRETE.-(COLUMPIO3 GIRATORIOS). Los columpios horizontales gi--
ran alrededor de un eje horizontul.

I.R,~ Humedad relativa.

HUMEDAD RELATIVA.- El vapor de agua o humedad contenida en el aire, expre
sada en por ciento, sz refiere a la cantidad de humedad contenida en el -
aire comparada con la maxima cantidad que puede contener ¢l aire a una tem
peratura y presidn dadas.

INCINERAR,- Quemar hasta reducir a cenizas.

INGREDIENTES.- Materiales alimenticics que se combinan para dar un produg
to comestible.

INTERCAMBIADOR DE CALOR.- Dispositivo usado para transferir calor de una
superficic templada o caliente a una superficic fria o mds fria.

INVERSTON.- la divisién del azdcar de caiia o sacarosa en sus constituyen-
tes monosacdridos, se puede realizar por accidén acida o enzimitica, ésta
Gltima ocurre durante la fermentacidn.

INVERTASA, - Enzima producida por la levadura y otros organismos que trang
forma la socarosa en azicar invertido,

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

LACTASA.~ Enzima que actla sobre la lactosa convirtiéndola en dextrosa y
galactosa.

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

LAMINADORA DE MASA.- Consiste en dos rodillos de acero entre los cuales -
pasa la masa para laminarla en vez de laminar a mano,

LEUDADO.~ Crecimiento o aligeramiento mcdiante aire, vapor o dibxido de -
carbono,

LEUDANTE,- Accién de alivianar o levantar por medio de aire, vapor o did-
xido de carbono.
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LEVADURA.- Planta microscépica que pertenece a la clase de leos hongos, la
cual se reproduce per gemacidn v cavsa la fermentacién, Un cultivo de le-
vadura puro, es el que se propaga en condiciones estériles a partir de ce
pas seleccionadas, La levadura comprimida tiene poca agua porque se le ha
eliminado por compresion,

LIPINO,~ Materia grasa constituvente principal de las células vivas.
LOTE. - Cantidad determinada, producida en una hornada.

HALTA,~ Grano de cereal germinado v secado,

MALTASA.- Enzima de la levadura que convierte la malta en dextrosa.

MANTECA.~ Grasa o aceite hidrogenado usado para suavizar los productos -
horneados o para freir productos de panificacidn,

MASA. - Material espeso v crudo, constituido por los ingredientes del pan,

MASA DURA.- Masa que se ha sobremezclado produciendo una masa ahulada, por
lo general contiene huy poca agua.

MASA FLOJA,- Masa que contiene mis humedad de la debida para un manejo ~—
apropiado, Masa con exceso de agva o sobremezclada,

MASA JOVEN,- Masa que no ha terminado de fermentar o cuya fermentacidn es
incompleta, Causa productos de color claro, grane apretado y velumen bajo,

HASA POBRE,- Masa que no es vica en aziicar, leche v manteca o una masa que
contiene un porcentaje menor de estos ingredientes.

MASA RESPINGONA.~ Masa sobregasificada que se resiste a estirar, dificil
de manejar.

MASA RICA.~ Masa que contiene una cantidad superior al promedio de ingre-
dientes enriquecedores tales como manteca, huevo, aziicar, leche,

HATRAZ XJELDAHL,~ Matraz especial usado para el proceso de digestién al
determinar el contenide de proteinas.

MEMBRANA.~ Lamina delgada, flexible o capa de un tejido de animal o vege-
tal,

MERMA O BAJA.- Pieza o unidad de producto que ha salide defectuoso.

METABOLISYO.~ Procesos fisices v quinmicos que estdn involucrados en el -~
mantenimiento de la vida, Tiene lugar en los organismes, por el cual se
forma el protoplasma celular a partir de los alimentos y que después se -
transforma en material de desecho con desprendimiento de energla.

