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INTRODUCCIÓN 

Un Ingeniero en Alhncntos dentro del área de producción o manufactura de 
la Industria de Ja Panificación requiere de un gran numero de hábilidadcs para poder 
dcsc111pcñar sus funciones .. yu que debe de interactuar con todos los departamentos 
de In ff1brica,. así co1no con algunas dependencias oficiales tanto en el ámbito local 
co1110 federal. 

Un problc1na al que el Ingeniero en Alirncntos se enfrentará es la falla de 
experiencia en cualquier c.irca de la Industria. debido ;:1 que In Universidad, al ser 
n1ultidisciplinaria .. es non11al que rnuchos de los conocin1icntos que rcqucrir¡i un 
recién egresado para su dcscrnpcilo profesional no los tenga o por lo rncnos no con el 
don1inio requerido. Es por eso que este trabajo busca orientar sobre los 
conoeir11icntos que el Ingeniero en l\.li111entos debe dcsarrollnr desde el punto de 
vista de la panificacibn en particular y los sistcrnas ad111inistrativos en general. 

El conocin1icnto fundarncnlal que la Universidad Je da a los estudiantes y 
egresados es el concepto hüsico de todos los conocin1icnto.s técnicos que necesitará. 
indcpcndicnternente <le la rain.a alirncnticia donde se vaya <.l desarrollar .. así co1no lu 
fonnación de un criterio y csquen1a rncntal de anúlisis de infonnacilln n1uy útil para 
la solución de prnhlcrnas. 

Las principales necesidades de fon11nción que requiere desarrollar el 
Ingeniero en Alimentos panl un 111cjor dcsernpeño profesional son cuestiones 
adrninistrativas. las cuo.llcs se describen en éste trabajo. así con10 algunas de las 
responsó.lbilidudes que puede lh:g'1r u tener ni dcsc1npcñar sus funciones. 

El hablur de desarrollo profesional en la Industria de los Alimentos es un 
concepto que va nu:is alh"I de cuestiones técnicas (excepto en el área de 
investigación). ya que al ir escalando puestos dentro de una etnprcsa .. los aspectos 
técnicos son 1ncnos usados y en su lugar los aspectos adrninistrativos se vuelven n1ás 
cn1pleados. Los conoci1nicntos adn1inistrativos prcscntudos en éste trabajo son útiles 
para cualquier rmna de la lndustrio:1 en la adrninistración de la manufactura. 



OBJETIVOS 

[)t:scrihir la función que cu1nplcn los ingredientes que se c111plcan en la 
elaboración de Pan de Cuja. 

J)ar un 111ayor conocilnicnto del proceso de elaboración de pan de caja a 
través de la descripción de las operaciones que se siguen durante su fabricación. 

[)escribir las funciones que dcsc1npcña un Jefe de Producción en una 
ctnprcsu que ch1bora pan de c¡~ju. las cuales puedan servir co1110 base para 111~jorur el 
dcscrnpcño profcsionul de un Ingeniero en Alilncntos en cualquier rmnn de la 
Industria de Alirncntns. 
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J. Fl/i\'CIÓN IJEINGREDIENTES USADOS PARA ELABORAR 
l'Ai\' /JE CAJA 

·. ... .. ..: ·-.. : .· 

Dentro de Ja ln~us~ria-.dc' 1~:· P~~-i~1~a~¡~·rf'~n.~-.~1~·p_r~c-~~0'~~~1l-~i\;:Ú~b~~-ra~- el pan 
de caja se _uti~iza ~c~ad~ra .(SucCl~ar.<:Jmj-c~s ~el-~i·i.viU~)~--~or:tul._ritzó_~1:sc::_·~-~:considcra un 
proc~so bioqufrilicO. yll ~u:c:~s:t_i~.t~Vlld~ra la réSPonsábtC d·c,·q~C,_c .. 1 r¡~·~-~-dquicra sus 
características de saboa:-_Y v~_J_u1~~cn~,-,. · · -

Tabla No. l. FORMULATIPICA DE 
PANDECAJA 

HARINA 
AGUA 
MANTECA 
LEVADURA 
AZUCAR 
SAL 
PROPIONATO DE SODIO 
EMULSlFlCANTE 

SUBTOTAL 

PERDIDAS POR ~EJ() \> 
·TOTAL 

PESO POR PIEZA {Kg.) 

RENDIMIENTO (PAQUETES) 

% 
55.88 
33.53 

1.68 
2.24 
4.47 

Kg. 
100.00 
60.00 

175.37 

0.800 

219 

El pan se produce mediante la fcnnentación de una mezcla d.c harina, agua. 
levadura. sal y otros ingrcdicntCs opcionales. 

Un proceso de panificación no es único. ya que dependerá de las condiciones 
un1bicntalcs. de la tecnología disponible~ del equipo empleado~ de las nlUlcrias 



pri1110:1s que se utilicen. de Ja capucidad de los operadores o panaderos y Jos 
cstúnd<:in:s de culidad que se lijen. Purn obtener un producto de buena calidad es 
i111portantc conocer la liJncionalidad de los ingredientes c111plcados. En este tipo de.: 
productos el ingrediente principal es la harina.. yu que la 111ayoría de las 
l(Jr111ulaciunes dan 1.5 lb de pan por cada Jb de harina de producto terininado. l)entro 
e.Je la panificación existe el térrnino J>orccntnjc Panadero. en el cual la harina sicrnprc 
representa el 100 %. y el resto de los ingredientes se reporta sobre la base de In 
harina. lo cual pennit_c man~jar variaciones individuales de los ingredientes sin que 
esto afecte de 111anera individual al resto de los ingredientes. co1no ocurriría con el 
porcentaje base 1 00 total. 

En Ja Tabla No. 1 se n1uestra una t<>rn1ulnció11 típica de un pan de co:~ja. 

1.1. llARINA 

El cereal que prineipah11enlc se utiliza para In elaboración de productos de 
panificación es el Trigo .. porque posee una proteína que fbrrna gluten la cunl es 
esencial para clnborar productos con grnn volu111cn que le da n estos uno. 
característica de esponjosidad que ningí1n otro cereal proporciona. 

Aunque existen mas de 100 vnriedadcs distintas de trigo" éste suele agruparse 
en cuatro principales categorías: Rojo Duro de Prin1avcru. Rojo Duro de Invierno~ 
Suave Rojo de Invierno y Prin1avcra y Suave Blanco. Los trigos de invierno se 
sic111bn1n en el otoño en regiones donde el invierno es rclativa111cntc seco. inicia su 
creci1niento hasta antes de que el clin1a se vuelva frío. y se mantiene en estado 
latente hasta reiniciar su erecin1icnto en la prirnavcra y obtiene su 1nadurez a 
principios del otofio. Los trigos de pri111averu crecen en regiones donde los inviernos 
son 1nuy severos. se plantan en la prin1avcra y se cosechan ni final del otofio (9). 

La hari1u1 obtenida de trigos duros se usa principaln1ente en la elaboración e.le 
productos de panificación leudados con levadura. La harina de trigos suaves se usa 
principahncntc en la elaboración de productos leudados quimicmnente. co1110 
pasteles. hojaldre. galletas. 

La diferenciación en el uso de las harinas de basa principalmente en el 
contenido de proteínas. siendo los trigos duros los que normahnentc poseen un 
rnayor contenido de ésta. en comparación con los trigos suaves. 



1.1.1 .. CurnposicU•n de In llarina 

Ln hnrina se obtiene u partir de trigos duros c111plcmu.lo una sola variedad de 
trign. o mut n1czcla de ellas.. para producir una harina con el con1portmnicnto 
punadcro deseado. Los trigos duros se distinguen por un alto contenido de proteínas 
de buenu calidad. 

Del grano de trigo se obtiene aproxi1nada111cntc el 75 o/o co1110 harina .. y el 
otro 25 ºA• csuí cornpucsto por salvado. gcr1nen y forraje paru aninu1lcs. La harina 
blanca proviene de la parte central del grano. el cual es tlmnado cndospcrrno .. el cual 
es b¿1jo en 111incralcs en co111paración con la porción del salvado. por esta razón la 
cantidud de ceniza en In harina indica que tan bien fue separado el salvado del 
endospcnno( 4 ). 

Figura No. 1: Composición de la Harina de Trigo 

1::1 a) Almidón 65 % 

•b) Humedad 13 % 

•e) Proteína de gluten 9 º/o 

O d) Proteina no de gluten 2.5 °/o 

O e) Almidón dañado 5 º/o 

• f) Cenizas, grasa, azucares 3.5 
% 

• g) Pentosanas 2 º/o 

(Eustacc. B. 1988) 
~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-' 

I .a 1nayor parte de la harina de trigo cslé.i fbrn1ada por ahnidón (fig. 1 ). el cual está 
forn1ado por aln1idón dañado (el cual se produce por el ro1npin1icnto de los gri1nulos 
de aln1idón durante el proceso de la rnolicnda) y ahnidón no dañado. El ahnidón 
dmlndo se hidrata totaln1cntc durante la elaboración de la n1asa. pero el aln1idón no 



dmlado (o no:1tivo) no se hidrut.:1 totahncntc sino hasta el proceso e.Je horneo. Los 
nivclcs norrnulcs dc uhnidl>n daño:1do en una harina panadera son de 6 a l l 1Yc •• Lu 
harinu tmnbién cstú con1puesta por proteína. y la 111ayoría de éstu es proteína 
fl_-,nnadora de gluten. f!sta proteína es insoluble en agua y tbrana unu n1asa chistic;:1 
cumlllo se rnezcla con agua. Dentro de la harina ta111bién hay humedad presente .. así 
crnno pequeñas cantidades de grasa .. azúcares .. 1nincralcs (ccni4'..as) .. y pequeñas 
cantidades de gon1as vcgetalcs llan1adas pcntosanas (4 .. 8). 

Una especificación co111ún de la harina es (4): 
Humedad 12 - 14 % 
Ccniztis 0.45 - 0.65 % 
Prolcina l 0.5 - 13 o/o 

I.1.2. Fucr1.a de In Harina 

La fabricación de los productos leud;:1dos con levadura se basa en la calidad 
de la proteína de la harina para lbr111ar una n1asu elástica y cxtcnsiblc cuando st: 
111czcla con agua. cupaz de retener el C02 producido durante la fennentación. Estas 
proteínas. las fon11udoras de gluten. deben estar presentes en suficiente cantidad y 
deben poseer la calidud necesaria para soportar las acciones de 111ezclado. estirado y 
doblado a las que se son1etcn las 1nasas durante la elaboración de pan. El gluten 
ll.,r111a una cstructuru tridi111ensional (que debe desarrollarse durante el 111ezclado) en 
fonna de red. Contiene celdillas que atrapan al C02 y otros gases leudantes. las 
cuah:s se expanden durante la producción de éste. La estructura del gluten .. después 
de sufrir su últin1a expansión durante el horneo. coagula in1particndo rigidez a los 
productos horneados. 

La fuerLa de la harina se define co1110 la capacidad de producir una pieza de 
pan de 111uy buen volurncn. grano fino y unifonnc .. y una textura aterciopelada. 

La ti.terza de la harina depende principalmente de la cantidad y la calidad de 
las proteínas fonnadoras de gluten (gliadinas y glutenintis). Estas deben ser ctipaces 
de soportar el abuso rnccánico al que se someten las rnasas y capaces de retener el 
gas generado durante la fenncntación. Muchos investigadores opinan que. para que 
una harina pueda considerarse fuerte .. debe poseer una buena actividad an1ilásiea. 
De esta 111ancra se asegura una buena producción de gas (que logra un buen volu111en 
en el producto) y una óptima hidrólisis del ahnidón en dextrinas. que también 
111ejoran el volun1en. 

Las harinas panaderas deben poseer una buena tolerancia .. sobre todo al 
111ezclado y a la fcnnentación. Deben poder soportar un ligero sobrcmczclado y .. con 
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un pequeño exceso de fCnncntación,. las 111usas no deben volverse denuisiado llojus o 
pegajosas. La tolerancia de las harinas está relacionada con la calidad del gluten .. 
que depende del origen del trigo (duros o blandos). 

La absorckín de las hurinas panaderas es un factor -de calidad nn1y 
i1nportantc. Sicn1prc se desean los valores superiores de absorción. ··oc esta 1~1ancra. 
aun1enta el rcndi111icnto de la nlasa y tmnbién se ejerce unti acCión fa-,;orablc- sobre la 
vida de .anaquel de los productos. 

La absorción se define corno "la cantidad de agua, expresada en porcentaje 
base harina. necesaria para obtener una nlasa de consistencia ópti111a~ con buenas 
propiedades de 111anejo y que resulte en el mejor producto". 

La absorción de las harinas depende en gran parte de su contenido proteico. 
Sin c111bargo. la calidad de las proteínas tmnbién afecta a la absorción. Esto explica 
el porque dos harinas con el 111isn10 contenido proteico no presentan el n1isn10 valor 
de absorción óptitno. 

De 111m1era natural la harina contiene enzirnas a111ih"'tsicas que transfon11an el 
allnidón daiiado en 1naltosa .. que es un azúcar fcrincntable por la levadura .. durante 
los procesos de tCrn1cntación del pan. 

La princip¡1l función de la harina es proporcionar la estructura necesaria para 
el leudado o crccitniento del pan. La 111asa au111cnta de tan1año debido a la expansión 
del gluten~ y una vez que la hogaza de pan alcanza una temperatura entre 60 y 82ºC. 
el aln1idón gelatiniza. Durante la gclatinización., los gránulos de ahnidón se rornpcn 
y se hidrutan co1nplctmncntc., aun1entando Ju viscosidad del prodticto. Una vez que la 
gclatinización se eon1pleta. la estructura se fija y pasa de ser una 111asa a ser un pan. 

Debido a las características de su proteína" la harina de trigo se convierte en 
un ingrediente básico .. ya que aunque se podría hacer pan con otros cereales,. ninguno 
de ellos puede dar los volúmenes en el pan alcanzados con el trigo. 

1.2. AGUA 

El ugua ocupa, junto con la harina. la levadura y la sal, la posición de 
ingrediente principal de la 1nasa de un pan de caja. Sin agua no seria posible la 
fonnación de una 1nasa. pues representa aproximadamente un 40o/o del total de ésta. 
Es por esta razón que .. aún cantidades relativamente pequcf\as de 111aterialcs activos 
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disueltos en ella .. pueden ejercer un efecto pronunciado sobre lus propiedades de la 
1nasa y la cnlid;ul del pan .. 

El agua .. co1110 cualquier otro ingrediente, debe ser de calidad unilbr111c .. pura 
que los productos resultantes ta111bién sean uniformes. El panadero debe verificar la 
vuriubilidad de la dureza. y lectura de pl-1 de su sUministro de agua. Si estos factores 
son constantes., no se tcndr¡Ín problernas en el futuro con lo que respecta el agua. Sin 
cn1hargo .. si el su1ninistro varia., deben realizarse los ajustes necesarios. 

1.2.1. Tipos de A~na 

Con base en las características del agua .. ésta puede clasificarse en los 
siguientes tipos (9): 

a) Aguu Sunvc 

Agua suave es uquella que tiene un bajo con~enido de n1inernlcs disueltos. El 
agua destilada está n1uy cerca de ser con1plctmncntc .suave. 

b) Agua Durn 

Agua dura es aquella que contiene 1nineralcs disueltos en cantidades 
apreciables .. la dureza varia desde medianamente dura a extremadamente dura. 

e) A~trn Alcalina 

Las aguas alcalinas se presentan en regiones donde existe una gran cantidad 
de ülcalis en los sucios. El agua de lluvia arrastra estos álcalis y el agua fluye haciu 
los ríos que sirven co1110 surninistro de agua para las ciudades a lo largo de ellas. 
Después de largas épocas de sequía .. puede aumentar apreciablc111cnte la alcalinidad 
en esta agua. 

Cantidades excesivas de calcio y n1agncsio .. en la fonna de sus bicarbonutos .. 
tmnbién son responsables de la alta alcalinidad que se encuentra en algunas aguas 
naturales., a pesar de que tmnbién se pueda presentar algo de bicarbonato de sodio. 
Los bicarbonatos se for1nan mediante la reacción del C02 presente en las aguas 
superficiales y de lluvia con la piedra caliza disuelta. La alcalinidad excesiva es 
indeseable .. especialn1ente si se deriva de los bicarbonatos .. ya que estas sales poseen 
un efecto mnortigundor considerable y resisten la acción de ciertos ácidos para 
disminuir el pl-1. 
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d) Ai.=,ua Ácida 

Las aguo.is ácidas se encuentran a 1nenudo en regiones donde existen n1inas .. 
desechos de tninas y en aguas que reciben desechos de procesos industriales. El 
azufre se oxida en presencia de aire y en el agua fbrtnaro.i o.icido sulfúrico. El sulfuro 
de hidrógeno in1parte al ugua un olor fétido y 111al sabor .. pero es raro que se presente 
en aguas naturales. 

e) Ai.=,ua Potable 

El agua cn1plcada po.ira beber o para lo.1 elaboración de productos alin1enticios 
debe estar desprovista de 111atcrio.1l orgánico que indique la conta111inación con 
dcsagíie y bacterias productoras de cnfern1cdades. Dentro de o.unplios lhnitcs tendrá 
poca in1portancia la cantidad de 111incralcs prcsentcs en el aguu potable. El cuerpo 
hmnano puede adaptarse ro.ipidmncntc a los cmnbios en el agua .. a pesar de que se 
pueden presentar 1nalcstares tcn1poralcs durante los períodos de ajuste. 

La dureza de ciertas aguas cstú gobernada por la cantidad de sales de calcio o 
de 111agncsio presentes en las siguientes fonnas: bicarbonatos .. sulfatos. cloruros y 
nitratos. 

La dureza se reporta con10 la cantidad en partes por 111illón (ppn1 = 111g s.;tl 
111incral por Kg de agua) de carbonato dt.: calcio equivalente a todos los cornponcntcs 
de calcio. 111agncsio y otros que contribuyeron a la durezu. 

Con fines prácticos. el panadero clasifica la dureza de las aguaS nlltUrales en 
los siguientes términos: 

DUREZA 

Menos <le 120 ppm <le CaCOJ 
120 a 1 80 ppm de CaCOJ 
Más de 1 80 ppm <le CaC0.1 

CLASIFICACIÓN 

Agua suave 
Agua de dureza intcnncdia 
Agua dura 

El pH del "gua indica su grado <le acidez o alcalinidad. El pH juega un papel 
111uy i111portantc durante la elaboración de productos leudados con levadura. Durante 
la producción ejerce su principal efecto en el mon1ento de la fenncntación .. donde 
controla la actividad de la levadura. el co111porta111icnto (consistencia) del gluten y la 
actividad mnilásica. 

Las cnzi111as se caracterizan por ciertos niveles óptimos de pl-1. a los cuales se 
ejerce su n1áxin1a actividad. Las amilasas (diastasas) tienen un pH óptimo de 
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actividad_cntre 4.4 y 5.2; la 1naltnsa entre 6.7~y.7.3_ .. En gcncral .. _.cuando el pl-1 se 
desvía en una unidad por cncirna o ubajo del pl-1: ópthno .. se· reduce a la 1nitad la 
actividad mnil&.isica. Las aguus naturales presentan g':neraln1cntt: p~-1 de 6 a 8. 

