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INTRODUCCION

México es el segundo pais mis populoso de América Latina y el

tercero en extensién territorial, ya que a la fecha tienc mAs -

de 60 millones de habitantes en una extensién de casi 2 millo--

nes de Kms.? la tasa media de crecimiento anual de la poblacién

es de 3.5% y la poblacién econdmicamente activa es de 16.8 mi--

llones de habitantes que representa el 27% de la poblaci6én to--

tal aproximadamente. ( 20 )

Este crecimiento explosivo de la poblacién en nuestro pais agu-

diza los problemas nacionales, especialmente el del reparto de

la riqueza pues el 60% de la poblacién econémicamente activa -

tiene percepciones a nivel de subsistencia y el 50% de la pobla

cién total del pais tieme una dieta pobre y mal balanceada que



da lugar a una desnutricién crénica.

Los alimentos juegan un papel promordial cn la satisfaccién de
las necesidades vitales del ser humano y en diversas partes --
del pais muchos millones de habitantes, cspecialmente nifos --
padecen de hambre o carencias alimenticias en diversos grados,
mientras que en los grupos sociales mds favorecidos hay consu-
mo excesivo y atn desperdicio.( 19 )

Las fuentes de satisfacci6n de estas necesidades se encuentran
en alimentos de origen vegetal y animal bisicamente (ver anexo
).

Il trigo (principal componente del pan) constituye una fuente
de alimentacién bdsica para el individuo pues contiene calorias

(261 a 364) y proteinas (3.8 a 10.0 gm, seglin datos que apare--



cen en el anexo I), y su produccién ha alcanzado la autosufi--

ciencia (2.8 millones de toneladas provenientes de 778 mil ha.).

lo obliga a pensar que como fuente de alimentacién tiene --

grandes posibilidades presentes y futuras de industrializacién

en México,porque junto con el maiz, frijol y arroz representd -

el 37% del producto interno agricola en 1975.( 19 )

Se estima que el consumo anual percdpita de este producto es de

S0 Kg, que en su mayorfa se consumen cn forma de pan, a pesar -

de que s6lamente el 65% de los habitantes del pais toman habi--

tualmente pan de trigo.

De ahi que el estudio de la Industria Panificadora en México po-

dria yudar a resolver algunos de los problemas que enfrenta el -

pais, en el que actualmente se estiman pérdidas hasta del 253 --



del trigo y mafz almacenados por los productores en instalacio
nes rsticas e inadecuadas de conservacién de granos. Siendo
el objetivo de esta tesis el responder a algunos de los proble
mas principales de esta industria en la que persisten adn en -
México viejos vicios y pricticas absoletas de produccién,debi-
das a la carencia de informacién técnica especializada en cuan

to a las diferentes etapas que componen el proceso de panifica

Por ello resulta indispensable comocer cada una de las etapas,
para que al conjugarlas con la experiencia cotidiana y por me-
dio de la aplicacién de técnicas de Ingenieria Quimica,aunadas
a criterios administrativos se logren sistemas mds eficientes

de fabricacién.



Una vez completo el estudio se procedié a aplicarlo a una In--

dustria en particular, CORPORACION DE PANADERIAS, S.A., cuya -

valiosa colaboracién se espera haya sido bencficiada con esta

tesis.



CAPITULO II

ANTECEDENTES
La fabricacin de pan es uno de las artes més antiguos de la
humanidad y que en la era de piedra consistfa en cocer grano
con agua, proceso que es usado todavia por Indigenas de las
Filipinas que tomen el extracto hirviente y la pulpa la secan
haciendo de ello un gran aliment:o 4cil de preparar (1).
Virgilio se refiere a las semillas secadas al sol, amasadas
con agua en rocas y cocidas en piedras lisas celientes, proce
so semejante al egipcio de Caldea. Los egipcios perfecciona-
ron la febricacién usando para el amasijo, manos y pies se--
glin narra Herodoto.

inio nos hable ya de varios tipos de panes con

En Grecia, P

aromas y sabores muy sofisticados.



En Roma no hubieron panaderias sino hasta la guerra con Persia

que se vendfa con el nombre del panadero grabado, quién se res

ponsabilizd del peso y pureza de su producto.

En tiempos del Emperador Trajano, &ste fundd el colegio de pa-

naderos, llegando a tal punto de perfeccidn que, Juvenal en sus

sétiras decfa que los romanos necesitaban solamente dos cosas,

pan y circo, para vivir.

El pan Judfo (como el que tomd Cristo), esté hecho de harina y

agus, sencillamente.

El pen llegd a Smérica con los Espafioles y se fabricd por pri

mera vez en México el afio de 1530, de un grano piantado por un

sirviente de Cortés.

En Inglaterra, desde 1863, se reglamentd la sanidad y el peso

del pan, restringiendo el campo de sccién dc las penaderfas



en beneficio de la comunidad, cosa que casi todos los pafses

han adoptado en mayor o menor medida.



CAPITULO IIT

MATERIAS PRIMAS BASICAS

Harina

Levadura

Agua

Huevos

Grasa vegetal

Azficer

Se han seleccionado estos ingredientes por ser los més comunes

en panificacién cuyas propiedades determinen las del

final llemedo pan.

I1I.1 Harine de Trigo

E1 trigo contiene del 10 21 11 % de humendad, 58 a 69 % de car
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bohidrétos, del 10 al 13 % de protefnas, del

no digerible, y de 2 a 3 % de grasas, cuando

dos y secados correctamente, pues en caso de

medad se puede enmohecer y podrir durante el

Al pasar por la moliends se elimina la fibra

2 al 3 % de fibra

son granos madura

contener mayor hu

almacenamiento (2).

no digerible y la

grasa, conservando el endospermo feculoso rico en protefnas

(alrededor del 45% en peso) la céscara y el salvado no son di-

Endospermo

Salvado

2




geribles y el gérmen puede producir rancidez. (Figura 1).
Existen ademds muches veriedades de trigo, dependiendo de la
cantidad de protefna y almidén que contenga (que varfa de una
cosecha a‘otra) se clasifican en duros y blandos, siendo el du
ro mds rico en protefnas, da una harina mds fuerte que forma una
masa més eldstica y conviene més en la elaboracidn de pan por-
que retiene el volGmen logrado por la fermentasisn.

EL trigo blando (més bajo en protefnss) A4 una harina més debil
y conviene mis en pastelerfa, galleterfa y otros usos donde no

se necesite tanto la retencidn de volfimen de gases (Figura 2).

!
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La molienda del trigo para convertirlo en harina consta de

una serie de desintegraciones progresivas seguidas por cer

niduras logradas por pares de rodillos.

Los primeros rodillos abren el salvado y liberan el gérmen del

endospermo, los siguientes pulverizan el endospermo quebradizo

¥ aplastan el germern més flexitle, al mismo tiempo que los cer

"

entes de

v selvedo.

nidores separan los frag

Los siguientes pares de rodillos pulverizan cada vez més el en

dospermo produciendo particulas cada vez més finas y mas dlan-

cas que contienen cada vez menor cantidad de gérmen y salvado

mejorando sus propiedades por lo que concierne a elaborecidn

de pen, aunque su contenido de vitaminas y minerales disminu-

ye (2).

La harina resultente tendrid una composicién de protefnz y al-

=Nor



midén que depende de la variedad y tipo de trigo, aunque conm la
turbomolienda es posible lograr un contenido més alto de protei
na o elmiddn seglin se desee, pues las particulas de proteina
siendo mis finas suben con la corriente, en tanto que las de al-
middn seasientan en la corriente de aire.

La més importante de las proteinas funcionales de la harina de
trigo es el gluten, gque 2l anuzfse y amaserse por accibn mecdni
ca forma una masa eldstica que se puede extender en dos sentidos
para formar hojas o pelfculas bajo la presién de un gas. Dilatén
dose por el calor o formdndose por fermentacidn créa burbujas
cuya elasticidad se rompe en el momento gue la accidn mecinica
es excesiva, cuaando la mezcla se amase demasiado o cuando la
temperatura aumenta por coagulacidn del gluten y formacién de

una estructura semi-rigida.



Si el gas se ha dilatado antes de ser expuesto al calor esta

estructura semi-rigida tiene una naturaleza celular que for-

ma el interior de la hogaza de pan (2).