MEZCLA.- Dos o mds substancias que exislen una junte 2 la otra en coptac-
to intimo, pero que no estan combinados nuimicamente. Incorporacidn de va
rios ingredientes,
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HEZCLADORA.- Miquina que sirve para incorporar y combinar ingredientes,

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

MEZCLADORA VERTICAL.- La flecha de la mezcladora estd en posicién verti-
cal con respecto al plano del piso.

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

JICROBIOLOGIA,- Estudio de las actividades y estructuras de plantas y ani
males microscdpicos.,

MICROELEMENTOS,~ Elementos que se encuentran en la naturaleza en cantida-
des diminutas y que se cree tiemen un papel critico en los procesos fisio
légicos,

4ICROSCOPIO0,- Instrumento dptico que consiste en una serie de lentes para
amplificar objetos diminutos.

MINERAL,~ Substancia natural de composicién quimica definida.

MODELADO.~ Manipulacién mecénica o manual de 1a masa para darle el tamafio
y la forma deseada.

MODELADORA.~ Mdquina para laminar y dar forma a las piezas de masa prove-
nientes del periodo de prueba intermedio y darles la forma apropiada.

MONOSACARIDO,~ Azlicar de estructura molecular simple.
MOSTO,~ Liquido en estado de fermentacién.

MUFLA.- Aparato especial de alta temperatura usado en la determinacidn de
cenizas,

NEUMATICO.- Movimiento producido por el aire.

NUCLEO.- Porcién del protoplasma de la célula que controla el crecimiento
y la reproduccién.

PAY.- Denominacién accptada para alimentos horneados, hechos con harina,
azlicar, manteca, sal y agua, leudados con levadura.

PATOGENO, - Que produce enfermedades. Agente productor de enfermedades,

PERDIPA DE DIVISION.- Diferencia entre el rendimliento real de una pesads
de masa y lo que el rendimiento hubiera tenido que ser, de acuerdo al pe-
so total de la pesada,

PERDIDA DE MASA.~ (PERDIDA POR MANEJO)., La diferencia entre el peso de los
ingredientes y el rendimiento.

PERIODO DE PRUEBA.- Periodo que se refiere al crecimiento (fermentacidn)
del pan después de haber sido depositado en moldes y antes de entrar al
horna, P



PERIODO DE PRUEBA CORTO.- Aquel en el que el crecimiento de la masa es
menor al nornadl para ese tipo v tamafio de masa,

PERIODO DE PRUEBA ENCESIVO. - Perlodo de tiempo en exceso del lapso mds de
seable para elaborar un buen producto.

PERIODO DE PRUEBA INTERMEDIA.- La prueba o reposo de la masa entre la opg
racion de divisién v modelado. ’

PESAR,~ Medir ura porcidn definida de masa de aceurdo con una unidad de
peso definida.

pH.- Medida de la acidez o alcalinidad de una solucidn, pH de 7 es neutro
valores atajo de 7 son Acidos y arriba son alcalinos.indica la concentra-
cién de fones hidrogeno en una solucidn,

PLASTICIDAD,- Consistencis o sensacién al tacto de las mantecas.
PLASTICO.- Consistencia o condicién de trabajo de la masa,

PODER DIASTASICO.- Poder de una enzima parz convertir los almidones en dex
trosa v maltosa.

POLVEO.- Distribyir una capa fina de harina sobre las superficies de las
mesas de trabajo,

PONCHADO. - (EXPULSAR EL GAS), Presionar a la masa para hacer salir los ga
ses fuera de la masa. Es la accién de desarrollar la masa durante la fer-
mentacién haciendo salir los gases fuera y doblando la masa sobre si mis-
ma para que pueda comenzar de nuevo la formacidén de gases.

POROSIDAD,- Proporcidn de espacios vacios en una masa.
PP~ Partes por millén,
PROTEASA.~ Enzima que convierte proteinas complejas en proteinas simples.

PROTEINAS.- Importantes compuestos nitrogenados de origen animal o vege--
tal y de gran complejidad quimica.