. ·~-

l.2.2. Efecto de las características dc.-agu;1 sobi-c las 11ü1sas 
'-'.···· . -·-···º, . ·:::' 

La durcz.'l del agua cn1plcada .en·: la~ ·:··~nsÜs :'.Pnra-::Í>un - pt~cdc, ·a rectar su 
consistencia y la actividad fcrrncntativa de la lcvndUrri-.cn lri.-1~1iiSt_t .. ·Con-sus lógicos 
resultados sobre la calidad del pan. 

/\ continuación se presentan los efectos de los varios tipos de agua sobre los 
procesos de fermentación ( 1 1 ). 

u) Aguas Suaves (Menos de 120 ppm) 

Las aguas suaves son objctablcs .. porque producen 111asas flojas y pegajosas. 
Esto se deben que las sales 111incralcs .. que tienen un efecto apretador sobre el gluten .. 
no se presentan en la concentración adecuada. Aunque en n1asas elaboradas con 
uguus suaves es nonnal la producción de gas.. la retención del 1nis1110 se afecta 
advcrsa111cnte. El pH algo 1nás reducido de las aguas suaves tiene un efecto 
acelerador sobre la fermentación. /\unquc las aguas suaves pueden producir panes 
con volu111cn aceptable y grano unifonnc~ tanto la textura con10 el color no serán los 
udccuados. 

h) Aguas de Dureza Intermedia (120 a 180 l'Pnt) 

Las aguas de durc7..a intenncdia son las más adecuadas para Jos fines de 
panificación. Su contenido de sales minerales tendrá un efecto fortalecedor sobre el 
gluten de la masa y un efecto estimulante sobre la actividad de la levadura. Las 
nlasas elaboradas con aguas de dureza intcnncdia tendrán una buena producción y 
retención de gas. 

e) Aguas Duras (m:ís de 180 ppm) 

Se requiere de cierta cantidad de sales minerales para fortalecer al gluten de 
la 1nasa. Sin en1bargo si el agua es de1nasiado dura. se producirán masas firmes .. 
duras y rcspingonas y se retardará la ferrnentación. Debido al gran endurecimiento 
del gluten. probablemente aumentará el tiempo de mezclado y la producción de gas 
no podrá cornpcnsar el incre1nento en la retención de gas de la masa. 
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d) .A~1u1s Alcalinas 

Las aguas alcalinas elevan el pl-1 del fcrrncnto de harin.a por encilna del 
lhnitc óptirno (5.3) para la correcta actividud de la levadura. adcn1ás de neutralizar lu 
acidez norn1al desarrollada durante la fCnncntación~ por lo que la actividad de las 
cnzin1as se ve signiticativun1cntc afectada. Las aguas alcalinas retardan la 
fcrrncntación. 

1.2.3.Funcioncs del agua en 11roductos de fermentación (9): 

a) 1 lncc f>Osiblc la for111ación del gluten (cstructurantc) 

El gluten. coinponentc cstructurantc tan itnportantc para las 1nasas de 
fCrrncntución .. se forn1a gracias a la hidratación y acción n1ccánica sobre las proteínas 
de lu hurina al mezclarse ésta con agua. El gluten forma la pared de las celdillas, 
retiene el gas lcudantc y dctcrn1ina el volun1cn y características de estructura del 
producto final. 

b) l h1cc posible In gclntiniznción del nhnidón 

Cuando el ahnidón se cuece en presencia de agua .. los gránulos con1icnzan a 
hincharse a una tcn1pcratura entre 63° y 71 ºC. Este fcnó1neno se conoce con10 
gclatinizaciún. Al aun1entar la ten1peratura .. los gránulos continúan hinchándose y 
absorben 1nús agua hasta que alcan7..att un tmnailo n1áxin10 alrededor de los 88ºC. 
En este n10111cnto se encuentra totahncntc cocido el aln1idón. Los grí1nulos 
hinchados son responsables del poder espesante del almidón. El almidón 
gclatinizado fbrn1a una pasta. que se vuelve 111ás finnc durante el cnfrimniento y que 
contribuye en fi .. "lrn1a irnportante a la estructura de los productos de panificación. 
in1partic.!ndolcs rigidez. 

e) Controla la consistencia de las n1asas 

La proporción de agua usada en una niasa con relación a la harina. es decir~ 
la absorción de la 111asa ejerce un efecto funda111cntal sobre las características de la 
rnasa. La consistencia. docilidad, extensibilidad y adherencia de las 1nasas 
(propiedades que se reflejan en las características finales del producto) se deben casi 
totaln1ente al nivel de agua crnplcado. Si In cantidad de agua no es la apropiada 
habni problcn1as durante el paso de la n1asa por el equipo auton1atizado empicado en 
el proceso. Una n1asa con de1nasiada agua será 111uy floja y requerirá de 111ucha 
harina de polvco para no pegarse al equipo. con el consecuente dctrilncnto en la 
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calidad del producto final. Una 111asa con poca agua serú 1nuy dura y se resistiri1 ¡11 

buen 111odclado. 

d) Ayuda al control de tcn1pcratura 

/\. pesar de que las n1ezcladoras paru 111asas de ferrncntación llevan chaqucH1 
de refrigeración. es necesario crnplcar el agua a la tcn1peratura apropiada (en la 
111ayoria de los casos agua 1nuy fria) para que la 111asa adquiera la tcn1pcratun:1 linul 
de 111ezcl•1do deseada. Las 111asas deben vaciarse de la 1nczcladora con una 
tc111pcratura óptinut (alrededor de 26-28ºC)~ para pro111ovcr la correcta actividad de 
la levadura. Las 111asas calientes se sobrcfcn11cntarún y las frias tardurún 1nás tic111pu 
cn crecer en la cii111ara de vupor. En mnbos casos el efecto llnal es adverso en l•1 
calidad del producto. 

La te111pcratura tan1bién controla la consistencia de las n1asas. Las que son 
llojas (111uy calientes) o las duras (muy frías) provocarán problcn1as durante el 
111aquinado. 

e) Vehículo 

El agua disuelve o suspende lo~ ingrcdi~ntCs seC'~s d~ l~s __ l~asri~, ~~nniticndo 
que se encuentren en contacto íntit110 para,,quc sc,:dcsarroJI<::it·:,)as _ coit1plcjas 
reacciones que se llevan a cabo en los pro~uct'?S· de-'.·p~~i~~~ci~~-'=;:·.·.Pcnnite "h~ 
distribución unifom1c en toda la 1nasa de. Jos ingr~~i~ntc~;,qü~.~ s.C.-.a~reglln. en 111uy 
pequeña cantidad. 

f) llace posible la acti\.'idad enzinuítica 

El agua posibilita la acción cnzi1nática,. )•U que Iris enzimas Solan1cnte pueden 
actuar en solución. Entre m¿Ís cantidad de agua presente una tnasa .. dentro de ciertos 
lhnitcs .. nlás rúpida será la acción enzitnática. 

g) Acción Leudante 

El agua en las 111asas durante el hon1eo. al estar sujeta a un calcntmnicnto. 
fornut vapor de agua que se expande en las celdillas existentes en la masa. El vapor 
de agua ejerce una presión .. que aun1cntu el volumen de los productos. Es por tanto .. 
que el agua se considera un agente lcudantc. 
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h) Aun1cnla la vida de Ana<111cl 

Cu.ando en el producto horneado pernu1nccc una cantidad de agua 6ptitna .. se 
autncntu su vida de anaquel. El producto de panificación se 111ant.it?~C suave y fresco 
durante nuis ticn1po. 

i) Agente Suavizante 

Aunque el agua es un agente cstructurante al posibilitar la tbrn1ación del 
gluten., tmnbiCn es un agente suavizante. El ag~a disuelve itl azúcar y .. al ser retenido 
por éste .. se inhibe en cierto grado la gclatinización con1plcta ·del ahnidón.. lo que 
resulta en un cfCcto suavizante de la estructura del producto. Su nivel de uso es de un 
55 - 65 % respecto a la harina. 

De aquí se puede concluir que el agua no solo es importante.. sino 
determinante en las características del proceso y del producto final que se obtendrá o 
que se desee obtener., ya que se puede ajustar con base a las necesidades propias de 
cada producto. 

1.3. LEVADURA 

La levadura es un organisn10 vivo unicelular de origen vegetal de la fan1iliu 
de Jos hongos .. que necesitan para su desarrollo sustancias nitrogenadas y fosfatadas 
corno nutrientes. ade111ás de azúcares sitnples. La levadura especifica para la 
fcnncntación en panificación es el Saccharomyces cercvi.,·iue. el cual es seleccionado y 
aislado en laboratorio y es 111ultiplicado industriahnente. Básicamente se tnancjan 
industrialmente dos tipos de levaduras: 

1.3.1. Tipos de Levadura 

") Lev .. dura comprimida (9) 

La levadura comprimida se prepara mezclando una "tona de filtrado de 
levadura" con pequeñas cantidades de agua. emulsificantcs y aceites para cortado. 
Los cmulsificantcs (1nono o diglicéridos,, lecitina"' ésteres de sorbitán) se adicionan 
para impartir a la levadura un aspecto blanquecino. cren1oso y para evitar la 
aparición de 1nanchas de agua en las pastas de levadura. El aceite facilita la 
extrusión y conado de las pastas. 
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Debido a su contenido rclativmncnte alto de huntcdad.. In levadura debe 
aln1accnarse u una ten1pcratura reducida en la pannderia .. pnra evitar UIUl pérdida en 
su poder de gasificación. Por regla general .. entre n1ás cercana esté la ten1peratura al 
punto de congelación del agua .. niás ticn1po podrá conservarse lu levadura puede 
aln1ucenarsc a OºC (temperatura a la cual no se congela aún la pasta) .. durante 2 n 3 
n1cscs sin un deterioro aparente. En las panaderías .. los refrigeradores con10 niáxin10 
deben en1plcar tc1npcruturas de 4ºC para el nltnacenan1iento de la levadura. La 
levadura fresca .. en c~tas condiciones de refrigeración. pierde en pron1edio 6.So/o de 
su :.tctividad en una scn1ana. 

Este tipo dc lt!vadura se encuentran listas para su c111pleo inn1cdiato y .. si se 
hu 111anejado udccuadmncnte. debe poseer excelentes propiedades de leudado. 

h) Levadura seca activa instantánea (LSAI) (9) 

Este es un tipo de levadura panadera rclativa1ncnte nueva .. surgida en 1970. 
Su principal atractivo es que se puede añadir dircctmncntc a las n1asas sin la 
necesidad de una rehidratación previa. Se prepara a partir de cepas especialCs de 
levadura~ que se han propagado y secado bajo condiciones especiales. Las cepas de 
levadura se seleccionan con base en su habilidad de retener gran proporción de su 
actividad a través de un proceso de secado especial. 

El tipo especial de secado produce partículas muy pequeñas de célula de 
levadura secas .. c.1uc son alta111cntc porosas (bajo et 111icroscopio pueden observarse 
nutchus pequeñas fisuras a través de las partículas),. y son fáciles de rchidralar. 

La característica altmncntc porosa de la LSAl pcrtnitc un f:.'icil acceso del 
oxigeno (del aire) y resulta en una rápida pérdida de su actividad. cuando se expone 
a las condiciones ambientales. Esta pérdida se debe a la eslimulación de reacciones 
111ctabólicas autodcstructivas que suceden en presencia de oxígeno. Por tanto. estos 
productos deben empacarse hcrn1éticmncntc con gases inertes (co1no nitrógeno),. o al 
vacío. 

1.3.2. Reguladores de la acti"idad de la levadura 

a) Temperatura (11) 

La temperatura ejerce un efecto apreciable sobre la rapidez de fcnncntaeión 
de la levadura. Dentro de los limites de temperatura entre los que la levadura es 
uctiva (entre los 4.4ºC y 58ºC aproximadmnente),. ta levadura incrementa su 
<1ctividad de 1.5 a 2.0 veces con cada aumento de temperatura de 20ºF ( 1 1 ºC). Esto 

14 



signi lica que un au111cnto en la tctnpcrntura de la 111usa de 1 ºF (0.6ºC) provocaní u1u1 
dis111inución shnilar en la actividad de Ju levadura. Las 111usas frias no pueden y no 
podrán fcnncntar tan rt"1pidmnentc co1no las nlasus h!111pladas. pues la acción de las 
enziinas se retarda a lus ten1pcraturas 111ás bajas. Un exceso de tcn1pcratura inactivu 
de igual fonna a las cnzin1as de la levadura .. por lo que tmnbién dis111inuye la rapidez 
de fcrn1cntación. 

La te111pcratura óptin1a para la fer111cntación de la levadura no es unu 
ternpcratura fija. cae dentro de los lin1itcs de 32º u 44ºC. Las tc1npcraturus nn1cho 
111{1s frias a los 32ºC. o 1nucho 111ayorcs a 44ºC pueden ah1rgar los periodos de 
fcnncntación y de prueba. 

En las prúcticas comerciales,. las tc111pcruturas de fermentación 111ás bien se 
1nanticncn entre 27° a 29ºC .. para evitar el peligro de que las fcnnentacioncs tícido 
hícticas secundarias vuyun n dominar sobre la fcri11cntación· de levadura. Las 
tcn1pcraturas 1nuy altas causan el peligro de la fonnación de ácido butirico, el cual 
trae consigo el olor a nlantequilla rancia. 

b) pH (11) 

Las buenas prácticas de fermentación indican que el pl-1 del medio a 
fermentar debe mantenerse dentro de los límites de 4 a 6 para que se puedan obtener 
los resultados óptin1os. Afortunada111cnte puede cumplirse con este re(¡uisito en los 
procesos co111crcintcs non11alcs .. donde las 1nasas después del 111czclado tienen un pH 
aproxirnado de 6 .. acercándose a 5.5 después del horno. 

El mnplio rnargcn de actividad de la levadura. que representa un ca111bio de 
l 00 veces la concentración de iones hidrógeno. se debe a que el pH dentro de la 
célula de levadura pcrntancce bastante constantcy a pesar de que varíe arnpliamcntc 
el pll del medio que se fermenta. Sin embargo, cuando se trabaja con los tiempos de 
fcnncntación con1unes y el pl-1 no es el adecuado .. la actividad de la levadura llega a 
dis1ninuir. 

e) Presión osmótica ( 1 1) 

La inhibición que la sal y el azúcar ejercen sobre la levadura se debe al 
fcnón1cno de presión osmótica. Este se explica con10 sigue: a través de una 
111c111brana scn1ipcn11cable (co1110 la 1nc111bruna que rodea a la célula de levadura) .. se 
establece un nujo de agua cuando difiere la concentración de los solutos (azúcar y 
sal) en alguno de los lados de la membrana. El agua nuye del lugar de menor 
conccntrución de solutos al de rnayor concentración,. para igualar la cantidad de 
sustancias disueltas en mnbos lados de In 1nc1nbrana. La concentración de sal y 
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azúcar del interior de la célula de levadura es 111cnor a la concentración de estos 
solutos en el agua de la rnasa. Por tanto. sale agua del interior de la céluln de 
levadura hacia la nutsa. deshidratando a la levadura. La pérdida de agua afecta las 
funciones de la levadura. lo que se 111anilicsta en un n1cnor poder de gasificación. El 
efecto de la sal es n1ás pronunciado que el del azúcnr. ya que la inhibición sobre In 
fcnncntnción se n1aniticsta con 1ncnorcs porcentajes de este ingrediente. 

1.3.3. Función de la lc,•adura en productos de fcr111cntació11 

La acción bo.'isica de la levudura en productos de fcnnentación es la 
producción de bióxido de carbono (C02). que provoca el crccin1icnto de la 111asa. La 
lcvaduru Jogru esta ucción 111cdiante el ron1pin1iento de los azúcares a través de 
procesos n1ctabólicos. que son una parte esencial del proceso de vida de las células 
de levadura. 

En presencia de oxigeno (tal corno en el n1on1ento in1nediato después del 
laminado y 111odclado) la levadura utilizará el azúcar en las 111asas para producir 1ni'1s 
ci.!lulas de levadura. Sin cn1bargo. las actividades 111ctubólicas de la levadura pronto 
consun1cn todo el oxigeno disponible en la rnasa y de esta 111ancra crean condiciones 
anaerobias (ausencia de oxigeno) dentro de la rnasa. En esta situación. la levadura 
comenzará a fcrn1cntar los azúcares de la masa. produciendo principalmente C02 y 
alcohol. acon1pafiado de sólo un rclativmncntc pequeño de crecimiento celular. 

El proceso de fermentación por parte de la levadura produce dos cambios 
principales en la niasa. El primero es la generación C02~ la cual resulta en un 
producto ligero y aireado, lo qui! mejora la comcstibilidad de todos los productos 
leudados con levadura. 

En segundo lugar. los subproductos de la fcnncntación están formados por 
co1npuestos saborizantes y precursores del sabor. Estos solarncntc desarrollarán su 
potencial saborizante después de transtbrmarsc con el calor del horno. Las cetonas. 
aldehídos. alcoholes y ácidos. todos contribuyen al sabor del pan de esta manera. 
Los productos n1uy faltos de fcrtncntación no producen suficientes de estos 
compuestos para resultar en productos de buen sabor. 

a) Leudado (fcrmcntació11) 

La levadura l!s el microorganismo responsable de provocar el leudado 
biológico por excelencia: la fermentación. Los azúcares fermentables de la tnasa 
(azúcares naturales de la harina .. azúcares prefonnados por la actividad amilásica y 
azúcares añadidos) son convertidos por las diferentes enzimas de la levadura 
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finallnente a C02 .. alcohol y otros productos rclacionudos. El C02 es el principal 
responsable del crccitniento y leudado de la 111asa. 

La lcvadun.1 ícnnenta en forn1a indirecta a la sacarosa y n1altosa., a causa de 
quc estos azúcares disac{1ridos deben ser transfonnados pri111cro por las cnzhnas 
invcrtasa y rnaltasa rcspcctivan1entc a Jos 1nonosacáridos dircctan1cntc fer1ncntublcs: 
glucosa y fructosa. La zin1usa (cnzirna de la levadura) convierte a la glucosa y 
fructosa en los productos finales de la fcnncntación. El C02 queda atrapado en la 
1nasa.. y el alcohol producido se disipa cusi totaln1cntc con el calor del horno 
(R.9.11 ). 

b) Acondicio11an1icnto (n1aduración) de la n1asa 

Adc1nús de la función de lcududo de la levadura., su actividad cnzi1nútica es 
en gran parte responsable del acondiciona111icnto de la n1asa. para que ésta pueda 
retener los gases producidos durante la fcnncntación y presente huenas 
características durante su 111odclado. Durante la fcnncntación de la 111usa. el 
suaviza1niento que ésta sufre se debe al efecto global de las reacciones enzinuhicas~ 
qLh! en parte reducen la capacidad de absorción de agua de los carbohidratos y .. 
parciahncnte., debilitan al sistc111a de gluten. El acondiciona111iento de la 1nasa 
también se debe al trabajo f1sico de expansión que sufre la masa por el COo 
generado. al alcohol y el ácido producido que afectan la consistencia de las 
proteínas. y a la reducción del pH de la masa (8.9.1 1 ). 

e) llcsnrrollo de sabor 

Durante la fennentación provocada por la levadura se lbrn1an 1nuchos 
subproductos derivados de los azúcares. Estos ácidos .. aldehídos y cctonas en su 
rnayoria son precursores del sabor .. que durante el hon1co. junto con otras reacciones 
producidas en la tnasa .. fonnan la co1nplcja gan1a de compuestos que i1npartcn sabor 
al pan. 