El gluten de la harina de trigo se combina con el almidén que

al humedecerse no forma pelfculas como el gluten pero que al

calentarse forma una pasta, que al gelatinarse ayuda a der ma-

yor rigidez al producto horneadd que es deshidratado y libera

do del didxido de carbono, ambos gases forman la estructura ce

vernose que el gluten coagulado y el elmidén gelatinizado con-

serven afin después del cocido en

Grado de Extraccidn

(Porcentaje)
97 100
85 -- 93
70 == 7k

Composicién de

Proteina

(cal/gm)
3.59
3.78
.05

el horno.

rrigo
Grasa
(cel/gm)
8.37
8.37
8.37

(1)
Hidratos de Carbono
(cal/gm)
3.78
3.95
b2



III.2 Levadura

Existe en dos presentaciones bdsicas: tortas himedas prensadas

o bien grénulos deshidratades, que en ambos casos consta de mi
llones de células vivas de SACCHAROMYCES CEREVISIAE y en el pro
ceso de elaboracidn del pan fermenta los azucares sencillos pro
duciendo didxido de carbono y alcohol (aden.xés de ac-ldctico
ac-acético y algunos aldehidos ¥ cetonas que en menor propor-

cidén aparecen presentes) (2).

Esta fermentacidn es gradual empezando lentamente y acelerédn

dose con el tiempo, puesto que las células vivas

tiplicando y sus enzimas se hacen mds activas &

masa se elabora y se conserva, ademds de que el azficar se libe

ra paulatinamente del 2lmidén mediante la accidn de las enzi-

mas neturales de la harina, produciendose gradualmente anhi-



drido carbdnico. La capacidad de contener este gas por el glu
ten siempre es preferible a un estallido repentino de gas que

no podrfa ser retenido por la estructura ( 9).

3 Sal
El cloruro de sodio, comunmente llamado sal, es un compuesto
iénico, delicuescente, que al sbaorver agua inerementa la ca-
pacidad que tiene la masa de aumentar su volumen al evaporar
se dentro del horno. Dicho compuesto es agregado preferentemen
te por el sabor que proporciona al pan (generalmente se pone

del 1 al 2 % del peso de harina en pan blanco salado) (§).

I11 Agua
Como sabemos ec el disolvente universai empleado en la fabrica

cifn de pan esencialmente en la etape de mezcledo, sirve para

ST



hidratar las mcléculas de gluten, (proteina) y para incorpo-

rar homogeneamente el resto de los ingredientes ayudando a for

mar las pelfculas eldsticas que permiten dar forma al producto,

ademds de disolver las levaduras y sus enzimas que se esparcen

en la masa para la fermentacidn adecuada y en la etapa de hor-

neo, produce vapor de agua que forma burbujas sumentando el vo-

lumen del producto y disminuyendo su densidad.

El agua libre ademds disuelve la sal, el azficer y otros compo-

nentes solublec del pan que al disolverse son incorporados a

la masa de manera homogenea (4).

iE 5 Huevos

Adenés de dar nutrientes, sabor, ccolor, los huevos pueden ayu-

dar & crear la estructura esponjosa, pues como el gluten la ye

ma y la clere del huevo son una mezcla de protefna que formen

-1k -



peliculas elésticas,apresando el aire cuando se bate y que por

calentamiento se coagula produciendo rigidez (10).

Ademds de que por su origen proteico y su viscosidad permiten

atrapar con mayor facilided los gases de fermentacién y vapor

de agua indispensables en el esponjemiento del pan (2).

Es importante conocer que el pan de mayor calidad tieme en su

férmula una cantidad mayor de este ingrediente, que por formar

espumes en el momento de mezclado da una estructura celular més

fine y fuerte, ademis del agradable sabor y olor que proporcig

na 2l pan y el color amarillo que a la vista resulta mucho més

agradable.

Al comprar un alimentc nos basamos no solamente en sus propieda

des de olor y sabor, sino también en su apariencie, que en gren

nedids estd determinada por el color.

- 15 -



III. 6 Grasa Vegetal y grasa animal.

A diferencia del gluten de la harina y los huevos que por su
naturaleza protéica forman la estructura y la endurecen, estas
grasas ablandar la mezels y al ser incorporadas antes de combi-
narse con otros ingredientes, incorporan en el proceso de mezcla
do burbujas de aire dando una estructura eldstica mejor lubrica
da.

Cuando la maga se cuece en el horno, la grasa y la manteca se de
rrite ¥ liferen les burbujes de eire (contribuyendo a la accidn
fermentadora) y el vapor en dilatacién. Inmediatamente después
la grasa derretida se deposita alrededor de las paredes celula-
res de la estructura en proceso de coagulacisn ablandando y lu-
bricando las mismas, accidn que contribuye a la textura del

pan (2).

- 16 -



El estado de la emulsidn es afectado también por otros ingre

dientes presentes y secuencia de su incorporacidn a la masa.

"Micro Fotograffa de Masas en que se ven burbujas de aire

dentro de Glébulos".

Estas micro-fotograffas representan dos masas de pan en que las
burbujas de aire dentro de glébulos de grasa tefiida con coloran
tes tipo solubles y explica el porqué de la diferencia de textu
ras en productos hechos con la misma férmula, modificando el or

den de mezelado (3).

T



II1 Azficar

Al igual que las grasas, el azficar funciona como ablandador de

los productos horneados con otros atributos adicionales de sa-

bor dulce,ademds de ayudar a colorear en diferentes tonos de cg

fé a el pan horneado.

El azicar en forma de sacarosa proporciona mayor cantidad de sus

trato fermentable en productos esponjados por levadura, que no

fermenta directamente a la sacarosa, sino que la

8

por me de la enzipa invertasa convirtiéndola

fructuosa (k).

Luego la levadura fermenta ca primer lugar a la

sumirse esta comienza a fermentar la fructuosa.

hidroliza primero

en glucosa y

glucosa y al con

Ademés de estas propiedades el azficar como ingrediente tiene la

propie

SEE

4 de retener la humedad en los productos horreados



y los productos de esta hidrélisis (glucosa y fructosa) llama-
dos azdcar invertido son superiores a la sacarosa por lo que -
se emplea en jarabes ( 8 ).

invertasa
I, 0., + 1,0 DT

Cy2 pp Oy 2 "oz

12 5 ¥ Egllalg

Sacarosa + Agua —— > D-Glucosa + D-Fructosa
(azicar invertida)

Poder Endulcorante de Algunos Azdicares en Solucién

Acuosa al 10%

Fructosa 120 Galactosa 67
Sacarosa 100 Lactosa 39
Glucosa 69 Azficar invertida 105

NOTA: Los jarabes de maiz producidos por hidrélisis del almidén

que contiene glucosa, amltosa y dextrinas también retie--

nen la humedad.



CAPITULO IV

PROCESO GENERAL

Iv.l Almecén de materias primas.

Por el hecho de ser artfculos perecederos & corto plazo sabe-

mos que se pueden deteriorar por tres rezones bésicas (5):

a) Organismos vivos tales como roedores, insectos, hongos y

bacterias contaminantes.

b) Activided bioldgica del propio alimentos, como respiracidn

obscurecimiento, envejecimiento, etc., que dfsminuye al redi
cir la temperatura.
¢) Procesos fisjcos, tales como u.;b\sorciér. o pérdida de huredad
\
calentamiento, enfriamiento, etc.
Dado que el concepto de "vide de alts calidad" es funcidn lineal

de la temperatura y que las reecciones bioldgices aumentan 2l




ALMACEN

60000000 006000000
A A

Cc c

Fig.3 Almacén refrigerado por conveccidn natural.

"A" Tuverfas de refrigeracién

"B" Placas de desviacidn, recolectadoras del
gua del condensado.

"C" Producto Apilado.:

E:EWH

Pig.3 A.

Almacén refrigerado por conveccidn forzada.

Area de Carga.
"B" Entrada de aire frio
"C" Refrigerador de aire

"D" Conducto de aire refrigerado

- 21 -



aumentar la temperatura, el efecto de enfriar el almacén hace

disminuir la degradacidén de las materias primas porque las bac-

as se reproducen mds lentamente.

8i la humedad del almacén es menor que la humedad relativa del

alimento este se deshidratard, lo contrario lo humedecerfs y por

ello resulte conveniente mantener esta variable en un valor apro

ximadamente igual al de los materias almacenedos para que no se

transfiera vapor de agua de uno al otro (Ver fig. 3).