PROTOPLASMA.- Una substancia translicida, semiliquida y compleja que se -
considera la base fisica de la vida, la materia viva de todas las célu-
las v tejidos. Término general para el material del cual todas las células
de plantas v animales estdn formados. Sus componcntes principales son agua,
proteinas, grasa, carbohidratos y trazas de otros materiales.

PRUEBA.- Esponjado del pan durante la fermentacidn en la cémara de vapor.
Se refiere a la elevacion del pan después de ser depositado en moldes y -
antes de ir al horno.

PUNTO DE FUSION.- Temperatura a la cual un sélido se vuelve liquido,
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PUNTO DE ROCIO.- Temperatura a la cual (a 100% de humedad relativa) el va
por se comienza a condensar y a depositar camw lquido.
RADIACTION.- Transferencia de calor por medio de rayos de calor,
RANCIDEZ.- Olor desagradable producido por la oxidacién de las grasas.
RASPA PARA MASA,- Cuchilla metdlica cuadrada con una manije de madera a -
lo largo de un extremo para proteger la mano, Se usa para raspar mesas, -
pisos y cortar la masa a mano para la divisién.
REACCION DE _ENCAFECIMIENTO,- La reaccidn quimica de los azicares con las

proteinas en presencia de calor que da por resultado compuestos obscuros,
como caramelo, Esta reaccidn se presenta en la corteza del pan.

REBANADORA,- Maquina para rebanar panes o bollos.

REFOSAR.~ Dejar que una masa se recupere mediante una fermentacidn poste-
_rtior y hacerla mas facil de manejar.

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

REOLOGICO,- Propiedad de flujo o expansién de la masa.

ROPE,- Infeccién del pan causada por bacterias. Enfermedad del pan que —
produce hilos y olores desagradables.

SACAROSA .~ Azicar refinado de cafa, disacérido'compuesto por una molécula
de glucosa y una de fructosa.

SACCHAROMYCES .~ Género de la levadura panadera.

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

SALVADD, - Cubiertas protectoras del grano de trigo,

SANGRADO,.- Términe que se aplica a la masa que ha sido cortada y no se ha
sellado el corte, permitiendo que escape el gas leudante.

SATURACION. -~ Cuando una solucién tiene su mhxima cantidad de soluto.

SOLIDOS DE LECHE,- Material sblido que se obtiene por deshidratacién de la
leche de vaca.

TAMIZAR,- Hacer pasar un material granular o polvo a través de una malla
para eliminar particulas grandes o extraias.

TAXONOMICO,~ E1 principio de clasificacién relacionade a los organismos -
vivientes.

TEMPERATLRA .- Medida de la intensidad de calor, Grado de calor o frio.
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TERMOMETRO.- Instrumento que sirve para determinar la temperatura o inten
sidad de calor que posee un cuerpo.
TEXTURA.- Estructura ¥ elasticidad de la miga. Propiedad que describe la
medida de la sedosidad de la estructura interior de un producto de panifi
cacién que se siente al tocar una superficie rebanada. El aspecte y sensa

cién al tacto de la miga de un producto horneado.

TRANSPORTADOR.- Banda o serie de rodillos que se mueve continuamente para
transportar algin material,

VAPOR.~ Material que se encuentra en estado gaseoso.
VIABLE.~ Capaz de mantener la vida.

VIDA DE ANAQUEL,- Periodo de tiempo en el cual se mantiene vendible un -
producto.,

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

VISCOSO.- Material que presenta una elevada resistencia a fluir.

VOLATIL.~ Que pasa rapidamente a un estado gaseoso. Material que se evapo
ra facilmente a temperatura ambiente.

VOLUMEN.~ Espacio ocupado por la hogaza.

YESO,~ (SULFATO DE CALCIO). Mineral que sirve como constituyente del ali-
mento para levadura,

216070.- Unién de dos células reproductoras o gametos.
ZIMASA.- Conjunto de enzimas de la levadura que tienen la propiedad de -

descomponer los azicares simples para producir dioxido de carbono y alcohol
etilico o etanol, .
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