Su nivel de uso en la mayoría de los panes va de 2 - 5 o/o de levadura 
con1priinida con respecto a la harina. 

Por lo visto antcrionnentc .. la levadura debe ser tratada como lo que cs .. un ser 
vivo .. ya que es afectada por las condiciones del tnedio en el cual se encuentra .. no 
solo durante el proceso .. sino antes de éste.. a partir del momento de su propia 
producción y al1naccnatniento. 
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1.4. SAL 

El cloruro de sodio es un producto blanco cristalino. for111udo por los 
clc111cntos sodio y cloro. 

La sal es un producto necesario para la nli111cntación. pues representa la 
Jbr1na directa de proporcionar al organis1110 el sodio y cloro. clen1cntos 
indispensables para inantcncr la vida. Se crnplca con10 1natcria prin1a para la 
chtbornción de productos quí111icos. Se usa para sazonar y conservar alimentos. 
Grandes cuntidadcs de sal se destinan al curado de las pieles. La sal es un 
ingrediente indispensable para h.t elaboración de productos de fermentación .. 
pastelería y gallctcría. 

1.-t.I .. Funciones de la sal en productos de fcr1nc11tació11 

La sul tiene varias funciones i111portantcs en productos de panificación. 

:1) Mcjorn el snbor 

La función 111ás irnportantc de la sal es el mcjora111icnto del sabor del pan. El 
snbor de la misma sal no es deseable por lo general. pero es bien sabido que tienen lu 
propiedad de acentuar otros sabores. La sal actúa co1110 cstimuluntc de las 
tcnninacioncs nerviosas localizadas en la lengua y así hace resaltar y notar los 
sabores. que de otra rnancra pasarían desapercibidos. Los panes en los que se ha 
ornitido la sal. tienen un sabor insípido. que provoca que los panes no sean 
adecuados para su venta. 

h) Efecto de inhibición sobre la fermentación (control de la fermentación) 

La sal posee un efecto inhibitorio sobre la fcnnentación de la levadura. que 
cornicnza a niveles entre el 1.5 al 2.0% (base harina). reflejado en una actividad 
reducida de levadura y. por tanto. en un rncnor poder de gasificación. 

Este efecto se debe a la presión osmótica que ejerce la sal sobre la célula de 
levadura. El fenón1eno se explica de la siguiente 1nancra: la concentración de sal del 
interior de la célula de levadura tiende a igualarse con la concentración de sal del 
agua de la tnasa. Al ser ésta n1ayor. sale agua del interior de la célula de levadura 
hacia el agua de la masa, deshidratándose la levadura y perdiendo así su poder de 
gasificación. Esta acción de la sal puede ser deseable en condiciones donde se tiene 
un control inadecuado de la temperatura (alta). ya que incrementando el nivel de snl 
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se previene una acción excesiva de la levadura.. espccialn1cnte en 111asas de.: 
JCrr11cnlación prolongada. El cfCcto e.Je la sal es indeseable cuando se desco.1 una 
1nayor n1pidcz de fcnncnlaci<ln .. bajo condiciones controladas de lctnpcratura. La sal 
th:nc ta111hién .. en cierto grado .. un efecto inhibitorio sobre la actividad de otros 
1nicroorganis1nos. inhibiendo la acción de las bacterias productoras de ácido. 

e) Efecto fortalecedor sobre el ~hiten de la ni:tsn. 

A concentraciones adecuadas .. la sal tiene un efecto fbrtalccedor y nprctudor 
sobre el glutl!n de la 1nasa. debido en parte a la inhibición de las protcasas .. pero de 
1nancra 111<.is in1portantc por una interacción directa de la sal con las protcinas de la 
harina. La sal influencia la tenacidad .. plasticidad y otras características de la 111asu. 
La sal estabilizu el gluten .. in1particndo al pan un n1ejor grano y una miga 1nf1s 
blanca. Este efecto tbrtalcccdor 111ucstra ser especialn1entc deseable en 
circunstancias donde se enfrentan aguas nluy suaves .. o donde se tenga que procesar 
harinas con 111aduracibn inadecuada. En estas condiciones .. el uso de una múxin1a 
cantic.Jad de sal uvudurú a vencer las posibles diticultadcs encontradas con 111asas 
Jlojas y pt:gajosas·. La acción astringente de la sal sobre la n1asa evita su exccsiv&.1 
adherencia. Las 111asas sin sal serán 111uy flojas .. pegajosas y dificilcs de 1naquinar. 

d) lrnparlc brillo a la corlcza 

A pesar de que el brillo de la corteza gcnerahncntc se asocia con azúcares y 
úcxtrinas. tmnbién es necesaria la sal. En panes donde se ha on1itido la sal se 
observa un aspecto de corteza pálido y poco brillante. La sal tiene un efecto sobre la 
tcrnpcratura a la cual caran1elizan los azúcares. 

IA.2. Cantidad de sal usada 

Ln cantidad de sal a empicarse en productos de fermentación está 
influenciada por: 

Las características de la harina. El gluten débil y suave se fortalece. 1ncdiantc la 
adición de concentraciones adecuadas de ~31 á ,I~ .~nasa;· .se aconseja emp~car una 
menor concentración de sal cuando ~e trabaja con hari~as que producen· un gluten 
duro y ahulado. · - · 

El tipo de formulación. Las fó~ulas ric~~·(altos niveles de azúcar) de pan deben 
llevar un mayor porcentaje de sal que las fórmulas pobres (bajos niveles de 
azúcar) .. por 1notivos de sabor. 
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El sabor de la hogaza finuL 

El uso non11al de sal es de LS u 2.5º/o (base harina). 

Aunque tiene varias funciones .. dentro de la panifiCación su principal función 
es la de regulador de .subor .. ya que junto con el azúcar balancean el sabor del 
prodl.tcto para hacerlo agradable al gusto del consun1idor. 

1.5. ALIMENTO MINERAL PARA LEVADURA 

El alimento para lc\•adura (APL) original se desarrolla para madi ficar las 
condiciones del agua para una buena producción. Se han realiz .. "ldo variaciones al 
pritncr APL para satisfbcer necesidades especiales. Se han incluido otros 1natcrialcs. 
al punto que. en su fbnna presente .. el Al>L podría. aden1ás de los ingredientes para 
acondicionar al agua. sun1inistrar nutrientes para la levadura y acondicionadores de 
la n1usa. 

1.5.1. Nutrientes para la lc\•adura 

El crcci111iento de la levadura requiere la presencia de una fuente adecuada 
de nitrógeno .. fósfbro y otros iones inorgánicos y algunas vitaminas .. principalmente 
biotina. Lit 1nayoria de estos nutrin1entos se presentan en la harina de trigo. 

El principal factor que limita la actividad (producción de gas) de la levadura 
en las n1asas de fcrtnentación es el nitrógeno. Por tanto, una práctica común es 
adicionar a las 1nasas una fuente de nitrógeno fácihncntc asi1nilablc, como 
cstin1ulante de su actividad. Entre las fuentes adecuadas de nitrógeno se tienen a las 
111czclas de algunos aminoácidos y sales de atnonio. Con10 la levadura no puede 
aprovechar a todos los an1inoácidos.. la forma tnás simple de lograr esta 
complementación con nitrógeno es mediante la adición de cloruro~ sulfato o fosfato 
de an1onio. Estas sales se disocian en solución. produciendo iones amonio 
cn1plcados por la levadura con10 una fuente de nitrógeno fáciltncnte asimilable. 

J.5.2. Acondicionadores del n~ua 

En los APL se c1nplcan distintas sales para corregir las condiciones del agua. 
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n) Sales endurecedoras (sulfato de calcio) 

Se hn dc111ostrado que 1as 111asas elaboradas con aguas 111uy suaves. u falta de 
sales 111incrales. producen tnasas n1uy llqjas y pegajosas. Mediante la adición de 
sulfato de calcio se endurece dcseablc1ncntc el gluten .. produciéndose 111asas nuls 
finncs y secas. Con esto tatnbién se 111cjora la retención de gas. 

El sulfhto de calcio ejerce un efecto csthnulante sobre la levadura y .. por 
tanto .. cuando se adiciona a las aguas suaves. disn1inuyc el ticrnpo de fCnncntación. 
Dcbc111os cuidar el nivel de soluciones de calcio que agrega111os .. debido a que este 
clen1cnto tiene un efecto endurecedor en el producto. cuando su nivel es 1nuy 
ch:vado. La cantidad de sulfato de calcio en Jos APL dependerá del grado de 
suavidad o dureza del agua. 

h) Acidulantcs 

Uno de Jos problemas que debe enfrentar el panadero son las aguas alcalinas. 
Cuando se cn1plcan aguas muy alcalinas para elaborar un fermento .. su -pH será 
dc111asiado elevado para una correcta fcrn1cntación. < 

. . 
Durante la fcnncntación, el pl-1 controla la, aéti~idád_, __ ·enZ:Í~Utica de la 

levadura. Ja acción amilolitica de la harina, el comporiamicnto~',di:J. glüten y Ja 
supcrvivcnciu de hongos. - -

.·. ,· ·. . 

Por otro lado~ ta111bién conviene la adición de ac.idulllnt_~~- ~'.Y~s.:.'~n~sUS 9 );a que 
Jos inhibidores de hongos no son muy efectivos en rr1asas'.alcalinas:··Las aguas 
alcalinas podrán empicarse sin problema. usando un acidulánt'c tal' coi:no'cl .,vinagre, 
dcido láctico o Jbsfhto 111onocálcico. · 

El fosfato 1nonocúlcico gcncrahncnte se usa en prclermcritos a un nivel de 
0.::!5o/o, base harina. 

e) A111ortiguadorcs 

Los an1ortiguadorcs pueden definirse con10 substancias-que, por su presencia 
en solución .. aurncntan la cantidad de ácido o álcali que se debe agregar a una n1asa o 
solución para lograr un cambio en el valor del pH. 

Los amortiguadores se empican en prefcrmentos. donde es muy probable que 
el pH final puedo caer bajo 4.2, lo cual va en detrimento para el proceso y Ja calidad 
del producto. 
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El ingrediente nctivo de los APL .. que prcvic~cn la _caída excesiva de pH es el 
carbonato de calcio .. el cual puede crnplcarsc en unu proporción de O. 1 % de 
carbonato de calcio base 100 % de harina. 

d) Acondicionadores de la 1nasa 

Algunos A.PI... incluyen otro ingrediente funcional .. los oxidantes. que tienen 
varios cfCctos deseables sobre la rnasa cuando se c111plcan en cantidades udccuadas. 

Los oxidantes 111cjoran las car&1cteristicas flsicas de las nu1sas y del producto 
final .. las fortalecen en varios puntos críticos del proceso. volviéndolus 111fas elásticas. 
nuis apretadas .. 1ncnos pegajosas y 'm6s vivas'. Mejoran la retención de gas y la 
tolerancia contra el colapsan1iento. Las hogazas resultantes posccrún un n1ayor 
volun1cn. un grano n1ás tino y unifonnc .. una textura 1nás suave y una 111cjor sin1ctria. 

La ucción n1cjoradora sobre las 111asas la ejercen los oxidantes nlcdiantc la 
oxidación de los grupos sulf11idrilo de h1s proteínas pura fornuir puentes disulfuro. 
El cfCcto global e.Je los oxidantes es cscnciahnente el 111is1no .. pero su acción no es 
idéntica. Varían principahnentc en su rapidez de reacción .. por lo que deberá 
seleccionarse el oxidante 111{as adecuado según las diferentes prácticas de 111ezclado y 
ICrrncntación .. y los puntos críticos del proceso que se desean relbrzar. 

Entre los oxidantes de acción rápida se cuentan el yodato de calcio~ el de 
potasio y el peróxido e.Je calcio. Los de acción intcnncdia son el ácido ascórbico y la 
azodicarbonan1ida. El bro111ato de potasio y el de calcio son oxidantes de acción 
lenta. que rcforzarün a fondo sus características y aplicaciones. 

e) Vehículo 

La harina. ahnidón y sal se ctnplean corno vehículos para proteger a los 
ingredientes activos de APL .. aumentar su peso a granel .. facilitar su manejo y reducir 
al 1nínimo las consecuencias de los errores cometidos durante el pesado. 

El alin1ento nlineral para levadura no es un ingrediente esencial. y su uso 
non11al podría variar de O - 0.75 % respecto a la harina. 

El Alirncnto Mineral para Levadura. 111ás que un alimento es un 
acondicionador que pcnnite ajustar el inedia para un buen desarrollo de la levadura y 
por lo 111isn10 de la fcnnentación. 



1.6.AZÚCAR 

Su principul función es la de proporcionar ali1ncnto para la levadura. En una 
producción norn1al de pan se requiere de 3 - 3.5 % de sólidos fcnncntablcs paru 
111antcncr la actividad de la levadura. Estos azúcares pueden provenir de azúcar 
adicionada. de la conversión de uhnidoncs en azúcares o de an1bos. 

Las funciones secundarias del azúcar están relacionadas con los azúcares no 
fcr111cntados. llmnados azúcares residuales. Co1110 los niveles de azúcares residuales 
son altos. estos in1partcn al producto un color de la corteza obscuro .. subor dulce .. y 
retención de hun1cdad debido a las propiedades higroscópicas del uzúc.:1r. Los niveles 
de uso pueden variar desde O hasta 15 o/o para un pan de caja. 

El azúcar tiene dos can1bios de interés en el proceso de hon1co: La 
carmnclización .. que cornprcndc la conversión del azúcar en substancias coloridas 
1nediantc una hidrólisis inicial a n1onosacáridos .. seguida por una polin1crización u 
causa del calor. Las substancias coloridas fonnadas se llatnan "cararnelos" .. lo cual 
se propicia a nltas ten1pcraturas y pl-I básico. Las reacciones de carmnelización 
dilicrcn de las de oscurccin1icnto en la tetnpcratura de activación., que es 111ás alta 
para la carmnclización .. y en las características de sabor y olor de los compuestos 
forn1¡1dos. 

Reacciones de oscurccin1icnto: Los azúcares reductores., cuando se calientan 
en presencia de proteínas reaccionan con sus a1nin0Ucidos y tbnnan co1npuestos 
obscuros llan1ados melanoidinas. Las reacciones de Maillnrd son complejas. En las 
prin1cras etapas., las tnelanoidinas se asc111cjan a los caramelos en su color., olor y 
sabor. Las reacciones posteriores y últitnas provocan su transtbnnación en 
substancias negras., an1argas e insolubles. 

rranto la caramclizaCÍÓfl., C01110 las reacciones de OSCUrecimiento Son 
i1nportantcs .. ya que <lctcnninan el color del producto horneado. Las reacciones de 
Maillard tarnbién lbnnan n1uchos con1puestos que itnpartcn el característico aroma 
al pan hon1cado y que 1ncjoran el sabor. 

La sacarosa., cuando se agrega a una masa .. se hidroliza o sufre una inversión 
de la invertasa .. que es una cnzin1a exógcna de la levadura .. de ahí que nonnahncntc 
toda la sacarosa sea hidrolizada a sus azúcares fcnncntablcs durante el proceso de 
111czclado. La levadura fermenta a la glucosa y fructosa aproximada111cntc en la 
111is111a proporción cuando éstas se encuentran separadas" .. pero cuando mnbas se 
encuentran disponibles sin1ultánca1ncntc .. la levadura prefiere a la glucosa. La 
tnaltosa es un disacárido derivado del ahnidón por acción hidrolitica de las arnilasas 
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y pern1unccc por 1nucho tie111po sin ser fcnncntada 9 111icntras cxist.m1 disponibles 
glucosas y fructosns (3). 

La adición de azúcares en exceso a la 1nasa. con respecto a lu cantid;ul que 
pueda fcn11cnto.1r la levadura .. produce varios efectos durante el proceso de 111czclado 
(mnasado) .. horneo y en el producto final. Por eje111plo .. el adecuado desarrollo de la 
111nsa durm1tc el rnezclado.. rcqucriri'l de n1ayor trabajo 1nec{u1ico. ya que la 
hidratación del glutez:i seria deficiente. debido al poder higroscópico del azúcur. la 
cunl co111pitc con el gluten por el agua. Se ha den1ostrado que las 111asas dulces con 
niveles de azúcar del 20 al 25% se tienen que 1nczclar un 50o/o 111ó.s que una 111asa 
norn1ul. paru rnnntcncr un volu111en y dc1nás cualidades en el producto linal (3 ). 

El tiernpo de lCr111cntación tmnbién se ve afectado por au111cntar la presión 
os111ótica en la rnasa. por lo que se requieren 1nayores porcentajes de levadura. 

l111parte cualidades de textura. ya que n1ejora la suavidad de la 1niga y la 
111unticne tersa. Estos efectos se atribuyen a una gclatiniznción retardada del aln1idón 
y una desnuturalizución de proteínas causadas por el azúcar durante el horneo. 

Un incren1cnto en la vida de anaquel por una mayor retención de hurnedad 
por la naturaleza higroscópica de los azúcares. 

La 111ayor parte del azúcar necesaria para el proceso de fermentación es 
producida a través de la rnisma n10Jienda y por las enzimas an1iloliticas presentes en 
la hurinu. por lo cuul su adición depende del sabor final que se quiera obtener en el 
producto. 

1.7. GRASAS 

1.7.1. Tipos de Grasas 

El lardo. la mantequilla. las mantecas vegetales y animales. los aceites 
vegetales .. los aceites para ensaladas. las n1argarinas. cte ... de la nianera en que se 
c111plean en la panadería pueden agruparse dentro de una clasificación general en 
Aceites y Grasas. ·rodas estos productos tienen características similares y hasta 
cierto punto intercambiables. Sin embargo, a pesar a esta capacidad de intercambio. 
no existe una rnanteca que sirva para "todo propósito" .. y el panadero hará bien en 
usar tipos diferentes de mantecas. Todos los siguientes productos difieren en la 
clase de 111antcca más adecuada para su preparación: panes .. manteca de engrase .. 
pasteles. corteza para pay, masa dulce. galletas. pasta hojaldre y galletas dulces. 
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Los lípidos abarcan una gmna 1nuy a111pliu de co111pucstos cuya clasificación se 
puede hacer al dividirlos en tres grandes grupos en función de su cstructurn quin1ica 
(9). 

:.i) Lipidos sin1plcs 

Esteres de ácidos grnsos y alcoholes. 
1. Grasas y aceites. Esteres de glicerol con ácidos n1onocarboxilicos. 
2. Ceras (de abeja .. de pnhna). Esteres de alcoholes 111onohidroxilados y 

úcidos grasos. 

b) Lipidos co1npucstos 

Lipidos sirnplcs conjugados con 111oléculas no lipidas. 
1. Fosfolipidos. Esteres que contienen ácido fosfórico en lugar de un ácido 

graso. co1nbinado con una base de nitrógeno (lccitina .. ccfalina). 
2. Glucolipidos. Co111pucstos de carbohidrato, ácidos grasos y esfingosinol. 

llmnados tmnbién ccrebrósidos. 
3. Lipoproteinas. Compuestos de lipidos y proteínas. 

e) Co111pucstos asociados 

1 . Ácidos grasos. 
2. Alcoholes. 
3. Hidrocarburos. 
4. Vitarninas liposolublcs. 

1.7.2. Función de las Grasas 

Las grasas y los aceites son utilizados en la industria de la panificación 
gracias a las características que imparten al producto. 