Otro contaminante importante es el olor o sabor de otros alimen

tos que se impresna con relativa facilidad y desaparece casi

siempre al poner carbén activado en el almacén (11).

Mezclado

Es une operacién durante le cual se efectfia una combinacién uni

- 22 -



forme de 2 § més componentes que en el caso de lfquidos misci-

bles o sdlidos solubles es muy fntima y mucho menor en el caso de

polvos, lfquidos, grasas, coloides, etc. Como en la masa de pan

en que se busca producir una mezcla homogénea, en una arteza ho-

rizontal, empleando uno de varios tipos de elementos egitadores

girando en su interior y cuya eficiencia depende de la adecuada

eleccidn del elemento y la velocidad del giro (figura L)

(12).

MEZCLADORA DE HOJAS EN "2z" (En Sigma)

- 23 -



Todos los mezcledores suelen producir algiin efecto en el mate-
rial debido a la friccidn, el calor liberado al solvatarse o
disolverse y en alguras ocasiones a el calor de la formacidn de
nueves sustancias debido a reacciones quimicas, por ello se em-
plean recipientes abiertos o cerrados pero con camisa de refrige
recisn pars controlar que la temperatura que no exceda de un
cierto lfaite en el que les propiedades de la mezcla son las afs
adecuadas para cada tipo (6) y (12).

Es por demds importante el tomer en cuenta los tiempos de opers
cibn de 1llenado, y vaxiado del recipiente, especialmente en prg__
cesos contfnuos, pues de ello depende que no hayan interrupcio-

nes que paralicen el sistema total

Basicamente existen en panificecién dos tipos de mezclado que

-2 -



son llamadas directas y por pasos.

La primere de ellas llamada masa directa es la unién de todos

los materiales en la misma operacién agregando en primer lugar

los sélidos y grasas, despfies la levadura y los 1fquidos y dan

do un tiempo de mezclado que depende de la carga total. (Aungue

generalmente las férmulas vienen referidas a Kg. de harina emplea

dos en la mezcla total (7).

Las mezclas por pasos constan generalmente de dos etapas llaman

do & le primera "esponja" y a la segunda "masa".

La esponja contiene generalmente del 30 al 50% de la cantided de

herina, el sguas y la levadura, que indica la férmula y algunes

veces sal y azficar (15).

Después de la formacidn de esta esponje se sigue la primera fer

- 25 -



mentacidn (que corresponde a la etapa aerobia de aumento de Do

blacién de microorganismos) y se regresa la arteza con esta es

ponja a el segundo paso que es llamado masa.

La masa se produce al agregarle a la esponja el resto de harina
sal, azficar, huevo, etc., y &l mezclarse con el total de ingre-
dientes de la férmula es vaciado en una arteza que‘pasa a la ci
mare de fermentacidn a su segund; fermentecidn aneerdbica que es
1a que produce el gas expandiéndose por efectos del dibxido de

carbono.

significa suave burbujeo o ebullicidn. Este término se aplicd
por primera vez a la produccién de vinos miles de afios atrés.

Dicha accidn de burbujeo se deriva del bidxido de carbonmo 1i-

- 26 -



berado durante la conversién del azdicar por los microorganizmos

de la levadura ( 10 ).

La levadura, por medio de sus enzimas y especialmente por la ac
cién de la enzima invertasa, origina cambios a nivel molecular

desdoblando los carbohidratos, aunque no dircctamente, pues hi-
droliza la sacarosa convirtiéndola en glucosa y fructosa, fer--
mentando primero la glucosa y al consumirse ésta, comienza a --
fermentar a la fructosa.

Dichas reacciones pueden suceder en condiciones aerdbicas (con

presencia de aire) o anaerébicas (en ausencia del mismo) siendo
1lanadas las dos fermentaciones a pesar que la segunda cs una -
oxidacién mis que fernentacin. bependiendo de la naturaleza --

del alimento, del tipo y cantidad de microorganismos presentes,

5 27 -



¥ de las condiciones ambientales (que afectan grandemente el
crecimiento de dichos microorganismos) existen en los alimentos
otras clases de desdoblamientos en protefnas y grasas ademids de
los azficares ya mencionados, que se experimentan siempre aunque
en grado variable y que corresponden a patrones metabdlicos bien
definidos (2).

Por ello podemos enunciar que a .las reacciones que toman parte
en los carbohidratos y materiales similares se les llama
"FERMENTATIVAS"

Los cembios en materiales protéicos son designados como
"Protéicos" o " Putrefactivos".

Los desdoblemientos de sustancias grasas son calificados como

"lipolfticos".

- 28 -



Por ello resulta importante recalcar que cuando un alimento

se "Fermenta" siempre se presentan paralelamente estos tres cam

bios, de alli que resulte indispensable, dada la naturaleza de

un elimento, escoger adecuadamente el tipo de microorganismos

y las condiciones ambientales a fin de lograr las caracterfsti-

cas deseadas en el producto (2).

La fermentacidn, ademés conserva los alimentos con algunos de

sus productos finales (&cidos y alcoholes) que son inhibidores

de los organismos patdgenos comunes, generalmente porque alte-

ran el pH del producto final.

Los alimentos fermentados son realmente mds nutritivos que sus

equivalentes no fermentados debido a que los micro-organismos

no solo son catabdlicos (desdoblando compuestos mds complejos)

sino tawbién son metaddlicos por sintetizar varias vitaminas y
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complejos,ademds de otros factores del crecimiento; teniendo
como ejemplo que la viteminae B, (Riboflavina) y otras son
obtenidos por este m&todo.

Otra razdn es que la fermentacidn de ciertas levaduras y bacte
rias desdoblan los revestimientos protectores no digeribles por
medio de enzimas capaces de romper la celulosa, haciendo la es-
tructura del alimento més penetr:able 2l agua del remojo y a los
Jugos gdstricos del hombre (7).

Por supuesto estos cambios vienen acompafiados de otros en la
textura, apariencia, sabor y olor de los materiales alimenticios
iniciales.

En la elaboracién de pan se emplea lavadures pars fermentarlo no

tanto con el fin de conservar el alimento,como por el poder que



tiene el gas de inflar la masa y proporcionar al producto un
particularfsimo sabor.

AL contaminarse el producto con bacterias formadoras de esporas,
que generalmente sobreviven & las elevadas temperaturas del hor
no y que al presentarse en alta proporcién dan una condicidn
"hulosa" es decir "correosa", al alimento (2).

Dicha consecuencia se observa frecuentemente en climas hfmedos
y en panaderfas poco higiénicas.

La tecnologia de le fermentacién es compleja pues casi nunca se
trata de un sistema modelo y 5u uso depende de ceda fabricante.
Los medios més comunmente empleados en el control de la fermen
tacién de alimenios vinclnyen el nivel de écido, de alcohol, de
oxfgeno y de sal, el uso de indicadores y la temperatura esen-

cialmente, aunados a la humedad del ambiente y la presencia o



ausencia de aire.

Nivel de Acido.- Si el alimento no contiene en suficiente can-
tided &ste, deberd agregarse o producirse para que sus efectos
inhibidores se anticipen a la multiplicacién de otros microorga
nismos generadores de la descomposicidn, sunque elgunos de ellos
toleran condiciones de acidez relativamente altas, y crean pro-
ductos alcalinos que neutralizan el efecto conservador del &cido
(2) y (8).

Por esta razén se emplean indicadores para celcular el pH més

adecuado para cada producto en solucidn.

Nivel de Alcohol.- Al igual que el &cido, es un preservativo de
gran efectividad que depende de su concentracidn; por ello los

panes y pasteles envinados son en general mejor conservados que
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los que no tienen una concentracién suficiente de este produc
to, que al hidrolizarse da un pH &cido como consecuencia de 1i
berar iones H+. Su control también se hace por medio de indica

dores (2) y (3).

Nivel de Oxfgeno.- En una fermentacién controlada, se suminis
tra o se elimina aire u oxigeno para estimuler o inhibir deter
minados microorganismos, porque la cartidad de oxigeno que re-
quiere un organismo para su crecimiento puede diferir de la que
necesita para la actividad fermentativa.