Ya se ha explicado la naturaleza del gluten. Los panes leudados deben 
muchas de sus propiedades a la estructura del gluten de la masa. Con los panes 
1nodcrnos~ es necesario que el can.icter fin11c y elástico del gluten se compense con 
otros materiales que posean un efecto suavizante. La manteca se usa en las 111asas de 
pan para lubricur las tiras de gluten y para suavizar la cortc7..a de la hogaza final. Su 
uso aurncnta el volun1cn del pan~ disminuye la firmeza de la corteza, produce una 
estructura de miga más brillante y mejora materialmente la vida de anaquel del pan. 
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La adición de 111antcca a la 111asu de pan .. produce un 1nc.~jora111icnto notable 
del voh1111cn de la hogaza con cada incremento en la cantidad de 111antcca hasta un 
1nüxhno de 3 a 4o/cJ (si se utiliza harinu con alto contenido proteico) y hasta un 2 u 
3•y., (parn harinas de 1ncnor contenido proteico). Por consccucncia4 10:1 cantidad de 
111untcca usuda en panes es variable .. debido a que las harinas rno:is fllertcs requieren 
una 1nayor cantidud de 1nanteca rnientras que las harinas panaderas 1nús débiles 
requieren 111cnor cantidad. Un buen pan puede elaborarse a partir de 111asas que 
contengan un n1ini111q de 2o/o de 111antcca basado en el peso total de la harina .. hasta 
un 111üxin10 de JO a l 2 1Yi., de n1antc.:ca en el caso de algunos panes especiales. La 
cantidad pro1ncdio de 111antcca utilizada en panes nlodernos es de alrededor de 4 1Yi., .. 
basudo en cl peso totul de la harina. 

El poder lubricante de las 111antccas da la apariencia que las 111asas de pan 
ll:n11cntaran rnás rápidan1cntc. Lo.is nu1sas elaboradas con 1nantecas llegan al punto 
de elevación nu\xi1110 15 u 20 tninutos antes que las 111asas similares que no 
contienen nu1nteca. El crccin1icnto n1ás rápido se debe a 1nejorcs propiedades de 
lubricación en la estructura de la rnistna. 

En rcsu111en .. las rnantecas funcionan con10 lubricante para la cxpans1on de 
celdillas en la n1asa y estos contribuirán a una n1ayor suavidad de la 111iga con una 
n1qjor textura del producto tcm1inado. Este efecto lubricante tmnbién se aplica en las 
rebanudoras donde ayuda al buen rebanado del producto horneado. La n1anteca 
tan1biCn contribuye a la retención de humedad que ayuda en una 1nayor vida de 
anaquel y a brindar una n1ayor suavidad de corteza en el producto final. 

1.8. OXIDANTES 

1.8.1. Función de los Oxidanlcs 

La harina recién n101ida (verde) requiere oxidación para un comporta111icnto 
óptitno en la producción de productos leudados con levadura. Ésta reacción puede 
ser efectuada por modificaciones oxidativas en la harina o se puede producir durante 
la producción del pan. 

Antcrionncntc las harinas eran oxidadas (maduradas) de manera natural por 
acción del oxigeno del aire., lo cual requería de tiempo y espacio de almaccnan1icnto .. 
ambos costosos para los molineros de la actualidad. 

Las reacciones involucradas en la maduración de la harina son complejas y 
no han sido con1plcta1nentc estudiadas y descritas, tanto de naturaleza química como 
bioquírnica.. involucrando autooxidación y oxidación enzimática por la enzima 
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Jipoxigcnasa. El proceso de nu.tduración de la harina es dificil de 111antencr constante 
debido a los diversos fb.ctorcs que afectan su rcucción .. por ~jcn1plo tc111pcraturu. 
tic111po. velocidad de extracción de la harina .. nivel enzitní.itico. y disponibilidad de 
oxigeno. 

Acttmhnente se cn1plean agentes oxidantes para producir dos tipos de 
cmnbios en la harina: 1naduración y blanqueo. El tcnnino ··111uduraeión° i111plicó.1 el 
fortalechniento de las propiedades para elaborar 111asas de pan y el térn1ino 
··blanqueo'"· describe la decoloración de los pig111cntos de la harina por oxidación. 
Dado que todos estos agentes poscc.:n poder oxidante .. en algunos cusos sus clCctos se 
traslapan .. 111icntras que otros producen solo tnaduración o blanqueo (7). 

El efecto global de los oxidantes es cscnciah11cntc el 111is1no: Logran una 
111ejora en las características tisicas de las 1nasas de fcn11cntación .. que resulta en un 
pan con 111ayor volumen. grano n1üs lino. textura n1tis suave. n1ejor color de la 1niga y 
una 111cjor sirnctria. 

La acción de los oxidantes. sin c1nbargo. no es idéntica. Deberá 
seleccionarse el agente oxidante 111ás apropiado para los diferentes tipos de harina. 
las diversas prácticas de n1czclado y fcnnentación.. y los distintos tipos de 
abastcci111icnto de agua. 

/\ continuación se mencionan los oxidantes más comunes, así como su efecto 
en la producción de pan (7): 

1.8.2. Oxidantes cn1plcados en la Panificación 

a) Bro1nato de potasio 

Es un agente oxidante de acción relativamente Jé:nta .. · Los prfneipales efectos 
mejoradorcs sobre las masas, los ejerce durante las últimas etapas del procesamiento. 
Fortalece a las masas durante los últin1os momentos del ·periodo de fermentación 
final y durante los primeros minutos de horneo. 

Esta acción tardía del bro111ato se debe a que el bro111ato produce una 
oxidación óptima cuando el pH de la masa ha alcanzado un valor de 
aproximadamente 5.0 y cuando la temperatura de la misma es algo elevada (superior 
a 40 ºC). Arnbas condiciones se presentan en las etapas del proceso antes 
111cncionadas (Fermentación y (~[orneo). 

La acción mcjoradora del brornato es muy deseable en las últimas etapas del 
proceso. donde se acentúa el abuso que han sufrido las 1nasas .. es en estos tnomcntos 
cuando éstas se encuentran 1nás debilitadas y requieren de un efecto fortalecedor 
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para evitar su colapsan1icnto. El efecto fortnlccedor del bro111ato es 1nuy necesario 
paro:1 sostener el incren1cnto súbito de volu111en. que sufre ta 111asa durante el jalón en 
el t1orno. Las 1nasas elaboradas con harinas inadccuadanu!nte oxidadas poseen una 
estructura de gluten rclativmncntc débil. por lo que sus celdillas tienden a coalcsccr 
en un 111ayor grado y producir un pan con grandes celdillas. Las harinas 
adecuadmncnte oxidadas. poseen un gluten fuerte que soporta 111cjor esta etapa .. sin 
n1ucho colapsan1iento e.Je las celdillas de gas. Tales harinas producen pan de celdillas 
n1uy finas .. alargadas :r una tcxturu sedosa. 

Aunque el Bro111ato de Potasio era el Oxidante 111ás usado en In panificación. 
ahora está prohibido su uso en México. por lo cual se ha tenido que recurrir a alguno 
de los otros antioxidantes disponibles. 

h) Yodato de potasio 

Es un agente oxidante de acción n1uy rápida. Después de tnezclar una masa 
bajo condiciones norn1ales. ya no se podrá detectar yodato residual. Esta acción 
ten1prana provoca el notable incren1ento en la retención de gas que sufren las 
esponjas claborad~1s con alin1ento de levadura. que contenga yodato con10 oxidante. 
Las esponjas resultantes alcanzan un 111ayor volutnen y son más "vivas". El efecto 
oxidante se presenta te1npranamcntc durante la fermentación.. donde ayuda u 
establecer un patrón básico del grano .. que resultará finahncntc en una estructura de 
n1iga 111¡.'ls fina y unifon11e que la obtenida solmncnte con el uso de bro1nato. 

La disipación temprana de la acción oxidante del yodato (debido a que tiene 
un efecto 111uy rápido). produce 1nasas que en etapas posteriores del proceso estarán 
desprovistas de la resistencia necesaria al abuso mecánico. 

El yodato de potasio tmnbién se ctnplea en 1nasas mezcladas continuaincnte. 
El desarrollo de la 111asa se lleva a cabo en cámaras cerradas en ausencia de aire, 
durante el mezclado convencional de estas.. el oxígeno del aire produce una 
oxidación bcnéf1ca .. necesaria para el desarrollo de ta 1nasa. y provocada por la 
oxidación de los grupos sullhidrilo. que en sisten1as de rnezclado continuo debe 
aportar el yodato con su rápida acción oxidante. al rnezclarsc In tnasa en una cán1ara 
cerrada en la ausencia de aire. 

e) Peróxido de calcio 

Ejerce un efecto diferente sobre las propiedades de la masa ni de los otros 
tipos de oxidantes. Su reacción en la nlasa al parecer ta111bién es diferente., se incluye 
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en ella .. en vez de en las esponjas. Reacciona rápida111cntc. tbrtaleciendo al gluten y 
produciendo 111asas nuis secas. Pcnnitc así un incrcn1cnto ·en la absorción y una 
reducción en la cantidad de harina de polveo durante el 111aquinado. 

El peróxido de calcio no puede cn1plcarsc en prcfcnnentos .. ya que comienza 
a reaccionar al tener contacto con la humedad y su actividad se disiparía antes de que 
se llegara a 1nezclar la 1nasa. 

d) Azodicarbon:unida (ADA) 

Es un oxidante de acción nipida .. que en este aspecto se parece al yodato. 
pero su actividad prevalece durante un 111ayor lapso de tic1npo. Cuando el ADA 
substituye al yodato en sistcn1as de 111czclado continuo. disn1inuyc los rcqucri1nicntos 
de 111czclado de la n1asa .. actual111cntc. con la linalidad de obtener un pan 111ás suave. 
se han probado algunas 111czclas de Al:>A con cnzhnas y peróxido de calcio. Esto 
ayuda a desaparecer los bron1atos de fórn1ula y nos trae co1110 consecuencia que las 
1nasas resultantes presenten una gran tolerancia a los "golpes 1necánicosº cuando la 
masa ya ha sido leudada. (a la salida de la cfünara). A raíz de la prohibición del 
Bro1nato de Potasio .. el uso de ADA se ha incrc111cntado en la elaboración de pan .. 

e) Ácido nscórbico 

A pesar de que el ácido ascórbico es un agente reductor cuando se adiciona a 
las harinas que serán cn1plcadas en sistcrnas continuos de 111ezclado (en las cuales el 
desarrollo de la tnasa tiene lugar en ausencia de oxigeno). adicionado a las nu1sas 
desarrolladas convencionalmente .. con adecuado acceso de oxigeno atn1osférico. su 
acción 111ejorudora es la de un agente oxidante. 

La harina es casi inmune a una sobrcdósis de ácido ascórbico.. Los efectos 
con tratamientos de 30 a 120 ppm son casi constantes. En los sistemas de mezclado 
convencional.. el ácido ascórbico es un 111ejorador de acción rápida,. parecida al 
yodato, sin e1nbargo provee una 1nayor resistencia contra el sobrc1nczclado .. Junto 
con el ADA son los oxidantes de mayor uso en la actualidad. 

1) Peróxido de benzoilo 

Es un poderoso agente oxidante que básican1cntc tiene un efecto blanqueador 
en la harina .. pasado un periodo de aproxilnadamcnte 72 horas para una reacción 
completa. 
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Mediante el c1nplco de agentes oxidantes se tbrtalccen las 111asas en varios 
puntos críticos del proceso.Las 111usus se vuelven 1nás elásticas .. tnás apretadas .. 
111enns pegajosa y exhiben 111ayor ºvida" que otras 111asas. Asi1nis1110 se 1ncjora la 
retención de gas y la tolerancia contra el colapsa111iento debido al abuso tisico que 
sufren las niusas durante el proceso. Las 111asas presentan en general mejores 
características de n1aquinado. 

Existe controVcrsia respecto a Ja necesidad o no de usar oxidantes en la 
elaboración del pan .. cstu dado principahncntc por el rechazo al uso de los bron1atos .. 
razón por la cual se hnn desarrollado ingredientes alternos que no sean tóxicos .. la 
111ayor panc conteniendo ácido ascórbico .. el cual no tiene lilnitucioncs de uso. 

1.9. CONSERVADORES 

El pan es un medio ideal para el desarrollo de hongos. por lo cual si no se 
usara un inhibidor de hongos en la fonnulación, se podría esperar. que éstos 
aparecieran en el producto almacenado a tc1npcratura ambiente entre los tres y cinco 
días después de su elaboración. La refrigeración o congelación podrían alargar éste 
tictnpo de vida de anaquel. 

Los inhibidorcs de hongos son aditivos que tienen el efecto de retardar el 
crecin1icnto de hongos y bacterias. Se debe tomar en cuenta que estos conservadores 
tan1bién inhibinin a la levadura. 

Para producir un producto libre de hongos lo n1ás importante es asegurar que 
la producción se llevará a cabo con un equipo y aire lilnpios, y que los operadores 
sigan las buenas practicas de manufactura (BPM). Los buenos hábitos sanitarios 
limitarán la cmllidad de hongos que inicialmente tendrá el producto, los cuales no se 
podrán evitar. pero si reducir a un mínimo el cual puede ser soportable por el 
producto durante su vida útil. 

Los conservadores se pueden considerar como un ingrediente esencial o no .. 
dependiendo de la vida útil que satisfaga al consumidor. El inhibidor de hongos más 
común que se usa en el pan es el propionato de sodio o calcio (0.25 - 0.45 % base 
harina) .. porque es efectivo y relativamente barato .. y se adiciona en la tnasajunto con 
el resto de los ingredientes. 

El sorbato de potasio y el ácido sórbico no son muy usados en las 
formulaciones ya que tienen un efecto dañino severo para la levadura. El sorbato de 
potasio es co1núnn1cnte usado en una solución al 10 % con agua para atomizarlo en 
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la superficie del producto dcspúéS d.cl_hoi:-neo. El {leido sórbico es soluble en aceite y 
puede ser 111czclado con este P.ara · Jubricar las· cintas _de las rcbanadOras. El vinagre 
dis111inuyc el pl-1. pero no es un buen inhibidor de hongos por si 111is1no (9). 

1.10. EMULSIFICANTES 

El uso de Jos emulsi11cantes se ha vuelto cada vez 111ás ilnportante en el 
csfucr.1.:0 que realiza la industria para lograr la utilización óptima de las 1natcrias 
pri111as. 111ejorar las tolerancias en la producción y asegurar la calidad de los 
productos finales. 

Una c1nulsión es un sistcn1a disperso polifásico de fases liquidas inmisciblcs. 
El 111ecanisn10 de acción de un en1ulsionantc se debe a sus propiedades tcnsoactivas. 
Al ser absorbido el crnulsionantc en la interfase entre dos fases líquidas. se reduce la 
tensión superficial. facilitándose la fbrn1ación de nuevas superficies interiores (5). 

Asi111ismo. la absorción del cn1ulsionnnte en la interfase. in1pidc que éstas 
vuclvnn a juntarse (coalcsccncia) .. por lo que se estabiliza In crnulsión fonnada entre 
las dos tbs.es inn1isciblcs. 

Básicamente los c1nulsificantcs en la industria de la panificación se usan para 
dos fines: con10 "'rcfor¿adores de n1asa·· y como ··suavizantes de n1iga·\ 
dependiendo su función predon1inantc .. ya que en realidad todos los c111ulsitieantcs 
presentan an1bas características pero en diferentes magnitudes. 

Los c111ulsi ficnntcs pueden interaccionar con las proteínas (gluten) para 
mejorar la maquinabilidad y la retención de gas de la masa y mejorar el volumen de 
la hogaza de pan. la simetría. textura y la n1iga. y/o puede interaccionar con el 
almidón para retardar la velocidad de endurecimiento de la miga (S). 

J.10.1. Funciones de los cn111lsificanfcs en panadería (1) 

a) Acondicionanliento de la n1asa 

El acondicionamiento de la masa se debe a la interacción entre los 
cmulsionantcs y el gluten (proteína) que mejora la capacidad para la retención de 
gas. así corno la tolerancia a los tratamientos mecánicos y n las variaciones en los 
ticn1pos y tctnperaturas de fermentación. 
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Durante la elaboración de la 1nnsa de harina de trigo .. el gluten Jbr111a una red 
1..1uc la refuerza. Sin cn1bargo .. si el gluten se debilita durante el proceso .. el bióxido 
de carbono producido por 10:1 levadura no puede ser retenido por In 111nsa. Los 
crnulsi licantcs iónicos.. tales co1110 los 111onoglicéridos cstcriJicados con ácido 
diucctil tartárico y los cstcaril Jactilntos de sodio o calcio .. rcfucr/..an el gluten de la 
111usa de trigo .. 111cjorando su capacidad para retener el bióxido de carbono producido. 

Existen varias teorías que explican la interacción que se produce entre los 
c111ulsionnntcs y la p"rotcína de la harina de trigo .. sin en1bargo no se conoce con 
precisión su funcionu111icnto reul. 

Los beneficios resultantes de su acción son: 1ncjor tolerancia al 111czclado de 
la 111asa .. 111ayor absorción de agua .. 111nyor retención de gas durante la fern1entación. 
tic111pos de fcnnentación 1nds cortos .. 111ayor volun1cn del producto .. n1iga tina y 
esponjosa. 

b) Ablundarnicnto de 111 n1iga 

Los ablandadores de 1niga .. son cn1ulsionantes que tienen la capacidad de 
alargar el período durnntc el cuul la niiga de los productos permanecerá esponjosa y 
hú1neda. Los n1onoglicéridos destilados saturados son los ablandadores de n1iga 
comúnmente utilizados. debido a su alta efectividad. 

La evolución en la consistencia de la 111iga del pan de trigo,. se debe 
principaln1cnte a los cambios en la estructura de la proteína .. al equilibrio del agua 
entre la proteína y el aln1idón así con10 la recristalización de este último 
(retrogradación). Se supone que la retrogradación es el factor principal que innuyc 
en los cambios de la consistencia de la miga con el paso del tiempo; por 
consiguiente.. los aditivos que reducen dicha retrogradación.. prolonga la 
esponjosidad de la miga. 

El proceso de envejecimiento del pan involucra tres factores: (J) 
endurecimiento de la miga, (2) pérdida de sabor y (3) pérdida de la característica de 
rompimiento de la corteza (crispness), lo cual provoca que _se vuelva elástica. Los 
ablandadores de miga retardan la velocidad a la cual la miga se endurece. Estos 
productos rcahncntc no suavizan el pan~ s_in~ que __ su efecto disn1inuye la 
retrogradación del aln1idón. 
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2. DESCRIPCIÓN.DEL PROCESO DE ELABORACIO.N DE PAN 
DE CAJA 

2.1 DIAGRAMA DE PROCESO 

FERMENTACION 

2.2. FERMENTACIÓN 1 

En la industria de la panificación. los ténninos esponja líquida. fcn11cnto 
líquido y caldo, son empicados indistintamente para hacer referencia a la 
fcr111cntación de una mezcla de ingredientes utilizando un sistema líquido. El 
objetivo de la preparación de un fcnncnto es el acondicionmniento bioquitnico de 
una fracción del gluten y el desarrollo de precursores de sabor. 

Los niveles de harina usados en ésta etapa pueden variar de 0% a 60% en 
fcrn1cntos líquidos para que pucdun seguir siendo bo111bcablcs. 

La prin1cr etapa de este proceso consiste en preparar un Fenncnto Liquido el 
cual es unu tnczcla de agua. harina~ levadura y acondicionadores de agua. en donde 
debido a la ausencia de oxígeno (anacrobiósis). las levaduras extraen la energía 
necesaria pura su vida de la fermentación de los azúcares fcnncntablcs. que en este 
caso en particular los obtiene de las fracciones de ahnidón dai'iado que se encuentran 
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en la harin;:1 y los producidos por las enzi111as mnilásic;:1s que se cncucntrun de 
111ancra natural en Ja harina. 

Los fcnncntos líquidos se han vuelto 111uy populares en México y los Estados 
Unidos durante las pasadas 3 décadas .. ya que estos fcnncntos tic.nen lu ventaja de 
proporcionur unifbrrnidad al proceso de panificación .. puesto que cada tCrn1cnto 
puede ulcanzar para 4 u 8 buches de 1nasas, lo cual asegura In uniformidad de todas 
ellas .. adcn1ás de que perr11itcn nu1ncjar altos niveles de harina .. lo cual pcrn1itirá 
obtener un pan con niayor volu1ncn, cuerpo n1ás f1rn1e y unu 1niga elástica .. que con 
bujos niveles de harina fern1entada { 1 1 ). 

Adc111ás pcrn1itc 111cjorar las características del pan para ser rebanado y un 
ahorro en la energía que se necesitara para el desarrollo posterior de Ja n1asa. 

Los equipos para 111uncjo de fern1cntos líquidos tienen las siguientes 
ventajas: 

· * Requieren poco espacio para su instalación .. ya que todo se maneja en 
tanques y a través de tuberías. . 

*Los tie1npos de fen11entación son relativamente cortos por.la prop~rción de 
harina y agua empicados. _ 

* Se requiere poca 111ano de obra para su -operación. ya que una sola persona 
puede operar el equipo en su lolalidad. . ... · · . . . . 

"' Es un proceso llcxiblc. ya que permite enfriar· el• fcn11cflio en el momento 
4ue se desee ya que se cuenta con un intcrcambiador.-~c catOr. -~I c~al enfría y por lo 
111isn10 detiene el proceso de fcnncntación, IC» cuaL .pennitirá 111antcnerlo en 
condiciones uniforrncs. 

2.2. t. Prcparución de ingredientes n1cnorcs 

Se incorporan los acondicionadores del agua y la lcVadura en. un tanque el cual 
contiene agua a una tcrnpcratura controlada de 26ºC, ·para'penni~ir la dispersión de 
los polvos y activar a la levadura. 

2.2.2. Dosificación de la harina 

Es i1nportante que La harina se adicione lentmnente para que no se formen 
gru1nos dentro del tCrrnento. Esta dosificación debe hacerse con el agitador 
encendido y adicionándola por el centro del agitador a una velocidad de 300 lb de 
harina/n1in. 
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2.2.3 .... rransrcrcncia del fcrn1c11to 

LJna vez terrninada la adición de la harina .. el fcrn1cnto se transfiere por 1ncdio de una 
tuhcriu y bon1ba hacia tanque de reposo. Si se bon1bca la esponja hacia tanques 
fcrn1cntadorcs después de 5 rninutos .. la viscosidad de a4uclla scrú tan alta que 
causará el fbr/.mnicnto de las bombas diseñadas para manejar fluidos 111cnos viscosos 
(bo1nbas de lóbulos). Por csu.1 razón., si éste tien1po ha transcurrido después de l;.1 
adición de la hurina y paro de la agitación. será necesario dura In esponjo prcpnrada 
un periodo de reposo de cuando n1cnos 45 1ninutos, aunque nor1naln1entc se n1an~jan 
50 n1inutos. Sin c1nburgo. la n1cjor práctica es bornhcar imncdiatan1cntc la csponj;.1 
n:cit!n prcparudu. sicn1pre y cuando se puedu trasvasar en rncnos de 10 n1inutos; cstu 
condición se cun1ple cuando se ticne una esponja en condiciones de preparación 
udecuada. 

Este incrcrncnto rápido de la viscosidad se da por la absorción de agua por 
parte del almidón dailado, presente en la harina y la formación de gluten debido a la 
agitución de la harina en medio acuoso. 

La subsecuente pérdida de esa humedad por parte del almidón. se da debido a 
que el ahnidón dañado puede ser atacado por las ulfU y beta amilasas de la harina. 
levadura y bacterias; al romperse esa.o;; estructuras por la acción cnzin1ática. se pierde 
la capacidad de retención de agua y la viscosidad disminuye. facilitando otra vez su 
bombeo. 

2.2.4. Fcrn1c11tnción 

Una vez en el tanque fermentador se aplica una ligera agitación al f'en11ento 
para rnantener uniforrnc la tctnperatura y las características de la fcnnentación en 
todo el tanque. 

Este tipo de fermentos se somete a una tCrrncntación que varia entre las 2 y 
las 3.5 horas. tiempo que dependerá principalmente del pH y A.T.T. (acidez total 
titulablc) final obtenidos. (ATT representa el número de mililitros de una solución de 
I-1 idróxido dc sodio 0.1 Non11al necesarios para neutralizar una cantidad de t 5 
gramos de fermento a un pH de 6.6) ( 1 O). 

lniciah11cntc~ la actividad de fcn11entación es algo alta pues la levadura 
tt:n11cnta rápidar11cnte los azúcares libres disponibles en la harina. Esto es seguido 
por una decidida caída en la actividad gaseosa cuando el abastcci1nicnto de estos 
azúcares libres se agota. Subsccucntcrncntc~ la actividad gaseosa de la levadura 
aun1cnta confonnc se adapta a la fcrn1cntación de 1naltosa la cual se vuelve 
disponible por medio de la acción de amilasas sobre el almidón dai!ado en la harina. 
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El 111ccanis1110 de la JCrr11cntnción puede rcsu111irsc co1no sigue: durante la 
n.:r111i:ntnción In lcvndura actuani sobre los pocos az(1carcs naturales de la harina 
(0.5-1 %)~ y sobre los azúcurcs productos de la actividad an1ihisica de la harina. 
Estas mnilasas atacan los gránulos de ahnidón dañado .. produciendo 1naltosa. /\ su 
vez .. la rnaltasa (enzinu1 de la levadura) la conviene en dos glucosas. 

En este punto se 111onilorea el avance de la fcnnentación haciendo 
n1cdicioncs del pl-1 del fi.:r111ento. Debido a que por su naturaleza anfOtcra. la 
solubilidad di: las proteínas globulares cstii rnuy influenciada por el pH al que se 
encuentren: es n1inin1a en su punto isocléctrico .. pero aun1enta considcrnblctnentc al 
alejarse de él. En el punto isoeléctrico. las fuerzas de repulsión son 1nini1nas. lo que 
hace que las proteinus tiendan a agregarse con su consecuente precipitación final. 

Dado que el gluten es un complejo de proteínas (gliudinu. glutcnina 
principal111entc y.. uu11bién 111csonina y proteínas solubles) no posee un punto 
isocléctrico bien definido. de nlancra que no hay un punto discernible al cual las 
cargas positivas y negativas logren un balance exacto (carga neta = - cero). pero se 
ha observado que a los niveles de pl-1 de 4.5-4.8 es cuando la red de gluten es más 
ll1crtc .. cohesiva y extensible. Esto define el ténnino deseable de la fcnnentación 
(2.9). 

2.2.5. Enírhunicnto 

Una vez que el fcm1cnto ha alcanzado el pH deseado. este se bombea a 
través de un intcrcan1biador de calor con la finalidad de bajarle Ja temperatura a 8 -
1 OºC. y altnaccnarla en un tanque con chaqueta de enfriamiento. el cual pcr1nitirá 
frenar la fCrn1entación. Si bien esta no se detiene por completo. si permite detenerla 
lo suficiente para que sus condiciones práctica111cnte no cmnbien hasta su 
tcrn1inación. lo cual no será n1ayor a 60 minutos. De no ser así la fcnnentación 
continuará provocando una calidad variable en el producto .. adcnuis de que las 
características de este irán en dctri111ento por la sobrefcnnentación. 

2.3. MEZCLADO 

Una vez pasado el tic1npo de Fermentación, el siguiente paso es la 
elaboración de la masa. El objetivo del mezclado consiste en mezclar uniformemente 
todos los ingredientes y obtener una 111asa consistente. lisa seca y extensible, 
propiciando la fomrnción del gluten y su desarrollo total dentro de la masa. para lo 
cual el tie1npo de 111czclado y la proporción de todos Jos ingredientes es fundamental. 
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El desarrollo de la masa puede considerarse con1plcto cuando el gluten de l~t 
rnasa ha sido transfom1ado por la acción del tnczclado en una red tridimcnsiol1al de 
pclículus delgadas de proteínas de harina con aire ocluido y que. f1naltncntc .. 
forn1urún las paredes de las celdas de aire. 

En el rnczclado de la rnasa lo básico. y por 111ucho lo n1ás útil. es el trabajo 
acon1pañado por la acción cortante de los clerncntos n1czcladores. El disci\o de las 
rnezcludoras 1nodcrnas de masa ascguru que estas máquinas 1nczclen. co111binen .. 
compritnan .. doblen. estiren y cn1pujen los ingredientes de la tnasa hasta su estado 
final de desarrollo. 

Es de una importancia critica n1ezclar al grudo correcto para la reacción de la 
masa durante las etapas subsecuentes y para Ja calidad final del pan. El objetivo del 
1nczclador es ºconseguir que la n1asa salga en su condición nuis seca. con la 
absorción correcta. y al mis1110 tictnpo dé la consistencia apropiada paru 
1naquinarsc". Esta definición de objetivos es veraz en ciertas condiciones. ya que 
este concepto se ve afectado al tener variaciones en el nivel de aln1idón dañado. Sin 
c1nbargo. se puede decir que en general. esto involucra obtener un adecuado balance 
de las propiedades rcológicas de la n1asa. es decir~ a) Flujo viscoso. una propiedad 
que permite a la rnasa asurnir la fom1a del n1oldc o de otro recipiente que ocupe~ b) 
Plasticidad, por Ja cual la masa retendrá Ja forma en que fue formada en el proceso 
de boleado y modelado; e) Elasticidad, facilita defom1aciono:s súbitas de Ja masa por 
fuerLaS tnecánicas y le pcrtnÍtC regresar parcialmente 3 SU fonna original siguiendo 
el f"ormado y modelado; y d) Viscoelasticidad, la cual equilibra las carncteristicas de 
clastiddad y de nujo viscoso (8, 9). 

2.3.1. Elapas del Mezclado 

En el tnczclado convencional el desarrollo de la 1nasa es realizado en cuatro 
di f"ero:ntcs etapas y dos posteriores (9). 

a) Primera Etapa (incorporación) 

Durante la etapa iniciaLla. principal accton es .. Ja,:incorporación de los 
ingredientes de la masa, en este punt~.cs'.'.floja .... húmcda.y pegáj?sa al tacto. 

b) Segunda Etapa (pick.up).,. 

Conf"onne el mezclado . continúa;· la masa entra a la .. segunda etapa o 
"levantado" durante él cUal la estructura del gluten enlpiezll a tbnnarsc. 
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e) L.a 'l"crccra Etap.a (clcanup) 

El dcsurrollo de la 111asu que se refiere gcnerahnentc con10 etapa de 
"li111picza". es el punto de chequeo rnñs dclinido en el proceso de 111czclado . ./\qui el 
desarrollo de 111asa cornicnza u ser 111ús elástico y seco y cotnienza a forn1ar una n1asa 
mc'1s cohesiva que golpea el tbndo de Ja n1czcladora en cada revolución de los brazos 
mezcladores. El punto en el cual la 1nnsa limpia el fondo del tazón de la 111czcladora 
constituye el final dct período de "lin1pieza". l::>csdc este punto. la n1asa entra en la 
etapa de desarrollo final. 

d) Cunrt:i Etapa (dcvclopmcnt) 

Los can1bios que ocurren durante este periodo critico es tan1bién referido 
con10 "aclaran1icnto" (clearing) . ./\qui. se involucra la transtbrn1ación observable de 
la 111asa desde un cuerpo opaco de apariencia rugosa a una tersa. lisa y brillante. Una 
vez que se ha llcgudo a ésta í1lti1na etapa. una porción de la tnasa puede ser estirada 
hasta Jbnnar una 111cn1brana sen1i-transparcntc de espesor cscncialn1entc unifon11c 
antes de c.1uc ésta se rornpa. /\ntcs de ésta últin1a etapa la 111e111brana de masa 
estirada 111ucstra grun1os y se ro1npe más fl'icil111ente. 

Las dos etapas siguientes se anexan para tener conocilnicnto de lo que puede 
suceder al sobrernczclar una tnasa. Lo 111ás in1portantc es tener el control adecuado 
sobre esta etapa del proceso. 

e) Quinta Et:ipa (lctdown) 

Existen etapas bien definidas de dcgradnción de la masa por sobremczelado: 
así~ es posible distinguir confonne se continúa el tnezclado en la etapa de desarrollo. 
la 1nasa pierde su carácter cli1stico y se convierte en una masa suave. tersa y 
altan1cnte exh.:nsiblc. y asurnc una apariencia sedosa. Su cohesividad disrninuyc y la 
n1nsa cornicnza a ro111persc en forrna de hilos de consistencia viscosa. Esta fhsc es 
llmnada etapa de "relajación": Muy pocas harinas. cxccpcionahncnte fuertes. 
pueden soportar esta etapa sin sufrir algún daño irreversible por sobrc1nczclado de 
la 1nasa: en este caso. la rnasa será incapaz para soportar un abuso fisico subsecuente 
durante el rnaquinado y fermentación; 1nuy probablemente 1nucstrc un completo 
dcrrun1bmnicnto de su estructura celular. conocido como colapsamiento. 

f) Sexta Etapa (brcakdown) 

Las masas niezcladas tnüs allá de la etapa de "relajación" se desintegran 
complctarncnte. se transtbnnan con una característica floja perdiendo su elasticidad. 
El gluten no podrá ser lavado de las rnasas mezcladas de esta forn1a. 
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2.3.2. l<'nctorcs que i11011ycn cu el l\1czclado 

Algunos factores tienen efectos 1ncdiblcs en el desarrollo inicial y en el 
ticn1po total de 111czclado. Esto incluye .. entre otros. la diferencia de tc111pcratura. 
nivel de absorción. fucr;::a de lu harina .. punto de adición de la sal. uso de cnzhnas 
fungales .. velocidad de la 1nczcluc.lora~ ticn1po de fermentación de la esponjo .. cte. 

a) Tcrnpcratura 

Se hu observado que un incrcn1cnto de tan sólo 2ºF ( 1.1 ºC) en ta tcn1pcratura 
del fcr111cnto puede causar un retraso suficiente en el ticn1po requerido para alcunzur 
el punto de li1npiczu resultando en una n1asa con falta de n1czclado si el rnczclado es 
llevado hasta el ticn1po prcvian1cntc ujustado. 

b) Absorción 

Masas subhidratadas requieren tncnos tictnpo de 1111.!Zclado que las 1nusas 
nojas para alcanzar la etapa de litnpieza~ un arribo nuis rápido de lo nonnal a este 
punto. puede ser considerado co1no un indicador de que la absorción de la n1asa 
puede ser incrc1ncntada vcntajosan1entc .. hasta ciertos litnitcs .. si la 1nayor absorción 
no es debida al almidón dañado. 

e) Fuer.La de la harina 

Harinas débiles. bajas en proteína. a n1cnudo alcanz4.'lrán su desarrollo óptin10 
por lu etapa de litnpic?...a y dcbcrtin ser detenidas en este punto. Por otro ludo .. harinas 
fuertes pueden requerir un inezclado considerablemente 111ás allá de la etapa de 
litnpicza. 

d) Método de Adición de Sal 

El retraso en Ja adición de sal tiene un efecto similar y puede también 
aun1cntar la absorción en un 1 % ayudando a controlar la temperatura final de la 
n1asa. Sin c1nbargo la adición tardía de sal tiene un efecto n1uy marcado en el 
rcfucrLo del gluten, cuando se adiciona al inicio del mezclado Ja sal (NaCI) se 
disocia pcm1iticndo una rápida producción de puentes disulfuro por Jo cual da un 
rcfo1/.an1iento al gluten de la 1nasa (Que no tiene reacon1odo aún en su estructura) .. 
dando la apariencia de ser una 111asa dura .. razón por la cual se da 111ás tiempo de 
mezclado afectando las propiedades reológicas de Ja masa. 
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La adición tardín de snl pcnnile la fo"r1naciórl .adécuada de puentes disul furo y 
el correcto rcaco1nodo en la estructura del gluten en CI n10111cnto en que la n1asa ha 
sido udccuadan1cntc desarrollada. 
La adición tardía de sal reduce el ticrnpo de rnczela.dci de 10 a 20%. 

e) Enzhnas rr·otc-olif·¡·;;;¡s 

Lu adiCiÓ·r(~C .. cnZi;~~~- protcoliti'?a_s o ~gc~tcs reductor,cs puede .s.~rvir par.u 
reducir los rcqucrhnicntos--de -111czclado J~as~a en un 20~;- -dc¡)endicn.do dCI nivel 
usado. 

f) FcrntcniaCión 

Otro factor in1portantc en el proceso de rnczclado es la fcnncntación previa 
al mezclado de la rnasa (acondicionamiento bioquitnieo del gluten). 

Cualquier masa elaborada con un fern1cnto requerirá 111cnos ticn1po de 
rnezclado con1parado con una masa directa la cual no·_ tieric ningún 
acondicionan1iento bioquin1ico del gluten. Así es que cuando se tiene que elaborar 
una masa con un fcnncnto con poco tiempo de fcrtnentación o "joven".,. Csta 
requerirá n1ayor tic111po de 111czclado y cuando se elabora una masa con :un fcrrnCnto 
sobrcfer1ncntado o "vieja" requerirá 111cnor ticrnpo de mezclado. - -

g) Velocidad de la Mezcladora 

También la velocidad de la mezcladora es inversamente proporcional al 
tiempo de mezclado. así las mezcladoras de alta velocidad producirán una masa con 
las características adecuadas en menos tictnpo que una mezcladora de baja 
velocidad. 

Después del rnczclado., es co1nún dar a la n1asa un tiempo de reposo, que es 
un periodo que le permite recuperarse del trabajo mecánico al cual fue sometida. A 
111cdida que este tiempo de reposo transcurre. Ja nlasa se vuelve menos extensible y 
seca. La 111asa se encuentra en su máxin10 nivel de cxtensibilidad inmediatatncnte 
después del mezclado. El tiempo de reposo puede ser ajustado para mejorar las 
cu-.11idadcs de manejo según la necesidad que se tenga para n1ancjarJa. 

Un factor muy importante a controlar es la temperatura a la cual la masa debe 
salir de la mezcladora. la cual debe ser de 27ºC. lo cual pem1itirá que ésta tenga una 
111cjor consistencia para el posterior fonnado y fermentación. 
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2.4. FORMADO DE LA MASA 

La función básica del acnndiciona111icnto de ta 111asa en una panadería es la 
transfbnnación del volmncn total de la 111asa .. de piezas dcbidmncntc pesadas y 
ntodcladas., a piezas que siguiendo su tic111po de prueba final y horneo den canto 
rcsullndo el producto final deseado. 