La levadura de pan (SACCHAROMYCES CEREVISIAE) crece mejor y pro
duce meyores masas bajo condiciones aerdbicas aunque fermenta
azcares més rapidamente bajo condiciones anaerdbicas por ello

en la fermentacidn de pan se necesitan dos etapas : a) La de



aumento de poblacidn en condiciones aerdbicas y b) La de ver

dadera fermentacién en condiciones anaerdbicas teniendo cuida

do de no exceder la produccidn de microorganismos de la prime

ra etapa porque en la segunda se necesitarfa una gran cantidad

de azficar consumide por la sobrepoblacidn de microorganismos

(2) v (9).

3 Horneado.

Les herinas de trigo se empleen primcipalmente en la elabora-
cién de productos horneados y en general, el pan se diferencia
de otros productos del trigo, em que tieme una menor demsided
debido a los gases de la fermentacidn lo levanten y shuecan
confiriéndole varias caracteristicas distintivas.

El término hornear define la operacién en que los productos iz
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tegrantes de la masa se cuecen, es decir ocurren una serie de
reacciones quimicas complejas que dependen escencialmente de
la temperatura y el tiempo de estancia en el horno. Como es-
tas reacciones determinan las propiedades del alimento, se debe
ré controlar cuidadosamente la calefaccidn si se quiere obtener

el color, sabor, textura y aroma deseados (Fig. 5) (5).

Oscurecimiento
Dextrinizacion ————
Masa reblandece —
ctivan

xpande ¢l gas
oegula proteinas
elatiniza almidon
S e— R —
Volatlzeion——

ambls gusto—— G100 200 300 400 500
Temperatura ()

Fig. 5

Reacciones del Pan durante el horneo.

En este proceso de calentamiento en que ocurren verias reaccig

nes'a diferentes velocidades podremos enunciar las siguientes:
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(5).

I) Produccidn y/o Expansidn de gases.

2) Coagulacidn del gluten y huevos, ademds de gelatinizacién
del almidén.

3) Deshidratacién parcial,por evaporacién de agua.

4) Desarrollo de sabores.

5) Cambios de color debido a ren:cciones tipo Maillard.

6) Formacién de corteza por deshidratacidn superficial.

7) Obscurecimiento de la corteza por reacciones tipo Maililard.

8) Caramelizacién de los azficares.

Es necesario hacer notar que las velocidades de estas diversas

reacciones y el orden en que ocurren,depende en gran perte,de la

velocidad de trasmisién de calor a travéz de la masa (8).

Por ejemplo si la corteza se forma antes de que sec haya cocido
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el interior, en relecién con el centro y la parte inferior,

por un horno demasiado caliente, la parte interna del pan re-

sulterd humeda,o parte del gas se escapard de la masa tardia-

mente, agrietando la corteza.

La velocidad de transmisidn del calor es afectada también por

el molde utilizado, debido a que los moldes brilloscs reflejan

la energia radiante y disminuyen le velocided de transmisidn de

celor a su contenido, por no captar el calor radiante del hor-

no.(5) ¥ (9).

Los de color opaco u obscuro sbsorben el ¢

ran la transmisién del mismo, ademds de que las dimensiones y for

ma son igualmente importantes porque los gradientes térmicos son

diferentes.

Otro factor importente que sungue en pequefic escals afecte tam-
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bién el proceso de horneado es la altura con respecto al nivel

del mar,que cambia la presién atmosférica, variando la expan-

sidn de los gases de fermentacién y del vapor de agua, debili

tando la

Por ello

trabajar

res como

estructura en formacidn.

es preciso corregir las férmulas cuando se tiene que

en lugares muy elevados, disminuyendo los ablandado-

grasa y azfcar, usando harinas mas fuertes, disminuyendo

la cantidad de levadura o el tiempo de fermentacién etc. (10).

Hoy en dia la tvecnologia de productos horneados como el pan se

maneja adecuadamente en las grandes panaderias modernas, hacien

do posible operaciones automatizadas de elta velocidad y preci-

sidn, aunque en empresas pequefias el horneado sigue siendo mas

un arte que una ciencia.
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CAPITULO V

PROCESO  ACTUAL

1 Algunas Consideresciones Preliminares.

Le plente de C.0.P.A.S.A. cuenta con elemento humano y equipo en

funcionamiento, se mantiene el mismo desde la instalacién de la

planta y dado su alto costo de instalacidn y compre no podré ser

modificado, al menos en un futuro inmediato.

En cuanto al elemento

cionar que en un alto

casa preparacién, que

cia se le presenta la

humano con que se cuenta, es importante men-

porcentaje el panadero es una persona con es-

al tener que opter por formas de superviven-

oportunidad de una "chamba" en una pequefia pa

naderia de barrio y aprende su trabajo de maners deficiente o incom

pleta, debido a la falta de ensefianzas del "mpaestro", que celoso de

sus conocimientos y experienc

s hace todo lo posible por que el
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"eprendiz" no aprenda més alld de lo que & é1 le conviene; pues
podrfa més adelante competir en lo referente a "sécretos", que
penosamente adquirid en un proceso semejante y quiere legar como
patrimonio a sus descendientes.

Estas y otras razones c):‘enn toda una "mfstica" al rededor de los
secretos antes mencionados por lo que la transmisién de informa-
cibn es pobre en ambos sentidos,aden;és de existir una gran resis-
tencia al cambio.

Con este elemento humano se trabajd,resultando muy diffcil cambiar
dicha mentalidad, y ajustarla a los nuevos requerimientos de verda
dera especializacidn,con una més adecuada divisién del trabajo.
En la distribucidn actual de la planta, no existe un flujo naturel

del meterisl ni del equipo de transporte,porque la fébrica fué ori



ginalmente pleneada pare uno o dos productos y en la actualidad

elabora 106 variedades de pan, clasificadas de la siguiente ma-

nera (15):

Producto

Pan Fino: almohadas, laureles, campechanas, roscas de canela,

chamucos, polvordn de dos colores, roscas de manteca, tostadas,

polvorén de canela, galletas marfas galletas de polvorén y galle

tas de punto.

Dands, tipo Biscocho: Brioch, rodilla, meridos, carteras, Jalisco

surtido (con & figuras diferentes), voledn grande, colchones, reba

nadas de mantequilla, cariocas, novias, nidos, batidas, picones,

tortugas, cuerno grande y chico, semas, monjas y cocoles.

Danés cortado: canas rellenas con crema, peinetas rellenas de chava
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ano, rehiletes con fresa, y castafias rellenas de Jalea.

uper Dands: bigotes, ochos, castafias, carteras, roles de canela,
ueves, roles de chocolate, bisquets, bolas de Berlin y donas en di
erentes variedades.

anguelerfa: cuadro de nuez, cubiletes, mantecadas astorga y de

ceite, gusanos, garibaldi (con chechi‘tos), panquecito,

anqué cuadrado, panqué grande y mediano con pasas, roscas de panqué
esos, magdalenas, galletas de leche, super rosca, hojeldras y cor-
etas.

eité: adelaidos, banderillas, espejos, orejas grandes v chicas, fe

rocarriles, trenzas, carteras, napoleones, pie grande y chico, con

izcocho: conchas blancas y de chocolate, limas, chicharrones, chi-




indrinas, trompos, enzaimadas, tabasquefias, patos y nueces.

ollerfa (pan blanco): catalanas, nudos, bolillos, teleras, medias
oches, marinas, super medias noches, pan espafiol y figura espafiola
6 veriedades).

an de Recuperado: budfn, milanesa, ladrillos y piedras.

ada una de estas nueve variedades de pan engloba dentro de ella
roductes manyfacturados con la misme .fﬁrmula bésica en el mezclado
difiere en cuanto al formado, (llamado por los trabajadores del
remio "BOLEO" porgue en el inicio de la operazcidn se hacen manual-
ente bolas de masa) resultando inverosfmil creer que con un cilin-
ro pequefio de madera, dos manos y un antebrazo se produzcan figuras
an caprichosamente extrafias y bien hechas a tal velocidad. Emplean
o pars ello materiales alimenticios mezclados,que finalmente son con

ertidos en verdaderas obras artesanales en forma de pan.
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Programacidn del proces:

1 proceso se he ido complicando cada vez més por la gran demanda que

iene el producto, consecuencia del gran prestigio de la compafifa y

a buena calided del mismo. Le programacién he sido con los afios ob-

oleta y al carecer de personal que conozca de técnicas modernas de

rogramacién se han compiicado los procesos empleados en la fabrica-

ién de cade tipo de pan, dando como resultado que en ciertas horas

odemos ver filas interminables de producto listo para hornear que

acientemente espera su turno; y en otras equipo parado.