El forn1ado tiene canto objetivo colocar dentro del 111oldc las porciones de 
1nasa en su peso y fon11a especificados. Consta de varios pasos y va desde la salida 
de Ja 1nasa de la 111czcladora hasta su colocación dentro del n1oldc. 

2.4.1. Etapas del Formado de la masa 

a) Transporte 

Consiste en llevar lu 111asa hasta una rnáquina divisora a través de tubería. 
dosific4indola para n1antcncr un nivel constante d..:ntro de la tolva de la divisora., lo 
cual pcrrnitini ayudar a tener un control de peso tnas preciso debido a que la 
densidad de la 111asa no tendrá n1ucha variación .. ya que la levadura continua 
produciendo C02 dentro de ella. por lo cual el tiempo de proceso de la masa debe ser 
cono (no más de 30 min.). 

b) Dividido 

La Divisora es una 111áquina que degasifica la masa para asegurar una 
variación de peso pequeña .. ya que su sistcrna de medición es volu1nétrico. A la vez 
4uc degasifica la masa. también la dosifica hacia donde se cxtruyc y una cuchilla 
corta trozos del peso requerido. 

Es hnportante que la tnasa sea dividida en un periodo de tiempo de 1 O a 20 
rninutos .. ya que ésta sigue fermentando después del n1czclado., y esta fcrn1entación 
provoca cambios en su densidad. lo que dificulta su dividido en piezas de peso 
regular. Adcmús de que una masa que se fermenta producirá piezas de pan con 
defectos indeseables de calidad presentando el grano de la miga abicno e irregular. 
poco color de la corteza~ sabor n1ás fuerte y serán secas~ además de que pueden 
presentar variaciones de tan1año por las diferencias de peso. 

e) Boleado 

El boleado prepara a la masa. para que después de proceso de dividido se 
pueda 111odelar corrcctarncntc. 
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Los objetivos de boleado son forn1ar una piel alrededor de la pieza de nutsa 
pan1 que pueda atrupar y no deje escapar el gas que se producirá; hacer que scH 
111cnos pcgo:1josa y así poder usar 111enos harina de polveo durante el rnodclado; durlc 
una fonnu cstCrica .. así la rnasa es rnás fácil de transportar. Adcrnás .. al tener cada 
bola la 1nis111a forrna. los ca111bios serán de tatnaño uniforrnc y producirjn un pun de 
buenas características. 

Las piezas que so:1lcn de la divisora han perdido buena parte de su gas. en 
parte por la cornpresiOn y en parle corno resultado de su corte. algo que de hecho es 
inherente al proceso. Para ello la tarea inn1cdiata es reconstruir la pieza de 111asa 
para i1npartirlc una corteza nueva y continua que retendrá el gas que continúa 
produciéndose por la acción de la levadura. La 111asa que ha perdido parte de su 
aireución carece de la docilidad que se requiere para un rnodclado apropiado en una 
hogaza lista para depositarse en el rnoldc. 

Los pedazos de rnasa procedentes de la divisora llegan a las boleadoras en 
donde al girar sobre Ja superficie boleadora la masa es sellada, adquiriendo una piel 
y tbnna de esfera. 

lJentro de los factores que es necesario controlar para poder mantener una 
buena calidad del producto final es irnportantc realizar un uso racional de la harina 
de polvco. Ja cual en esta operación sirve para fbrrnar una piel sobre la superficie de 
Ja pieza de masa recién dividida a fin de facilitar su manipulación. Cabe señalar que 
un exceso de harina de polvco trae consigo una serie de defectos en la calidad en 
características internas del producto. 

Otro factor importante es un correcto ajuste de Ja (s) guía (s) de boleado ya 
que ésta será la responsable de obtener piezas simétricas y hotnogéncas en su peso. 
una guia mal ajustuda puede originar pérdida o ganancia de rebaba de masa 
induciéndose de esta 111ancra una variación en el peso de la pieza. 

d) Formado 

La finalidad de esta operación es darle unifonnidad a las piezas de masa, de 
rnancra que se produzcan hogazas simétricas; adctnás con el formado se. logra crear 
un patrón de celdillas básico para que el pan tenga buen grano, textura y volumen. 

Después de que las bolas de masa han salido de Ja boleadora. siguen hacia las 
rnodcladoras., donde se llevan a cabo 3 operaciones. 

La primera mediante 2 ó más juegos de rodillos que convierten la bola de 
masa en una tortilla delgada de fomm elíptica. durante esta operación Ja masa pierde 
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1nucho gas y las celdillas re111unentes se distribuyen unitbn11e1nentc en toda la pieza. 
por 1ncdio de una dis1ninuci< .. in de tarnuño. 

La tortilla pasa después a l-.1 segunda fase en donde es enrollada y se le da 
una fon11a cilíndrica. En este punto. es in1portante que la 111asa se enrolle lo 
su licicntcrnentc apretada para producir un grano fino~ pero no tan apretada que se 
oponga a la ganancia de volurncn. 

Final111cntc en la tercera fase la tortilla enrollada pasa por un transportudor 
donde se le sujeta a presión pan1 sellar la costura de la pieza. En esta fase la tabla de 
1nodelado presiona a la tortilla enrollada desde el centro hacia sus cxtre111os y In 
presión arnnenta confllrn1c la nlasa avanza en la tabla. Así n1isn10. las guias laterales 
de la tabla sellan el trozo de 111asa (carnote) por los cxtrcn1os. 

Los factores in1portantcs para conseguir un buen fon11ado son las 
condiciones de la 1nasa y el ajuste de la n1odeladora. La 111asa ideal para 111odclur 
debe ser seca. suave y flexible: eso dependerá de que todas las operaciones 
anteriores hayun sido correctas; es de 111ucha importancia sobre todo tener un 
n1ezclado adecuado y que no se haya usado n1ucha harina de polvco. 

Por otro lado se puede dividir a la sección de tbnnado en dos: Una que es el 
cabezal de la 1nodeladora que incluye los rodillos latninadores y la segunda es la 
111csa de presión. 

Cabezal de la Modeladora: Está fonnado por dos juegos de rodillos. 
El pri1ner juego de rodillos. que tiene una 1nayor separación entre los dos 

rodillos que lo forman comparado con el segundo juego. aplana la pieza de masa y 
expulsa la mayor parte del gas que atrapó. El segundo juego de rodillos. con unu 
menor separación entre ellos. redistribuye las celdillas de gas y da a la masa el grosor 
y diárnctro deseado. Es rnuy importante ajustar los rodillos latninadores. Si están 
dc111asiado apretados. se desgarrarán las piezas de 1nasa y se pegarán a la máquina. 
Si el ajuste de los rodillos es dcn1asiado holgado~ no habrá suficiente redistribución 
de agujeros en la hogaza. Cuando los rodillos están 111uy separados., el grosor de la 
tortilla scn'i dcrnasiado. y no se podrá enrollar eficiente1nentc. 

Los rodillos larninadon:s se fhbrican con tellón para evitar que la 1nasa se 
pegue a ellos y para poder utilizar la menor cantidad posible de harina de polveo. 
Mucha harina de polvco impedirá el buen sellado del camote, o formará zonas duras 
en el pun. 

Mesa de Presión (Modeladora): Después de la sección de laminado viene lu 
sección de 1nodclado. 
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Estií tbrnuu.la por una banda de lona~ una n1alh.1 111etf'1lica. tan1iz de harinu~ 
1nesu de presión .. una tabla de presión y una estación de depositado en 111oldcs. 

Por el trunsportudor llega l.a tortilla y pasu bajo la n1atla n1etálicu que la 
enrolla tlojumcntc. Luego se polvca la n1asa para que no se pegue a la 111csa dc 
presión. La 111esa de presión cstd fonnada por una banda de lonn de altura ujustablc. 
Al pasar la tortilla bujo ella se ejerce una fuerza hacia abajo y a los lados que tbrnu1 
un cilindro sitnétrico. En esta operación se expulsan aún 111ás los gases de la pieza 
de 111asu. l~as guias de la 1ncsa de presión tienen una trayectoria ligentn1ente 
convergente que lin1itan el largo de la hogaza y ayudan a sellar sus lados. 

IJe n1ucha in1portancia es tan1bién el ajuste adecuado de lu placa de presión. 
debe estar lo sut1cientcn1cntc apretada para sellar corrcctmnentc la costura y dar una 
hogaz¿1 cilíndrica unitbnnc. si la placa csu'i 111uy floja no sellar.:'i bien y las piezas 
saldn:in de fon11a elíptica quedando rnús gruesas en el centro y 111ás delgudas en las 
orillas resultando un pan dcforn1c con la posibilidad de que el ctunotc no selle. por 
otro lado. si la placa está rnuy apretada saldrf't la pieza en tbnna de 111ancucrnu 
produciendo tarnbién un pan def'onne. 

An1bos casos de tnala presión producen hogazas de fonna defectuosa y grano 
irregular. 

El úngulo de acomodo de las guias es fundamental ya que. dependiendo de la 
cantidad de tnasa y del tan1año del cmnotc .. se realizará el ajuste correcto para la 
obtención de un can1otc sin1étrico y bien sellado. 

La longitud del cilindro de 1nasa que sale de la rnodeladora es detenninada 
ajustando las guias que se encuentran ahajo de la placa de presión. el ajuste debe ser 
en tal forma que la pieza de masa salga del tamaño de la cavidad del molde en el 
cual será depositada. En el depositado es in1portante controlar que el catnotc de 111asa 
caiga centrado dentro del molde. lo cual ayudará a tener un producto simétrico. 

2.5. FERMENTACIÓN 2 

Después del proceso de forn1ado se tiene un trozo de masa que ha recibido 
un severo castigo fisico en los rodillos laminadores, en la malla de enrollado y en la 
tabla de co111prcsión. La rnasa debe de encontrarse prácticamente sin burbujas de gas 
y exhibe una estructura de gluten n1as bien tersa. 

Si la tnasa fuese horneada en este punto, el resultado sería una hogaza con 
volumen bajo. grano compacto y textura úspcra. Con el fin de obtener un producto 
de buena calidad. se debe pcnnitir a la masa reposar para relajar la estructura de 
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gluten y para que lu levadura produzca un leudado paulatino de la 111asa por 1nedio de 
la producción controlada de gas. Esto íiltin10 se consigue 111cdiantc un segundo 
tie111po de fCr1ncnlación .. también llamado tiempo de prueba (Proot). 

El tiempo de fcrn1entación o de cán1arn consiste en colocar los 1nOldcs que 
contienen 1nusa n1odelada en una cámara de vapor .. que es un gabinete aislado en el 
que se tiene un ;.unbientc con tc111peratura y hu1ncdad relativa controlada. 

2.5.1. Factores u controlar en la Fcrn1entación 2 

Dentro de la eiilnara de vapor se deben controlar tres factores: 
1) Te111pero:1tura. 
2) Humedad Relativa. 
3) Tiempo de Prueba. 

a) Tcn1pcratura 

La tcn1pcratura es el factor que regulará la velocidad de fermentación y .. por 
tanto. la velocidad de producción de gas. La velocidad de producción de gas 
dctcm1inará en gran parte la estructura interna del producto en término de grano y 
textura. 

1) Si la te1npcratura es tan alta que se tenga una velocidad de producción de gas 111uy 
violenta. podemos decir que la presión del gas dentro de cada celdilla se 
incrcn1entará rt:ipidtuncntc .. tal vez antes de que la celdilla pueda expandcrsc debido a 
su elasticidad; en este caso. es probable que la celdilla se reviente y se adhiera a las 
paredes exteriores de otras celdillas. provocando que el producto final tenga grano 
abierto disparejo con paredes gruesas~ el color de tu n1iga será 1nas bien grisáceo .. por 
cmnbios en la reflexión de luz y producción de son1bras; la textura será áspera por el 
cngrosa111iento de paredes: y tendrá una vida de anaquel más corta con1parada al 
estándar .. debido a una 111ayor susceptibilidad a pérdidas de humedad. 

2) Si la tcrnpcratura es den1asiado alta .. tanto que exceda la tcn1peratura de velocidad 
n1áxirna de funcionmnicnto para la levadura., la producción de gas será 1ncnor., la 
tcrnpcratura con1cnzará a afectar la estructura de la n1asa (a nivel grasas); aurncntará 
la probabilidad de que pierda gas. ya sea porque se incrementa la pcnneabilidad de 
las paredes de las celdillas al C02 o por celdillas reventadas. El resultado será 
productos bajos de volurnen .. grano abierto grisáceo y disparejo .. con textura áspera 
(similar al caso a). 
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3) Si la tcn1pcratura es dcn1asiado baja .. la producción de gas seni ~nsuficicntc y 
resultan:i un producto de bajo volmncn. grano co1npacto. par~jo y de paredes gruesas. 

""> Forinulación de la Masa- Espcciah11cntc en lo que se rclicrc a oxidantes. tipo y 
porcentaje de n1antccas y uso de cn1ulsificantcs (acondicionadores de 1nasu): 

Oxidantes- Los oxidantes de uso 111ás difundido en Europa y E.U.A. son el 
l3ro111ato de Potasio .. Yodato de Potasio. Al=>A y Ácido Ascórbico. 
En el caso de Bron1aio de Potasio. es in1portantc rcn1arcar que funciona en la ltltinua 
..:tapa d..:I tiernpo de prueba final. es decir. cuando la rnasa alcanza una tctnperatura 
de 40ºC (tcn1pcratura a la que el Brornato de Potasio se ioniza). Por ello es 
i111portnntc alcanzar esa te1npcratura si se utiliza Bro1nuto de Potasio (7). 

Acondicionadon:s de Masa- El uso de acondicionadores de 1nasa fortalece In 
estructura del gluten. por lo que es posible utilizar te111pcraturas más allus en 
productos que incluyan estas subsLUncias. 

- Tipo de Grasa Utilizado- La grusa. cuando se utiliza en niveles 111inin1os de 3'X1. 
ticnd..: a forn1ar u1u1 pcquciia capa en la pared de cada celdilla de la hogaza de pan. 
produciendo una irnpcnncabilización de la celdilla contra el paso de C02. Esto 
linaltncnte resultará en una m~jor retención del gas. Sin e1nbargo. si la temperatura 
de la 111asa excede el punto de fusión de la grasa, esta se funde y la barrera contra el 
paso dd C02 se pierde. 

5) Grudo de Fcnnentación: Rccordc111os que la fcnncntación es un tipo de trabajo 
hioqui1nico. Por ello. a 111ayor grado de fcm1cntación se tendrá un mayor trabajo 
bioqui111ico. Por ello, a 111ayor grado de fern1entación en el ferrncnto (por rnayor 
acidez total y 1ncnor pl-I logrados.. o por un mayor porcentaje de harina en el 
fcnncnto). se tendrá una harina 1nás suavizada que responderá rápidamente en la 
cún1ara de vapor. 

(1) ~1aquinado: El proceso al que se sotnetc la n1asa. afectará principalmente su 
acondiciona1nicnto del gluten en tnayor o menor grado. pero ta111bién la rapidez de 
hidratación y la temperatura de la tnasa. A mayor acondicionamiento fisico. ésta será 
rnüs clústica y su respuesta en la cá1nara de vapor será más violenta. 

7) Tipo de Producto Deseado: Por supuesto que la temperatura de la cámara y todas 
las denuis variables del proceso estarán sujetas al efecto que se desee provocar en un 
producto. Por ejemplo, si se requiere un producto de grano abierto. lo recomendable 
sería una alta ten1pcratura de prueba final; si se busca un volumen bajo. se buscará 
una escasa producción de gas a baja tctnperatura. 
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b) llunacdad H.clath·a 

Ln hu111cdad relativa a la que cstú son1etido el producto durante el ticn1po de 
JCrn1cntación es el segundo factor a controlar. 
La in1portancia de controlar la hurncdad relativa durante este período reside en: 

J) La hurnedad facilitará Ja expansión o el crecin1icnto de la 1nasa durante leudado .. 
evitando que se rasgue Ja corteza del producto o que se reseque. 

2) Evitará pérdidas de hun1edad durante este período .. que podrían n10dificar_la vida 
de <maqucl del producto. 

3) La hun1cdad favorecerá una transferencia de calor nuls eficiente ·dentro de la 
cún1ara de vapor. 

Los rangos de humedad recotnendados para la n1ayoria de los productos van 
desde 75 a 90%. Un valor de hurncdad relativa inferior a 75% propiciará Ja 
Jbnnación de una corte.,..a reseca y gruesa en el producto .. ya que habrá pérdida de 
humedad de la superficie del producto hacia el medio ambiente de la cámara. Estu 
corteza gruesa y reseca scrü un in1pedi1ncnto para Ja expansión de la 1nasa. por lo 
que tarde o ten1prano la presión generada en el producto rasgará la corteza. Así 
rnismo .. durante el hon1co habrá una menor cantidad de humedad en la corteza. razón 
por la que las reacciones de caran1clizaeión no se desarrollarán adecuada1ncntc .. 
resultando en productos con un color superficial no especificado. 

Por el contrario .. si se tienen valores superiores al 90% de humedad relativa .. 
se propiciará la condensación de humedad sobre el producto llegando a lbnnar gotas 
visibles. El agun condensada producirá una corteza correosa en el producto .. que 
exhibirá vejigas e incluso tnanchas pálidas en Jos lugares en que se fonnaron las 
gotas de n1ayor ta1naílo. 

Existen varios factores a considerar para la elección de la hun1cdad relativa. 

Fonnulación. Se rccon1icndan hun1edadcs relativas entre 75 y 80% para n1asas 
formuladas con alto contenido de leche (6% o más), con el fin de evitar la 
fonnación de cortezas correosas. Las n1asas con alto contenido de hutncctantcs 
(musas dulces) podrán resistir humedades relativas entre 70 y 75% sin pérdidas 
considerables de peso por evaporación. 

Temperatura de cámara. Se recomiendan humedades relativas bajas (70-85o/o) 
cuando se utilizan temperaturas de cámara bajas (35-39ºC). 



Maquinado de la Masa. En el caso de 111asas n1czcladas en n1czcladoras de ¡1lta 
velocidad. es rcco1ncndablc utilizar hun1cdadcs relativas un poco altas (85-901X1). 
debido a que la 1nasa todavía tiene una nha cantidad de agua libre que debe atar y 
puede ser susceptible a evaporación. Masas sobre-trabajadas deberán mun~jnrsc a 
hu111cdades rclutivas 1n¡is bien bajas (75-85%). para restringir un poco la nuidcz 
de la n1asa y fhnnar una corteza. 

Grado de 1:crr11ci-i1ación. Las nutsns sobrc-fcn11cntadas tienden a dcxtrinizar 
cxccsivan1cntc en la superficie del producto. lo que produce cortezas 
qucbrudizas. Por ello se rcco111icndnn para estas n1usas hu111cdadcs relativas bajas 
y uunhién tcrnpcraturas bajas. 

e) Tictnpo de fcr111c11tación 

El lh.!111po es el tercer fb.ctor a controlar en esta fase del proceso. Con10 regln 
general. se puede considerar que n1ientras tnás corto se conserve el tic1npo de 
c¡in1ara. se tendrán los 1nejorcs resultados en cuanto a grano. textura~ color de corteza 
y vida de anaquel. Se ha encontrado que los mejores resultados se obtienen con 
tien1pos de cfnnara entre 55 y 65 1ninutos~ con 60 minutos como óptimo. 