.L.1. MEZCLAS. (etapa conocida como Empastado)

OTA: Perece razoneble el pensar gue esto es parte del KNOW HOW de

ada compafifa y por supuesto no serdn mencionados ingredientes ni can

idades,



Al hablar de la primera etapa del proceso de transformacidn de
materias primas en alimento del hombre)se tendrd muy en cuenta
que la forma actual de ejecutarse corresponde a las antigiias for
mulas que hen sido conservadas como patrimonio de la compafifa y

que al ser programadas técnicamente, variando algunos de los com-

ponentes, se abatirian sensiblemente los costos debidos a materia

En la actualidad el empastador recibe la orden de la cantided a
producir y hace sus cdlculos agregando y quitando un pequefio por
centaje de algunos meteriales. Por ello las férmulas bdsicas son
variadas de acuerdo al criterio de cada empastador.

V. 4.2. FERMEN

En C.0.P.A.S.A. se cuenta con dos cémaras (una de fermentaciédn y

-5 -



otra de recuperacion) que no se emplean en forma adecuada y se pre
senta el caso de que por falta de previsién se dejan artezas olvida
das en la primera cémara, o bien se agrega exceso de levadura para
compensar el poco tiempo que tendrd la masa en &ésta operacidn fun-
demental. Dando como consecuencia que el producto final estd exce-
dido en veso y/o le falta volfmen.

La segunda cémara llamada de "rec\lper:aciGn" que sirve pera que el
producto, con la forma adecuada recupere el volfimen perdido por el
duro manejo al que fué sometidc en el boleo.

La cémara de recuperacidn se usa solamente en algunos tipos de
productos, en un futuro podria emplearse para la mayoria de los pro

ductos disminuyendo los tiempos muertos de espera y el costo debido

a horas-hombre.
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7. 4.3. BOLEO.

Existen tres formas bdsicas de darle forma al pan y son la manual,
la automética y la semi-autom&tica en la que interviene la parte
mecénica y la parte manual.

La forma manual es la mas costoss, porque provoca un gasto muy ele
vado de mano de obra,produciendo calidades diversas de pan, que dg
penden de la habilidad del trabajador y su resistencia a la fatiga
a lo largo de la jornada de trabajo.

En C.0.P.A.S.A. se producen 106 variedades de pan (que hen sido men

existen productos manufacturs
dos manualmente que resultarfa muy dificil producirlos mecénicamen-
te, por la gran complejidad de forma, o serfa poco rentable disefiar

una miquina para una produccifn relativamente pequefia.
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Las dos miquinas automiticas que existen en la planta son empleadas
unas cuantas horas diarias para producir bolillos la primera y mari
nas la segunda.

A efecto de ejemplificar un poco se mencionard que le miquina que pro
duce marinas es capaz de hacer 15,000 exactamente iguales por hora de
trabajo, con s8lamente % personas que cargan le masa y separan las
charolas de producto terminado. Cuand‘c se han tenido que hacer manual
mente, para la misme produccién se han usado 8 personas en un turno
de 8 horas (15).

os produce 12,000 piezas por hora con L opera-

Le miquina

rios; manualmente se emplearfan 7 personas para la misma cantidad

durante 8 hores de trabajo comtinuo (15).

Con los argumentos anteriores podemos ver que la tendencia actual
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parece ser la automatizacidn total del proceso, que por supuesto
reporta ventajas de estandarizacidn, reduccidn de costos de materias
primas y mano de obra ademds de una calided totalmente controuda?
e incomparablemente mayor capacidad de produccién, con relativa-
mente pocos problemas laborales por el menor nfmero de obreros, etc.
Por comentarios con gente que trabaje en el ramo se sabe que la
inversidn que supone el tener una ;ilunta totalmente automatizada
asciende a muchos millones de pesos, y que esté soportada por una

gren tecnologia, que no se tienen en la actualidad.
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Es importante sefialar que en los productos de laboriosa fa-

bricacién no estd justificada la inversién en una miquina total

mente automdtica,debido a que se requieren fuertes erogaciones en

la investigacién, pruebas y desarrollo de la tecnologia particu-

lar de cada producto, y por otra parte la produccién es relativa

mente pequefia. En productos de éste tipo es aconsejable pasar de

la etapa artesanal a una etapa seémiautomdtica.

Ahora bien, para problemas como el de dosificacién y formacién

de esferas de masa para tipos de pan menos elaborados, podrian

usarse mdquinas poco complicadas que eliminarfan ias variacio-

nes inherentes a la apreciaciGn subietiva del operario, ei cual,

después de una larga experiencia, es capaz de dosificar con un

mirgen de error aceptable, pero es incapaz de eliminar factores

que aumentan el mirgen de error en la dosificacidn, hechos tales

como la fatiga propia del trabajo manual y el tedio con--



liciona al trabajador a buscar inconscientemente algunos cambios ¥
rariantes del mismo producto, al mismo tiempo que a lo largo de la

jorneda de trabajo va perdiendo precisifn en el mismos/

5 HORNEADO.
A1 respecto se puede decir que basado en la experiencia del hornero
se seleccione la temperatura del equipo.Aunque enm elgunas ocasiones
por olvido involuntario no corresponde a las necesidades de ese pro
ducto, provocando una importante disminucidn en la calidadi’que se
traduce en ventas menores y que en el peor de los casos represente

una pérdida importante de producto

senta un factor de pérdida para el negocio.

C.0.P.A.S.A. cuenta actualemente con tres hornos rotatorios de gran

capacidad,cuyo costo de operacién es muy elevado por temer quemado-



res muy poderosos, que emplean gran centidad de combustible y estén

encendidos 24 horas diarias sin que exista una verdadera necesidad.

En 8pocas de produccifn normal se ha visto que solamente el 50% del

tiempo es empleado en la coccién del producto y el resto sirve co-

mo calefactor de la planta.

La fuerza de la costumbre ha creado fuertes vicios en los horneross”

quienes a pesar de tener todos los instrumentos necesarios pare el

mejor empleo del equipo, hacen la operacidn de carga y descarga a su

arbitrio, en una mited del horno y despues en la otra, sin tomar en

cuenta los esfuerzos mecénicos a que se somete el equipo, que por no

estar diseflado para esos vicios necesita con mayor frecuencia mante-

nimiento.

Aumentan los tiempos muertos de operecidn y mano de obra, y al lote



le producto en el que se inicié la operacién se le da més tiempo

le cocido que a otros, con gran diferencia de acabado para una misma

cemesa.



CAPITULO ¥I

MODIFICACIONES AL PROCESO ACTUAL
ixisten una serie de alternativas probables para la modificacién
lel proceso actual que incluye bdsicamente: cambios sustanciales
en la programacisn; mejoras y adiciones en las etapas fundamentales,
§rograms de capacitacidén a los empleudosg redistribucidn del equi
o actual y optimizacidn del £lujo d6 materia1.
Todas estas alternativas de solucidn deberén hacerse tomendo en
cuenta la situacién financiera de la compafiie asi como las politi-

cas y normas establecidas en ella. Intentando hacer dichos cambios

amente, pués la produccidn no podréd ser detenida un solo die
porque esta industris alimentes a 20 establecimientos de venta direc-

ta al consumidor.



Proposicién. "Programacién de la produccidn”
‘omando en cuenta que existen tres momentos bdsicos de entrega de
wroducto y que deben corresponder al pan que se campra pare el desg
runo, comida y cena (siendo el segundo de pan blanco casi exclusiva
nente).
3e sabe que los habitos de compra difieren de un producto & otro, y
en este caso existe e;yecinl predilec‘ci&n por el pan recién horneado}
por ello la produccién deberd programarse de tal manera que la entre
ga al departemento de distribucién corresponda exactemente &l momento
nés adecuado posible.
Por esta razén deberdn correrse los horarios de los trabajadores a

entradas escalonadas,de acuerdo al tipo de trabajo que desempefian y

se ejemplifica en el siguiente diagrama:



ENTRADAS ESCALONADAS

6:00

Recuperacisn
Control de C.