El objetivo deberá ser siempre el perseguir que la masa llegue al horno con 
un adecuado balance entre la vcloci<la<l de producción de gas y el desarrollo lisico de 
la nlasa para obtener una retención de gas óptima. 

Cualquier can1bio en la 111asa provocará can1bios en el tic1npo de cá1nara, por 
lo que el comportm11icnto de la n1asa éste ticn1po será un indicativo de cómo se ha 
procesado esa n1asa en los pasos anteriores del proceso. 

El tiempo que tarde la 111asa en alcanzar una altura dada estará en función de 
lu velocidad de producción de gas y la capacidad <le la masa para retenerlo. Por lo 
tanto. el tic1npo de cün1ara será afectado con: 

1) Fonnulación- Los incrcrncntos en % de levadura acortarán el tiempo de ~ámara 
siempre y cuando In rnasa sea lo suficientetncntc fuerte como para retener el gas 
producido. 

El uso moderado y racional de gluten mejorará la capacidad de retención de 
gas y por tanto el ticn1po de cárnara será menor. Por otro lado el uso de cantidades 
excesivas de gluten pondrá dcrnasiada resistencia al crecimiento de la masa y se 
requerirá de altas presiones y probablemente eso causará que muchas burbujas se 
revienten. originando grano abierto. disparejo y un au111ento en el tiempo de cámara. 
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El uso de una grasa con nu1yor contenido de sólidos. en con1parac1on a lu 
norn1nln1cntc usada. dará una 111ayor retención e.le gases n Ja 111isn1a tcn1pcratura y por 
tanto el tien1po de cán1ara scrú nlcnor. El uso de aceite producirá una 111ayor 
pcn11cabilidad de la 111asa al paso del C02. ocasionando un tic111po de c.fü11ara n1ayor. 

2) Fenncntación. A 1nayor cantidad de harim:i tratada bioquin1ica1nente. mayor 
facilidad de dcfbr111ar su cstn1ctura. Por ello. para harinas con buena rucrLa o 
retención de gas. una ligera sobrc-fcrn1cntación se reflejará en unu rcc.lucción del 
tic111po de ct"trnara. Harinas débiles sohrc-fcrn1cntadas tcndrün poca retención de gas 
y el ticn1po de cárnara se entcndcrc.1. 

3) Maquinado- Es el n1isn10 caso que el inciso (b). ya que. en cierta 111cdida. el 
acondicionm11iento fisico (111ccánico) es con1plcn1cntario al bioquímico. 

4) l-lun1cdad Relativa de la Ciín1ara- Altas hun1cdadcs relativas provocarán cortezas 
picadas por escape de gas y el ticn1po de cún1ara será mayor~ l-lun1edadcs relativas 
bajas rcsccanln la corteza. lintitando su n1ovilidad en el ntoldc y su crccin1icnto. El 
tictnpo de cán1ara será ntayor. 

5) Condiciones de Horneo- Para hornos fríos o con baja tcn1peratura en las pri1neras 
zonas. Jos tiempos más conos producirán mejores resultados (la masa en el molde a 
ntcnor altura). 

Para hornos con altas temperaturas en las primeras zonas, los tictnp<;JS largos 
de c¡itnara serán n1qjorcs (la n1asa tnás "llegada"). 

2.6. llORNEO 

El proceso de horneo .. transtbn11a una ntasa predominantemente fluida .. en un 
producto predominantemente sólido. Esto se acompaña por la expansión o leudado 
en el horno. 

Durante el leudado en el horno. la masa se expande hasta que su estructura se 
fija: la expansión de las celdas de gas es acompañada por un flujo de material entre 
ellas. La resistencia al flujo viscoso de este tnaterial .. afecta el leudado en el horno. 
Adicionalmente. la fuer.ai de las celdillas afecta el grJdo de expansión, la finncza y 
homogeneidad de la miga. 



2.6.1. Fnctorcs <1t1c contribuyen ni leudado del prodncto(2.8.,91 1 ): 

u) lncrcrnento en In producción dc·gus por la lc,•adura 

Esta fase tiene lugar durante un nn1y breve pcriod~ del tic1npo de horneo .. lo 
cual se csplicu si considcrmnos que la 111asa entra al hÓrno entre ~O y 43!='C y a partir 
de los 45ºC aproximadan1cnte .. tiene una disrninución la prodU.cción de gaS hasta que 
se llega a la n1ucrtc t~nnica de la levadura (58ºC). 

Por este hecho .. de la gananciu que en volu111cn se tiene.por presión de C02 en 
la 111asa debido a la producción de este gas por la levadura en el horneo .. representa 
sólo un 4°/o. 

h) Expansión de co, 

De acuerdo con la Ley de Charles. el calor aplicado a un gas n volumen 
constante .. incrcrncntará la presión de éste. Si este gas es confinado en una celdilla 
elástica .. originará un crccin1icnto de ésta por la expansión del gas debido al efecto de 
la tcn1pcratura. 

e) Evaporación de Agua 

La velocidad de evaporación depende de In diferencia de temperaturas que 
existe entre el agua a temperatura de ebullición y el rnedio calefactor a una mis1na 
presión. 

Con el incremento en la temperatura. la presión de vapor del·ngua presente 
en la celda se incrementa rápidamente. lo que resulta en la expansión.de las celdas de 
gas. 

Una mnsa se cocerá rnás rápido a nivel del mar debido. a· quc.:~e., tiene una 
1nuyor presión. teniéndose una rnuyor difCrcncia de temperatura y·pucd_e ~l~ailzar: una 
ten1pcratura interna mayor de la masa antes de alcanzar ~I punto· dC.'Cbullición. del 
ugua en donde la tcrnperatura interna ya no aun1enta. v .... , ·_ ' 

d) lnsolubilización delco, 
· ... " ', 

En la masa, In fase liquida está saturada con co,. esta solubilidad del C02 en 
agua decrece con el incrc111cnto en la temperatura y la ffiay0(.parte ~eLgas·_vaporiza 
en el hon10. Esta vaporización representa aproximadamente el 39% de la expansión 
de la hogaza debida al C02. 
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e) Evnporación del Etanol 

ConsiderJndo que el etanol es liquido a te1npcratura mnbientc (p.c.b. = 
78.SºC) puede asu111irsc que no se pierde en gran cantidad durante la fcr111entación. 
Así con un 20% de pérdida (por arrastre de vapor) aún rcstan.í un 80% de alcohol 
que scrvir;.í para continuar la expansión de la rnasa por volatili7.-ación hasta casi los 
XOºC .. lu cual contribuye en un 50-X. a la expansión total de la 1nasa en el horno. 

2.6.2. Carnbios en la consistencia de la rn:1sa 

Una restricción de la nu1sa a la expansión puede deberse ya sea a la 
resistencia viscosa de la 111asa o a la fonnación de una corteza sobre la superficie. La 
influencia del aln1idón en estos cu1nbios estructurales de la nu1sa se explica de la 
siguiente nu1ncra: 

La gclatinización del aln1idón es el cambio tnás clanunentc perceptible en lu 
1nasa durante el proceso de horneo. Es tatnbién la explicación n1as obvia de la 
transfbrtnación de una masa viscosa fluida en un producto horneado sólido. excepto 
para productos con bajo contenido de almidón o agua. 

La gclatinizat:ión consiste en una serie de procesos a escala 1nolecular los 
cuales se sobreponen en el tic111po. 

llincharnicnto, que es la absorción de agua por los gránulos de almidón e 
incrcn1cnto en volun1cn de dichos gránulos. 

Fusión.. 111cdinntc la cual.. se pierde lu estructura cristalina de los gránulos .. 
co1nbinada con la pérdida de rcfrigcncia que es característica del ahnidón nativo. 

Ron1pinlicnto del grúnulo de almidón y exudación de la atnilosa. El hincha1nicnto y 
la exudación de la atnilosa causan el incremento en la viscosidad. 

El desarrollo de la gelatinización depende fuenemente de la cantidad de agua 
disponible. La gclatinización cornicnza a baja te111peratura y progresa 1nás 
n'ipidan1cnte confom1c la tc1npcratura se incrementa si hay suficiente agua presente. 

Alrededor de 60ºC, la viscosidad es solo un quinto de la viscosidad a 26ºC. 
/\ 60ºC una 1nasa es rnucho 111ás fluida que una a tctnpcratura ambiente. Esto fhcilita 
la expansión durante el horneo. Al pasar este 1nính110 .. la viscosidad se incren1cnta 
cxtrernadmnentc rápido con un 1nayor incremento en la tcn1pcratura. Este 
incrc1ncnto refleja la transfonnación de una n1asa viscosa en un producto 
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prcdo111inanten1cntc sólido .. debido principalmente~ en los 60°C a la gclutinización 
del almidón (8.9). 

La gelatini:í'-t1ción del nln1idón y evaporación del agua de la supcrlicie causa 
In fbrn1ación de una dura cnpa superficial. la corteza. la cual i111pide ·una· 1nayor 
expansión. 

Sin c1nbargo. esta corteza no es rígida en la prhnera fase .del hon1co que 
corresponde al lcvuni:unicnto o "jalón" de la 111asa. siendo que el prhncr-.catnbio 
observable en el horneo es la fornu1ción de una especie de "piel" d~ISada pero 
iniciahncnte expansible. 

Después del "jalón" .. la piel supcrlicial se engrosa, pierde su elasticidad y 
crnpicza a adquirir los prin1cros signos de coloración café. 

A la 111itad del proceso de horneo. la tc111pcratura de Ja corteza alcanza de 
l 50-205ºC por lo que adquiere mayor rigidez y su típica coloración cafC. 

Cuando se ha co111plctado la tercera fllsc del horneo .. casi ha tcrn1inado la 
evaporación del agua. se acelera el oscurccirniento del producto 1ncdiantc la 
interacción de los grupos amino de las proteínas con azúcares reductores, originando 
co111pucstos obscuros y mnargos Jlan1ados 1nclanoidinas. Estas son las reacciones de 
Maillard y se realizan cuando la corteza tiene una tc1npcratura 111inima de l OOºC. 
Las reacciones de cararnclización son posteriores y se dan por polin1erizacioncs de la 
glucosa a temperaturas de corteza de 140- l SOºC (8.9). 

2.6.3. Pasos del Horneo (8.9) 

a) Pritncra Fase 

1) El primer cambio observable producido por el calor del horno sobre la hogaza. es 
la fommción de una especie de "piel" delgada pero inicialmente expansible (corteza). 

2) La siguiente reacción i1nportante que se produce es el llamado-."jalÓn'.' ~n el..hoiTio, 
que es la rápida expansión del volumen de la. masa a mas.o menos la tercera parte de 
su tamaño al entrar al hon10. . 
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3) En esta prhncra fhse la parte nuis externa de la 111mm (Zona I ). alcanza 
tc1npcraturas iniciales de 50-60ºC.. lo que iniciahncntc provoco.l las siguientes 
reacciones: 

49ºC 
50-60ºC 
50-65ºC 

58ºC 
60ºC 

57-72ºC 

Libcrución o insolubilización del C02 
Ablandamiento del gluten 
Rápida degradación enzimática por: 
Muerte ténnica de la levadura 
Jnactivación de alfa-an1ilasa fungal 
Inactivación de bcta-an1ilasas 

Sin ernhargo.. antes que ocurru la degradación cnzi111ática .. Ju actividad 
a111ilásica se duplica por cada IOºC de o.n1111ento de ternpcratura lo cual contribuye a 
volver 111iis fluida a h1 111asa. Por esto .. es importante que la actividad an1ilásica se 
encuentre en control. Si hay dcn1asiada actividad o se ha ailadido un exceso de 
rnalta .. ocurre una excesiva dcxtrini:r..ación del almidón .. lo cual reduce la viscosidad 
del gel y hay pérdida de volumen por el escape de gas. además de obtenerse miga 
an1arillcnta y de cariictcr gornoso. 

4) Entre 54 y 64ºC ocurre la gclatinización del almidón .. lo cual lin1ita una rnayor 
expansión de la 111asa. 

b) Segunda y Tercera Fases: 

1) La temperatura de la miga continúa incrementándose por Ja entrada de calor hasta 
alcanzar los 99ºC en Ja parte externa de la miga (Zona 1) pero sin llegar al punto de 
ebullición del agua al centro de la hogaza. 

2) El au111cnto en la temperatura trae consigo los siguientes can1bios: 

60-65ºC 
60-70ºC 

70ºC 
74ºC 
79°C 
95ºC 

IOOºC 

Engrosmnicnto de la corteza. 
Desnaturalización del gluten que se vuelve más 
elástico al ceder su hu1ncdad al ahnidón. 
Inactivación de cnzin1as protcolíticas. 
Se completa Ja desnaturalización del gluten. 
El alcohol se volatiliza completamente. 
lnactivación de allil-amilasa (malta). 
Se alcanzan en la corteza dando inicio a las 
rcuccioncs de oscurcci111iento (Maillard). 
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Los ca111bios arriba 111cncionados ponen nn_ a la cxpan~ión de, la. n1asu dentro del 
horno. siendo h1 volatiliznción -del ulcoh61 .. la últil11ü cOntribución al· leudado y que 
representa la 111itad del. volun1cn ~Icll~1z3do por 13 hogaza. 

e) Cuarta Fase: 

1) En esta últilna fase ya s~-h~·~~~'?~.~~.ri_·d.~ ~1- VOJun1cn ~~~l'.~<?~<í.º .. ~·~~:no-sc registra 
crccirnicnto. ·~~-/··-

2) El uun1cnto en la tc111pcratu~~<'t.¡~~~~-.-.J.~i::'.J~~·ciói}··d~··~·~r~e-::fi;n~c7..a_:~·-J·as (u1~cdcs ele las 
cddillns. ,_,. 

3) Se desnrrolla el colordescado e~ la'~~~~~;, ~ldai~e r~accionl!~ dc_caramclización 
( l 50-205ºC). , , . 

. ·- .. ,. . 

-1) Se tienen mnyores pérdidas de hu~ed;;d ~;, l~ ;ni~a. 
,., . --. __ · - - . 

5) Si esta fase se prolonga dcrría~fodo. se tienen graves pérdidas de peso y exceso de 
color. 

2.7. ENFRIAMIENTO 

Durante la preparación de la masa. el agua hidrata al gluten. a las gomas del 
trigo (pentosanas) y al almidón dañado. El almidón ·granular acepta la mayor 
porción de agua solan1cntc durante la gclatinización quc_octirrc _durante el horneo. 
Durante esta etapa. el gluten hidratado cede agua al almidón para brindar el agua 
necesaria para el hinchan1icnto del aln1idón. 

IJurantc el enfriamiento .. se invierte la transferencia de agua. Los gránulos 
hinchados gradualmente liberan agua hacia la fase del gluten del pan. Esta 
deshidratación del aln1idón contribuye a tos cambios de cristalización de la 
amilopectina (6). 

El cnfrimniento es la ultima parte del proceso. antes de se c1npaquc. y por lo 
general se deja enfrían de 111anera nonnal expuesto a temperatura an1biente. 

El propósito del enfriamiento es permitir una temperatura y equilibrio de 
hu111cdad adecuados para el rebanado del pan. El enfriamiento puede variar de 45 -
70 rninutos en función del tan1año del producto. para bajarle la tctnpcratura hasta 
aproxi1nada1ncntc 38ºC. 
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2.8. ENVASADO 

Esta parte que es lu últitna del proceso. consiste en el rebanado del producto. 
utilizando cintas de corte continuo cuidando la separación entre ellas y poder obtener 
un rebanado unifbnnc. Inn1cdiatmncntc después viene el envasado que consiste en 
colocar el producto en bolsas de polictilcno. Este c111paquc le pcn11itc al producto 
alcanzar lu vida de unaqucl para lu cual ha sido discf\ado el producto. que puede 
variar de 7 a 14 días de vida í1til. 
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3. RESPONSABILIDADES IJEL JEFE DE PROI;JUCCIO.N 

A continuación se hace una breve descripción de lns principales funciones y 
responsabilidades que un jefe de producción tiene .. ya sea que las haga directmncntc 
o que debe supervisarlas corno actividades de otras personas dentro y fuera del 
111is1110 dcpartmncnto. 

3.1. ADMINISTRA«;::IÓN DE LA Pl~ODUCCIÓN 

La adn1inistraci611 de la producción está referida básica1ncntc al 1nancjo de la 
infonnación que se requiere para el buen control de la producción. 

3.1.1. Pedidos de producto y progran1ación de la producción 

Para que una progran1ución cun1plu con el objetivo de elaborar los productos 
en la cantidad y oportunidad requeridos por el departamento de Ventas se requiere 
contar con un pedido detallado tanto en cantidad como en horarios .. lo cual pcn11itirá 
saber las necesidades de producto de una 111ancra precisa. 

El día anterior a la producción deben recibirse de parte del departamento ele 
ventas los pedidos desglosados por producto. en el cual se especifica la cantidad 
requerida y los horarios a los cuales se debe entregar el producto para su distribución 
a las diferentes Agencias de l)istribución. 

En la oficina de Producción se debe contar con fónnulas estándar (tabla 1 ). 
las cuales contienen los ingredientes y sus cantidades en Kg de cada uno de ellos. las 
cuales sirven para detcnninar los rcnditnicntos de cada 1nasa o batido y de cada 
producto. sumando los Kg totales. quitando las perdidas por manejo y dividiéndolos 
entre el peso del producto en la divisora, co1no se muestra a continuación: 

Con esta intbnnación se hacen las conversiones para obtener los nún1cros de 
rnasas o batidos que se requieren de cada producto y se programan en una secuencia 
tal que pennita hacer la entrega de cada producto en los horarios requeridos. Es 111uy 
irnportantc que al realizar esta progra1nación se haga de manera justa para evitar los 
excesos de producción, los cuales, por tratarse de productos de poca vida de anaquel 
deben manejarse al día. para rnantcner la frescura de los mis1nos en los lugares de 
venta. 

()entro de cstn progran1uc1on se deben considerar los tiempos de can1bio y 
li1npicza necesarios para mantener las áreas de trabajo li1npias y evitar posibles 
conta1ninucioncs de un producto con otro. adc111ás de programar en coordinación con 
el área de mantenimiento los tic111pos necesarios para dar n1antenimicnto preventivo 
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a las niúquinas que así lo rcquicrun. [)icho 111untcnin1icnto preventivo ayudará a 
evitar paros no progrmnudos en las lineas de producción. 

Al realizar la progrmnación de la producción se deben cuidur dos aspectos 
principaln1cnte: la versatilidad de la linea para poder udaptarse a las necesidades del 
dcparta111ento de ventas por posibles au111cntos o disn1inucioncs en sus pedidos de 
productos. los cuales se realizan el 111is1110 día en que tal producción se esta 
elaborando; y por otro lado los costos de producción. ya que a rnayor cantidad de 
arranques y catnbios de productos se tendrá tnuyor cantidad de desperdicio de 
111ateriales, y los tien1pos perdidos por ca111bios y lin1piezas representan tic1npo 
n1uerto en la capacidad de las líneas de producción. 

3.1.2 .. Supcn•isión sistcntática de 11roducción 

La principal fbnna de asegurar que la calidad de los productos se n1antcnga a 
lo largo de un día y de las scn1anas es la Supervisión Sistcnuítica de Producción. Ésta 
supervisión consiste en revisar una serie de datos a to largo de toda la linea de 
producción los cuales son vitales pura asegurar que la calidad del producto y la 
continuidad del proceso se rnantcngan. haciendo los carnbios que en el n1on1cnto se 
requieran. 