Biscocho

5:30 Danés

Horneros

Frances

Dosificacién

Fermentacidn

5:00

Empastado
Almacén

Premezclas
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ista forma de escalonamiento en el horario de entrada difiere to-

salmente del tradicional a la 6.00 A.M. del primer turno, que obli
1o a hacer el empastado la tarde anterior y tener en refrigeracién
la mezcla que deberfa usarse el dfa siguiente.

Vs

dtro aspecto de la programacién se refiere a los célculos exactos
ie la cantidad a producir, el tiempo empleado en mezclar, tiempo
:xacto de fermentacidn, nfimero de per‘so:‘ms que intervendrén en la
‘ase de Boleo, (& tiempo necesario de uso de méquina preferentemen
se) tiempo de recuperacidn y condiciones de temperaturs y humedad,
iemperatura del horno v tiempo de carga, coccién y descarga, tiempo

)ara enfriamiento lento y momento de entrega al departamento de con

ol de calidad y de este a distribucién.

ST



28. Provosicidn. Etapas de Proceso.

Se tratardn de aplicar las investigaciones realizadas para cada

ando el en funcionamiento

etapa del procesc actual

y las proposiciones ecerca de la programacidn enunciadas anterior

mente de acuerdc al siguiente diagrama de Flujo.

Recepcibn Materias|._. 3l Control de Calidadl—3 Almacén
Primas Materias Primas

Pre-mezclas

Control de C.
Producto Final

Horneado \L

F

o
E

ermentac

Formado
MAnual S

Recuperscidn




1.2.1. Almacen de Materiss Primas.

'or el hecho de ser artficulos perecederos a corto plazo y que su
:ompra no es dit‘icil en condiciones normales, resulta innecesario
ulmacenar grandes volfimenes de materias primas, aunque la existen
:ia deberd programarse para cubrir las necesidades promedio, tenien

1o un margen de seguridad que cubra, en caso necesario las deficien

as en la entrega de los proveedores, o cualquier otra eventuali-

\
1ad, sin llegar por ello a elevar los inventarios.

s deseable disponer de un local higienicamente construido, en conm

»érdidas globales) colocando la estanterfa y los productos apilados

ie tal forme que faciliten el flujo de aire.
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s necesario tomar en cuenta que si la humedad del flujo de aire es
ienor que la humedad relativa del alimento, &ste se deshidratard, y
:n caso contrario se humedecerd por lo que se debe tener una humedad
aproxfmada al promedio de humedad de los productos aimacenados.
Otro factor lo constituyen los olores contaminantes de otros produc
tos o de los propios materiales de embalaje, estructuras o paredes,
que sin afectar el valor nutritivn,ai;ectﬁn al comercial.

Por ello se deberén cuidar los materiales grasos que absorven olores

con gran facilidad, pudiendo evitar este nocivo efecto por la propig

ado de absorver gases olorosos.

dad gue tiene el

Los alimentos se pueden deteriorar por tres rezones bésicas; la pri

mera corresponde a constantes fisicas tales como humeded y tempera-

tura, por lo que se deden cuidar las condiciones ambientales;

debido que la segunda razén de deterioro es la actividad bioldgics
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del propio alimentc, cuyae velocidad aumenta con la temperatura y
al disminuirla, la degradacidn es més lenta, las bacterias se re
producen més lentamente y la "vida de alte calidad”,que es fun-
cién lineal de la temperatura se prolonga.

La tercera forma de deteriorar un alimento es por organismos vi-

vos tales como roedores, insectos, hongos y bacterias que se nu-

tren de &1 § lo conteminan con las consecuentes pérdidas para la

compafiia.
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Se considera apropiado la creacién de especialistas, en virtud
de que la productividad, de un grupo en estas t;cndicicmes ade-
més de una adecuade divisidn del trabajo es superior a la de
otro grupo de empleados "no especializados".

Se recomienda darle responsabilidad al supervisor en el sentido
de controlar la salida de material del almacen y vigilar que
una persona sea la encargada de efectuar la Pre-mezcla de los
materiales que intervienen en menor proporcién en la férmula,de

acuerdo a la cantidad de pan & producir.

vi. 2.3. Mezclas

El principal problema radica en encontrar la "mezela Sptima”,

e



de empastado , para lo cual se propone el estudio de cada una

de las variables. de manera gue puedan ser controladas.

Por ello el empastador deberd conocer los fundamentos del mezcla

do asi como el equipo del que dispone.

En C.0.P.A.S.A. se cuenta con dos mezcladoras continuas para pas

tas, con camisa de refrigeracién para el control de temperaturas

y puerta abatible que facilita el llenado y vaciado del material,

con probeta integral (graduada en litros) para la dosificacién

2 y errancedor de dos velocidades.

Estos aparatos necesitan recirculacién del ague que sirve de re-

frigerante, al esbsorver parte del calor disipado en la operacidn.

El empastador contaré con una programecidn de mezclas edecuade

al horario de trabajo y de acuerdo a las necesidades de la produc

cién, obligando por ello al supervisor a efectuar este estudio antes

Vo3l



de iniciarse el turno.

Dicha programacién incluird los tiempos de llenado, vaciado y

tiempo efectivo de operacién que deberdn cumplirse estrictamen

te.
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VI. 2.4 Fermentacién

Una de las etapas mis diffciles de controlar es el proceso de
fermentacidn, y= que in:;rvienen varios factores, de cuyo cop
trol depende en un alto porcentaje el exito de un buen pan,
bien esponjado con snb'or y olor agradables.

El pH Séitilno se encuentra en el inFarvulo de 6 a 4, a medida
que aumenta el grado de acidez, (disminuyendo el pH) existe una
menor posibilidad de contaminacidn por bacterias.

La temperatura de la masa en fermentacidén es aproximadamente
24°C, que se comsigue empleando una corriente inducida de aire
y vapor de agua.

La humedad se controla con un hidrémetro, empleando cartas de

humedad (17).

El vapor de ague suministrado tiene como efecto secundario re-

2650



poner la humedad perdida por deshidratacién superficial de la
masa y elimina las costras formadas cuando la humedad se acerca
al 70%.

El empleo de fermentacidn en dos etapss disminuye la cantidad de
azficar consumids, conservando el sabor de los componentes de la

premezcla.

El tiempo de fermentacién aproximado para la "esponja" es de

30 horas y el de la "mesa" de 30 minutos aproximadamente.

2.5 Dosificacidn
Una forma de abatir costos es desplazar le mano de obra o esp
cislizads empleando mequinaria que dosifique con precisién las
cantidades, danto forme esférica al producto, y acomodo en cha

rolas las porciones individuales que posteriormente tomardn su
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forma definitiva en manos de los operarios.

Se calcula que al tomar estas medidas se reducird de 15% a

20% el costo debido a meno de obra al disminuir el tiempo

empleado en el boleo, los tiempos muertos de espera y acomodo

en charolas.

Pesando muestras de producto terminado se ha encontrado una ve

riacién de 20% en el peso promedio; se estima una disminucién

del 15%, que traducida a costo de materias primas representaré

un ahorro aproximado del 10 al 12%.

Formado (Boleo)
La fase artesanal de esta etapa deberd persistir para todos los
productos de forma compleja, puesto que el hacerlos mecdnica-

mente serfa poco rentable,
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La produccién de bolillos y marinas segniri haciéndose en las

dos miquinas instaladas, pudiendo emplear la segunda pare hojal

dras, conchas y otros productos de forma esférica.

Esta manera de hacer pan requiere de gran cantidad de obreros

especializados, que al hacer un trabajo de mayor precisién po-

drén obtener mejores sueldos y ser seleccionados los mas dies-

tros, aumentando la calidad del producto y el prestigio de la

firma.
VI 7 Recuperacién

La funcién de esta cémara es proporcionar las condiciones de
temperatura y humedad més adecuades pars que el pan, con su for

ma definitiva, recupere el volfmen perdido perdidc en el boleo.

La accidn productora de anhidrido carbénico en la levadura per
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siste hasta que los microorganismos mueren en el horno por la

alta temperatura. Por ello el introducir los productos a la ci

mara reduce el tiempo de recuperacidn hasta un 35%.

El incremento de volfimen observado es 15% mayor que el obteni-

do sin usar la cémara de recuperacién,

Esta etapa permite reducir costos, aumentar el volumen final y

la presentecién del producto

8 Horneado.

Una adecuada programacién del horneado basade en tiempo de cer

ga, operacidn, descarga y resiitucidn de la temp
10s tiempos muertos y gasto de combustible; aumenta la produc-

tivided, la vida Gtil del equipo y la capacidad de operacién de

la plenta.
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El tiempo de carga es de tres minutos, el empleado en descargar

el horno en movimiento es el mismo y el tiempo de coccién del

producto es en promedio 6 minutos. Por ello al terminar de car-

gar el horno, el producto que fué introducido al principio tie-

ne ya 3 minutos de coccidn y deberd ser sacado 3 minutos después.

Con objeto de reducir el consumo de combustible se requiere parar,

uno de los tres hornos por perfodos semanales, un segundo horno

se pondréd fuera de funcionamiento al finalizar el segundo turno

(21 hrs.) y el @ltimo permanecerd encendido para el horneado de

la produccidn nocturna.

Este progreme requiere alternar perfodica y sistemiticamente el

trabajo de los hornos para poder cumplir con el mantenimiento

preventivo y se estima que ahorraré un 30% del costo de combusti

ble,



Control de Calidad.
Este control deberd hacerse a las materias primas y el producto
terminado al final del proceso.

&) Materias Primas:

HUEVOS.

En caso de comprarlos batidos, se medird su demsidad para conocer
el contenido de agua, y el indice de refraccién  para conmocer

la cantidad de azcar que los proveedores pudieron emplear pera
compensar la disminucién en densidad por adicidn de ague.

AZUCAR.

El calor reporta el grado de refinacién se cuantea el porcentaje

de s8lidos no-solubles y el indice de refraccin en un polarime-

LEVADURA.

Se mide le capacidad que tiene ia levedura de producir enhidri

do carbénico. Haciendo una pasta, e intrcduciéndols 2 ua reci-



piente cerrado que por la expansién del gas aumenta su presién.
Zyer otrm tesis Lprp 22

HARINA

Se deberd conocer el porcentaje de humedad, de cenizas, andli-

sis cualitativo y cuentitativo de protefnas.

HUMEDAD

Se cuantea al desecar la harina en una estufa, la humedad prome
dio es 1h%.

CENIZAS

Se obtienen por ignicidn, y el contenido aproximado de sales mi-
nerales estd en 0.04 -- 0.05% puesto que una mayor proporcién obs
curece la miga del pan.

PROTEINAS

El andlisis cuantitativo de protefnas se hace por el método de
Kjeldell-
Las harinas mexicanas reportan del 10 al 11% de proteinas.

El andlisis cualitativo, llamado ALBEOGRAMA es muy especifico y
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. » . >
y su interpretacién es realmente complicada. oput

Reporta dos propicdades fundamentales que son: Elasticidad o --

xtensibilidad y tenacidad. Dicho andlisis se hace en el Alvéo-

grafo de Chopin.

SAL

Se cuantifica la cantidad de impurezas no-solubles por andlisis

mensuales, en caso de exceder el 1% sc cambiard de proveedor.

AGUA

Se somete a un tratamiento diario de cloracién a una concentra-

cién de 0.03 ppm de cloro libre, empleando hipoclérito de sodio.

Si existe dureza en el agua originada por sales de calcio; se --

ablandard con zeolitas o resinas, puesto que al estar presentes

estas sales endurecen prematuramente el gluten disminuyendo la -

"vida de anaquel" del producto en un 60%.



GRASAS

El punto de fusién deberd ser aproximadamente 45° C.
Se cuantean los alfa mono glicéridos (cuyo valor promedio es --
0.5%) y con objeto de darle mayor plasticidad se le agregan esta

3
bilizadores de espumas hasta ¢l 3 L el

@) v Producto Final:

La "apariencia” depende del tamafio, forma, brillo, con
sistencia, color y deterioro exterior.

La "textura" es la sensacidn de firmeza en la boca y -
en la mano, blandura, jugosidad, chiclosidad, etc.

E1 “color" del producto se puede comparar con discos -
pintados, empleando siempre el mismo tipo de luz (10).
La "textura" al medir la resistencia que opone a la --

fuerza con que se comprime o desgarra ( fig
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Fig. 8

E1l "sabor" que incluye al "olor" se puede medir por PANELES DE

SABOR o CATADORES.
La "textura" influye en el olfato y el gusto real, en la solu-
bilidad y la volatilidad, pero no ha sido estudiada completa-

Al
mente. g UM

ver Tesls () pag ¥ a2/



CAPITULO VII

NOMICAS

A continuacién s presentan algunos datos y cifras que oficial-

mente se engloban en la rama de panaderfa, como la produccién -

de trigo, consuno de maiz, ctc. Sc incluyen éstos datos por -

considerarse importantes para la planeacién y proycccién futura

de la industria panificadora.

VII.2 PRODUCCION.

La rama industrial comprende tres subgrupos, de acuerdo con las

caracteristicas y similitudes de sus productos, métodos de fabri

cacién, importancia econémica y usos y destinos de la produc- -

cién. Los productos de esta rama se destinan a la alimentacién

humana. Las clases industriales, asi como su aportacién en --
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porcientos al valor del producto de la rama, se exponen a conti-

nuacién. ( 19 )

GRUPO

Subgrupo

Clase

Clase

Subgrupo

Clase

Subgrupo

Clase

205

2051

2052

206

2061

2093

MANUFACTURA DE PRODUCTOS - -
ALTMENTICINS, EXCEPTO REBIDA!

Manufactura de productos de mo-

1lino, excepto los de azdicar. -

Molienda de trigo.

Molienda de nixtamal.

Manufactura de productos de pa-

naderfa y pastelerfa.

Manufactura de productos de pa-

naderia y pasteleria.

Industrias alimenticias diver--

sas.

Fabricacién de tortillas.

T 0O T A L.-

PORCENTAJE

PROME]

41.6

16.6

100.0

10



CONTRIBUCION AL PRODUCTO INTERNO BRUTO.( 18 )

a) En millones de pesos de 1960,

el producto total de la rama fud:

19,620 en 1960
14,368 en 1965
19,644 en 1970
21,983 en 1973

b) En millones de pesos corrientes fud:
16,555 en 1965
25,114 en 1970
29,806 en 1971
32,910 en 1972
38,773 en 1975,



Los valores del producto de las clases industriales que integran

esta rama difieren de los censales porque en €stos no estd consi

derado el alto valor de la produccién familiar, que fue necesa--

rio tomar en cuenta puesto que estc estudio se hizo al nivel na--

cional.( 19 )

La estructura porcentual del P I B a precios de 1960 es como -

sigue:( 20 )

1960 1965 1970 1971 1972 1973

7.06 6.77 6.62 6.47 6.56 6.21

El indice de precios del P I B en esta actividad (1960 = 100)

1960 1965 1970 1971 1972 1973

100.0 115.2 127.8 150.2 157.2 176.4




La Secretarfa de Industria y Comercio, ha publicado datos refe-

rentes a 1970 en un censo de 8,463 establecimientos escogidos -

en toda la repdblica arrojando los siguientes datos:

Personal ocupado total 49,102
Remuneraciones totales 467,509,000.00 anuales
Capital invertido 752,962,000.00
Activos fijos brutos 723,515,000.00
Inversi6n fija bruta 120,044,000.00

Produccién bruta total  2,712,560,000.00

Materias primas consu-
nidas 1,728,432,000.00

Otros insumos 414,201,000.00

Valor agregado censal
uto

brut 1,069,626,000.00



Los 8,463 establecimientos censados se subdividieron por el valor

de activos fijos brutos (en

manera:

Fabricantes de pan y

de

de

de

de

de

de

de

de

501

1,501

3,001

5,001

10,001

50,001

nillares de pesos) de la siguiente -

pasteles
a 25
a 100
a 500
a 1,500
a 3,000
a 5,000
a 10,000
a 35,000
a 75,000

8,463

6,514

1,105

708

106



NOTA: El censo no incluye todos los establecimientos, pero es un

buen indicativo nacional.

VII.3 SITUACION QUE GUARDAN LAS HARINAS EN MEXICO. ARO -

1968. (13 )

México ha 1legado a ser un pafs exportador de trigo en los Glti-

mos afios y, aunque el consuno de este cereal es bajo comparado -

con otros paises, podria producir mis trigo de acuerdo con el --

drea que se puede cultivar y las variedades y técnicas seguidas

para lograr altos rendimientos en el campo. Por esta razén, las

industrias dc panificacién, pastas y galletas usan bisicamente -

harina de trigo como materia prima en la elabroacién de estos --

productos.

La produccién de trigo cn México ha llegado a superar 1,5 millo-



nes de toneladas por afio, de las cuales el 80% lo consume la in-

dustria local, que tiene capacidad excedente y cuenta con moli--

nos muy modernos que producen los diferentes tipos de harina con

las especificaciones que requieren las industrias usuarias de -

esta materia prima.
El sector de bajos ingresos del pais consume cantidades relativa
mente altas de maiz en forma de tortillas, hechas en un alto por
centaje por el procedimiento tradicional. Por esta via, el pue-
blo de México consume aproximadamente 7 millones de toneladas de
los 9 millones que ha 1legado a producir; el resto, exporta una

parte y la otra va a las industrias de alimentos balanceados y de
almidones y otros subproductos. México produce 100,000 tons. -

al afio de harina para tortillas).




En general, se puede decir que en México la gente gusta de comer

tortillas y que esta costumbre estd mds fuertemente arrairada a

medida que sus ingresos econémicos son menores. Por esta razén,

ha sido un motivo de preocupacién para cl sector oficial suminis

trar el maiz que sea necesario para llenar esta necesidad y tam-

bhién el producir una harina de mafz que sirve para hacer masa --

para tortillas con simple adicién de agua, climinando asf mucha

mano de obra que para ciertos niveles no siempre estd disponible

n México existe un consumo de cerca de 200 Kg, de mafz “"per ca-

pita” al afio, mientras que el trigo alcanza aproximadamente s6lo

la quinta parte de esta cantidad; esto tomando en cuenta quc po-

co menos del 50% de la poblacién vive en el campo en poblados --

con no mis de 2.000 habitantes.
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Uno de los principales factores que ha hecho posible la autosu

ficiencia de México en mafz y trigo es cl desarrollo de nuevas

variedades de semillas para diversas altitudes y condiciones --

ecolégicas. Actualmente se cuenta con mids de una decena de va-

riedades e hibridos en cada uno de estos cereales. Ademds, en

este campo, México ha estado ayudando a algunos paises en el --

mundo para resolver el problema de producir el trigo que necesi

tan.

Como se ha visto por las cifras anteriores la situacién de Méxi

co es favorable para este tipo de productos que requiercn un -

cambio del sistema artesanal al moderno, apoyindonos en los in-

dices Macroccondmicos de incremento de poblacién y por ende am-

pliacién del mercado potencial, adends de disponer en cantidad

5 85 2



suficiente de las materias primas necesarias para la fabricacién

representan un aliciente para invertir y crear tecnologia nacio-



CAPITULO VIII

CONCLUSTIONES Y RECOMENDACTIONES.

El crecimiento cxplosivo de la poblaci6n agrava cl proble

ma de alimentacién en nucstro pafs y el injusto reparto -

de la riqueza obliga a buscar nuevas formas dec satisfac--

cién de necesidades, mds eficientes, que permitan dismi--

nuir el precio de los alimentos y/o aumentar el valor nu-

tritivo de los mismos.

£l hecho de que la produccién de trigo haya alcanzado 1la

.autosuficiencia en nuestro pais, y que la poblacién se -

nultiplique a una tasa del 3.5%, garantiza los insumos, -

mano de obra y aumento del mercado potencial que la indus

tria panificadora requeriri en un futuro inmediato.
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En un pafs cuyos problemas hdsicos estdn intimamente rela

cionados con la sub-alimentacién. (50% de la poblacién -

con carencias alimenticias), y dado el avance tecnolégico
de este renglén en pafses altamente industrializados, es
dcilmente explicable que industrias nacionales se expa--
dan a gran velocidad por medio del uso de la tecnologfa -
necesaria, existiendo posibilidades para los industriales
que estén dispuesto a superar la etapa artesanal.
Dado el gran desconocimiento que existe entre las personas
dedicadas a este proceso de transformacién, los esfuerzos

en programas de investigacién y cursos de capacitaci6n, --

seréin muy productivos, afin cuando no sean de gran enverga-

dura.



En un pafs cuyos problemas bdsicos estin intimamente rela
cionados con la sub-alimentaci6n. (50% de la poblacién -
con carencias alimenticias), y dado el avance tecnolégico

de este renglén en pafses altamente industrializados, es

ficilmente explicable que industrias nacionales se expa

dan a gran velocidad por medio del uso de la tecnologia -
necesaria, existiendo posibilidades para los industriales
que estén dispuesto a superar la etapa artesanal.

Dado el gran desconocimiento que existe entre las personas
dedicadas a este proceso de transformacién, los esfuerzos
en programas de investigacién y cursos de capacitacién, --

serdn muy productivos, adn cuando no sean de gran enverga-

dura.



5.~ Por la necesidad de "explotar" este proceso a nivel Indus-

trial, existe un campo potencial de trabajo para profesio-

nales capacitados y muy especialmente para Ingenieros Qui-

micos que deseen dedicarse a esta actividad.

Por las conclusiones anteriores se recomienda:

1.- Recopilar la informaci6én existente sobre materias primas -

bisicas, "en especial sobre el proceso de molienda de tri-

go".

2.-  Recopilar informacién sobre las etapas del proceso general,

nuy especialmente la de fermentacién pues es la mds dificil

de controlar y la que mds influencia ejerce en las caracte-

risticas del producto final.

- Conociendo al elemento humano que se dedica a trabajar en

- 39 -



este ramo, se deberd seleccionar el mds adecuado y progra

mar cursos de capacitacién bisica que propicien el cambio

de actitud ante el trabajo, para que a su vez induzcan a

sus compafieros a trabajar "mis" técnicamente.

Permitir la participacién del material humano disponible -

con formacién técnica adecuada, quienes podrdn en un futu-

ro capacitar al personal altamente calificado que tendrd -

que dirigir a la Industria hacia la especializacién y ex

pansién.

Analizar la lista de productos existentes, deshechando --

aquellos cuya venta no esté justificada, especializdndose

en los que la demanda sea mayor y agregando aquellos cuya

calidad aumente el prestigio de la Firma.



6.- Tomar las medidas necesarias para la adicién de las siguien

tes etapas al proceso:

a) Control de calidad

b) Pre-mezclas

c) Dosificacidén

d) Recuperacién

7.-  Programar la produccién para cada tipo de pan, de acuerdo -

a los tiempos de cada ctapa.

8.- Alternar periédica y sistemiticamente el trabajo de cada -

horno, disminuyendo el gasto de combustible.
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resivou

LAy

(Kcal/Kg peso)

(Nombre) (afios) (g/Xg de pesos)
o1 3.5 9.0 120 110 2.5 2.3
1_2 9.1 10.6 109 100 2.3 2.7
Nifios 2_3 10.7___14.0 99 90 2.7 2.5
(ambos sexos) 3_6 14.1 18.2 39 85 2.5 2.2
6__10 18.3___27.0 84 80 2.2 2.0
Adolecentes 1__13 28.0___40.0 79 65 1.9 1.5
(Masc.) 14__18 41.0___60.0 64 50 1.5 1.3
Adolecentes 1__18 28.0___54.0 79 42 1.9 1.3
(Fen.)
Hombres 18__35 60.0___65.0 50 43 1.35 1.28
36___55 6 mds65.0___70.0 42 45
Mujeres 18__35 54.0___56.0 43 35 1.30 1.28




Tipo de Pan

Centeno
Blanco
Francés
Integral

Centeno
Blanco
Francés
Integral

Centeno
Blanco
Francés
Integral

Centeno
Blanco
Francés
Integral

ANEXO No, 1 (1k)

COMPOSICION DE CUATRO TI0S DE PAN

(Con 100 gm. de peso cada uno)

Valor Energético  Humedad  Cantidad de Proteina  Cantidad de Grasa
(calorfas) (%) (en.)
261 35
307 2k
286 23
364 29

Hidratos de Carbono Fibra (gm) Ceniza (gm)

53.4 1. 0

6is.4 1 0

63.1 1 D

57.5 2 0
Calecio (gnm) Hierro (mg) Vitamina A (gm)

38 2.8 0

32 .7 0

32 0

kg 0
Tiamina (mg) Riboflavina (mg) Niacina (mg) Ac. Ascérbico (mg)

0.19 2.08 A 0

0.10 0.06 0

0.08 0.06 0

0.19 0.13 0
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