Otra finalidad de esta supervisión es la de hacer un archivo histórico que 
pcnnita conocer las condiciones c1npleadas bajo ciertas características de la 111atcria 
prima. y poder prever posibles problemas tenidos con anterioridad. lo cual permite 
tener mayor inlbrn1ación al n10111cnto de to111ar decisiones sobre los cmnbios 
requeridos al proceso4 

3.2. ADMINISTRACIÓN DEL PEl~SONAL 

La Administración del personal es uno de los puntos vitales dentro de una 
planta de producción. ya que se necesita rnantcncr un control de todos aquellos 
tramites que involucran el control de expedientes y pagos del personal. 

3.2.1. Control de pagos 

El factor higiénico rnás itnportante que debe cuidarse en una relación laboral 
es et reícrcntc a tos pagos al personal. Este pago debe ser en la cantidad exacta a que 
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tenga derecho el trabajudor; debe hacerse en el lugur de trabajo y durante su jornada 
luboro.11. El control de Cstc pago se debe realizar utilizando una tar:jcta de control. en 
la cual se cheque por parte del trabajador la entrada y salida del 1nis1no a su trabajo. 
Usando esto co1110 n.:fercncia se le calcula los días laborados .. las horus extras 
trabujadas y ltts prin1as a las cuales se hizo 111erecedor (do111inicales o nocturnas). 
según lo establecido en el Contrato Colectivo de Trabajo. l10:1cicndo los c¿ilculos 
correspondientes y enviándolo al dcparta111cnto contable para realizar el tra1nite de 
culculo final y poster!or pago. 

3.2.2. Conlrol de cxpcdicnlcs 

Un expediente es el archivo histórico en donde se manifiesta el desarrollo 
laboral de cada persona. Este expediente consta de un control de asistencia diaria 
para controlar los días trabajados al año. así como de los rnotivos de faltas al trabajo. 
se lleva un control de pagos de vucaciones y un historial de eventos relevantes del 
trabajador.. donde se incluyen cursos de capacitación y adiestrmnicnto., y 
aeontecin1ientos positivos o negativos ocurridos durante el dcsc1npcño del trabajo. 

3.2.3. Co111unicaci,jn 

Dentro de la ad1ninistración del personal. la base para el ex1to es la 
co111unicación que exista entre jefe y colaborador .. ya que la capacidad de escuchar al 
personal <lefinirú la relación que se dé entre ellos. Esta con1unicación es importante 
para 1nejorar la satisfacción del personal para realizar su trabajo. lo cual a su vez 
n1cjorará los resultados y la calidad de éstos. Quien nlejor conoce con10 funciona una 
n1aquina es quien a diario trabaja con ella. y solo a través de una buena 
conn1nicación entre a1nbas partes se puede 111ejorar su operación., y su seguridad .. lo 
cual per1nitirá que la productividad de la persona se vea rncjorada. 

3.3. SANIDAD 

Un producto seguro es aquel que no contiene ningún contaminante _que pueda 
<lañar a un consumidor cuando éste sea consumido. La razón de ser del área de 
Sanidad en una planta productora de alimentos es asegurar que el producto elabórado 
vaya libre de cualquier tipo de contan1inantc. 

Los aspectos nuis importantes en el desarrollo de un progra111a sanitario en 
una planta de producción son el establecimiento de políticas para el personal y 
proccdi1nientos operacionales. 
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3.3.1. Métodos opcrncionnlcs 

Recepción y Ah11accna111icnto de n1atcriall.!s. No se deben aceptar 
contenedores dañados ni ingredientes contan1inados. Se debe inspeccionar tanto a los 
111atcrialcs corno el medio de transporte en el cual se recibieron para asegurarse de 
que cun1plc con las especificaciones establecidas. 

Los rnatcrialcs se deben almacenar sin que estén en contacto directo con el 
piso o las paredes .. de rnancra que pcnnita el acceso para inspecciones .. li111pieza y 
procedin1icntos de control de plagas. 

Mmu.~jo de 111ateriales. Se debe cuidar de no contmninar un ingrediente con 
otro. procurando un n1anejo seguro y por separado de cada 111atcrial .. asegurando que 
los utensilios de rnan~jo y pesado estén lin1pios y sin posibilidad de producir 
contan1inación por si 1nisn1os. Los 1naterialcs de cn1paque deben protegerse del 
polvo .. agua o posible contun1inación por n1icroorganis111os. Se debe contar con 
cerni<.Jorcs. tra1npas 1nagnéticas. detectores de n1ctales que separen posibles 
contan1inantcs del producto. Deberá tenerse especial atención en la rotación de 
inventarios de 111atcriales para evitar conta111inaciones por productos cuya fecha <.le 
caducidad haya vencido. 

3.3.2. Praclicas del personal 

Existen 111uchos riesgos potenciales para la sanidad de un producto asociados 
con los operadores .. por lo cual se deben establecer algunas reglas básicas a seguir: 

* Ninguna persona que sufra de alguna cnfcm1cdad contagiosa debe trabajar en el 
área de producción 111ientras exista el riesgo de contaminación. 

* Todo el personal debe usar un unifonne lirnpio y que no represente un riesgo de 
contan1inución para el producto. 

* Política de limpieza de rnanos cada vez que estas se ensucien independientemente 
de In razón de ello. 

* No trabajar con ningún tipo de joycria9 corno son relojes .. anillos9 pulseras .. aretes. 
collares. cte. 
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.., Si se requiere el uso de guantes para el n1anejo del producto estos deben 
nuullcncrse lhnpios y ser i111pcrr11cables. 

* Debido a que el cabello es un 111atcrial ajeno co111ún en productos ali111cnticios .. se 
debe tener unu política de usar cabello corlo y cubierto con n1alla fina o cona .. así 
co1110 asistir al trab&.tio rasurado. 

* Se debe prohibir fu1.11ar e ingerir bebidas o alinu~ntos en áreas de producción. 

3 .. 3 .. 3. Progrnntación de lintpicz:is 

" . 
El úrea de sanidad tiene co1no fin asegurar· el :buen-.. estado sánilnJ."iO de la 

planta de producción. adc111ás de brindar servicio de li1npieZa .a tcidas: las áreas de. la 
flibrica. 

Se debe realizar una lirnpicza sistcnu\tica a tas árcus ·de producción basada en 
tien1pos y n1ovin1icntos de las personas de esta área., tomando·- en cuenta In 
progra111ación de la producción que se haya realizado. 

El aspecto sanitario se debe ver desde 2 puntos de vista: la lin1picza que 
opcracionaln1cntc es necesaria y In que sanitaria y n1icrobiológicamcntc se requiere. 

La lhnpicza operucional se debe realizar todo el tiempo, ya que esta es una 
rnancra de dar a In planta de producción un nspecto de litnpicza., el cual pennitirá 
h.:ncr un producto con un buen cst{1ndnr sanitario y un área de trabajo con buenos 
fhctores higiénicos. que n1cjoran la actitud hacia el trabajo. Esta liinpicza se realiza 
con i1nplc1ncntos siinples de lin1picza .. los cuales no incluyen productos quhnicos .. 
con excepción de jabón y agua: esta debe ser realizada por los 1nisn1os operadores de 
lu n1aquinaria antes. durante y después de la elaboración de los diferentes productos. 
tanto a la n1úquina con10 a su área de trabajo. 

La lin1picza especializada debe ser realizada por personal del área de 
sanidad .. quienes deberán estar capacitados para ella .. la cual incluye la sanitización 
de los equipos~ la lin1pieza de equipos especiales. y de los servicios que están dentro 
de la planta pero que no intervienen directamente en la producción. Para realizar esta 
li1npieza se utilizan productos qui111icos y 1naquinariu cspecializnda, razón por la 
cual se les debe capacitar constanterncntc a través de los mistnos proveedores .. lo que 
asegura que sicn1pre estén actualizados con las 1ncjorcs prácticas y productos para 
realizar su trabajo. 
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3.3 • ..i. Control de 11ht~as 

El área de sanidad debe contar con personal cuya función sea la de controlar 
las plagas que son potenciahnente peligrosas para el producto que se elabora. pura lo 
cuul se rcalizar;:in inspecciones a las posibles áreas de contmninación o entrada de 
insectos. roedores o aves. Estas inspecciones consisten en tener un sistc111a de 
registro y detección de presencia de algún tipo de plaga. IU111igación y prevención ya 
sea de Ja entrada co1110 de la proliferación de tas 111is111as. Cuando no sea posible 
contar con éste personal capacitado dentro de la planta. se dcberú contratar los 
servicios profesionales de un tl!rcero. 

3.3.5. Conscrvaci<')n del edificio 

Otro aspecto sanitario se re11erc a la conservación del edificio. el cual dcbl! 
cun1plir con los rl!qucrimicntos sanitarios establecidos por la SSA (Sccrcturia dl! 
Salud) y la STPS (Secretaria de Trabajo y Previsión Social). quienes realizan 
inspecciones regulares para verificar que tanto el edilicio. la 111aquinaria y el 
producto cu1nplan con las características de calidad sanitaria establecidas .. así eo1110 
con las Buenas J>rúcticas de Manufaclura (BPM). 

La conservación del edificio consiste en 111antcncr el edificio en condiciones 
higiénicas apropiadas. curnplicndo con un programa de pintura de parcdcs. así con10 
de los resanes que por desgaste del edificio se hacen necesarios. La 
i111pcn11cabilización de los techos paro. evitar goteras en época de lluvias. 

Se debe evitar cualquier presencia de hoyos tanto en los pisos co1no en las 
pnrcdcs. con lo cual se ayuda a 1nantcncr alejadas a las posibles plagas que se 
encuentren en el exterior del edificio. 

3.3.6. Impacto ambiental 

Un aspecto n1uy in1portantc a cuidar es el in1pacto a111bicntal de la planta de 
producción con su enlomo ecológico. visto desde el punto de vista de los desechos 
generados. Se debe llevar un control de aquellos 1nateriales que se l!nvian a la 
basura. y los que llegan a los drenajes. Todo tipo de desechos que lleguen al drenaje 
nunca deberán de exceder los límites establecidos en las norn1as mexicanas que la 
SEMARNAP (Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca) y el 
Departamento del Distrito Federal establecen. Por este motivo. todo producto 
quit11ico usado para limpieza debe estar autorizado por las autoridades 
correspondientes. asi co1no por la n1isma empresa .. buscando preferentemente que 
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sean biodegradables. Pura evitar que se 111anden desechos organ1cos y grasas a los 
drenajes. se debe contar con tra111pas de sólidos. tra111pus de grasas y aljibe para su 
n:tcnciún .. los cuales se deben 111antencr li1npios por parte del i1rca de sanidad. con un 
progrmna de lilnpicza ya sea interna o por externos. Asii11is1110 se deben realizar 
ani11isis rutinarios a la descarga de agua para detectar posibles problcn1as en lo.l 
calidad de las 111is111as y poder to111ar las rncdidas preventivas necesarias. 

3.3. 7. Sc~uridnd de producto 

El úrea de sanidad debe ser el Líder del seguhniento a la Seguridad del 
producto. pura lo cual se debe asesorar de expertos en la nutteriu. co1110 es el caso del 
J\113 (J\mcrican lnstitute of Baking). quienes a través de Nornms (13) huscan 
sistetnatizar este aspecto. Los principales puntos contenidos en estas nonnas y en las 
cuales sc basan sus auditorias de Food Safety son: 

a) Suficicncin del Pro~ran1n de Scguridnd de los Alhncntos 

Estu sección perfila la responsabilidad de la gerencia para progran1as fbn11aln1cnte 
docu1nentados. necesarios para establecer y 111antencr un progrmna efectivo de 
st:guridad dt: los ali1ncntos. La ~jccución exitosa de éstos progrmnas reducirá el 
potencial dt: eontan1inación de los alirnentos en la planta. La efectividad del 
progrmna de seguridad de los alitnentos se evalúa por n1edio del proceso de 
autoinspcceión y acciones correctivas. los cuales doeun1entan el 1nantenin1iento y 
n1cjora continua de los prograrnas requeridos para seguridad de alimentos. 

b) Control de Pla~as 

Esta sección describe los elementos de un programa fonnal y escrito para la 
prevcncit.~n de adulteración de los ali1ncntos., requerido para cun1plir con estas 
Non11as Consolidadas. Define varios tipos de progra1nas .. proporciona una lista de 
los registros requeridos .. y provee proccdilnicntos espccHicos a seguir .. para prevenir 
la adulteración de los alimentos por plagas, evidencia de plagas. o plaguicidas. 

c) Métodos Operativos y Prácticas del Personal 

Esta sección provee una lista de programas y técnicas para proteger los alimentos de 
la adulteración durante su almacenan1icnto y elaboración. Aborda la recepción y el 
aln1acenarnicnto de la nu1teria prin1a: la transferencia y rnanipulación de 
ingredientes; apariencia operativa; y prf1cticas de operación. entrega y personal. 



d) l\1anfcnhnicnto para la Seguridad de los Ali1ncntos 

Esta sección requiere que la planta tenga un progra111a de 1nantcnh11icnto preventivo 
establecido e i1nplc111cntado: un sistcn1a docutnentado de ordenes de trabajo para el 
n1antcni111icnto; y criterios de diseño sanitario/higiénico pnra el edificio. el equipo y 
los utensilios. para evitar la contmninación de ali111cntos de estas fuentes. 

e} Pr;ícticas de Lirnpicza 

Esta sección incluye los rcqucrin1icntos para la limpieza progra111ada del edificio y 
los terrenos. equipos. utensilios~ asi con10 la li111picza de n1antcnitnicnto asociada 
con los sistcn1as eléctricos y rnccánicos. 

t) llACCI' 

HACCP {Hnznrd Analisys Criticnl Control Points) {Análisis de Riesgos y 
Puntos Críticos de Control) ( 12) 

HACCP es un cnfbquc sistc1nático para evaluar los posibles peligros asociados con 
un producto y dctcn11inar los controles necesarios pura tninimiznr o eliminar los 
riesgos de que estos peligros causen un daño o una cnfcnncdad. · 

Pasos clave en la ejecución de HACCP 

Desarrollo y ejecución de: 
Sistema de Calidad 
Sistema de Sanidad 
Buenas Prácticas de Manufactura. 

Ejecutar Tareas Prcli111inarcs. 

Asegurar el compromiso y respaldo de la gerencia. 

Establecer el equipo HACCP: Comúnmente formado por cinco a siete miembros 
de distintos puntos de la planta y dcpanamcntos. Trabajar bajo esfucr¿;os 
1nultidisciplinarios. 

Ejecutar un análisis de la seguridad del alimento: Descripción del producto. 
Sistcn1a de conservación_ Descripción de su distribución~ Describir el uso nonnal 
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esperado del alin1cnto así con10 su potencial ele uso _inapropiado que pueda causar 
enli:rn1edad o daño. [>escribir el consu1nidor 111eu1. 

Co1nplctar y verificar un diugrmna de llujo del proceso: Debe cubrir todos los 
pasos del proceso que deben estar bajo control de la planta. 

Entender los principios de HACCP. 
Principio 1. J~jccutur an~Hisis de peligros: Identifique el peligro potencial 
asociado con todo el 111aterial que entra (ingredientes. 111atcrial de c111paquc. 
etc.) y proceso. Analizar los riesgos de cada peligro idcntiticado y definir 
progrmnas preventivos espccilicos o 111cdidas correctivas que elilninen o 
reduzcan a un nivel no dañino estos peligros en el producto ter1ninado. 
Principio 2. Identificar puntos críticos de control (PCC): ºEs cualquier paso 
del proceso donde se puede controlar un peligro con el fin de eli111inarlo. 
prevenirlo o reducirlo a niveles no dañinos del producto tcn11inado .... Si es 
probable que una fhlla en el proceso que ocasione un peligro. ocurra cumu.lo 
el sistcnu.t esté operando. entonces este paso deberá considerarse co1110 un 
PCC. Si es probable que una falla en el proceso que ocasione un peligro. 
ocurra cuando el sistcn1a no esté operando o fuera de él. entonces este paso 
deberá considerarse con10 parte de un progran1a de pn:rrequisitos o un punto 
de control (J>C). pero no critico. 
Principio 3. Establecer lín1itcs críticos: Son valores c1ue representan 
parú1netros que deben 111ancjarsc en los alin1entos bajo los cuales se puede 
evitar o prevenir la presencia de peligros en un grado dmlino para el 
consu1nidor. El transgredir estos lí1nites obliga a la c111presa a retener el 
producto y docun1entar el tipo dc disposición que se le dará. 
Principio 4. Establecer procedi111icntos de 111onitorco: Estos procedimientos 
incluyen Qué 111cdir. Cón10 111edir. Quien y en qué equipo registrar la 
inforn1ación. Lin1itcs críticos para la seguridad del alirncnto. 
Principio 5. Establecer acciones correctivas: Debe dctcrrninarsc qué acciones 
to111ar cuando se violen los lh11ites críticos establecidos. a quien notificar. 
có1no identificar y corregir las causas del incun1pli1nicnto. la disposición del 
producto bajo sospecha. qué registro llevar de acciones correctivas ton1adas. 
Principio 6. Establecer procedi111ientos para la verificación del sistc111a 
HACCJ>: Verificar que el sistema l IACCP esté trabajando de acuerdo a como 
se diseñó. Verificar el 111onitorco de los PCC de acuerdo al plan de cada 
turno. Revisar registros de 1nonitoreo y acciones correctivas tornadas (cada 
tncs). Auditar por parte de aseguramiento de calidad o por el grupo definido 
pnra este fin. 
Principio 7. Establecer procedimientos para informar y docun1entar el 
dcsempcfio del sistema 1-IACCP: Documentos acerca de los PCC finnados por 
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el responsable del puesto que lo controla y con finna de revisión y/o 
autori7 . .ación del supervisor o del gerente. Registros dcbida111cntc ahnaccnados 
durante el ticn1po definido y aprobado. 

Validar el Siste111a HACCP. Detcnninar la efCctividad del sistcn1a a· través de 
1ncjoru en las quejas de consun1idorcs y clientes. Identificar nuevos peligros· en 
Jos ali1nentos a través de la investigación o por 1ncdio de asociñ.cioncs .. 1ioticicros. 
cte. Proyectos de expansión del sistc1na. Auditorias de organisn1os otiCialcs y de 
terceros con resultados positivos. - · 

3.-'. CONTROL DE CALIDAD 

Lo que distingue a un buen producto en el mercado es· ta calidad de éste. 
desde el punto de vista presentación y producto como tul. por lo cual el. área de 
control de calidad juega un papel de su1na i1nportanciu para ayúdar a asegurar la 
calidad de Jos productos y sus envolturas. 

La calidad de los productos se puede controlar básicmncntc de dos n1anen1s: 
Control y Previsión. De éstas. lo 1ncjor es prevenir la calidad. o sea asegurarla antes 
y durante la elaboración de Jos productos. 

Los objetivos principales dd área de Control de Calidad es la revisión de la 
calidad de las Materias Pri1nas y los Envases y Envolturas. las cuales deben estar 
dentro de Jos rangos de calidad establecidos por el área de fabricación. tanto desde el 
punto de vista n1icrobiológico con10 funcional. así co1no servir de soporte para que el 
supervisor de producción pueda realizar sus funciones adecuadamente. 

3.4.1. Aduanas de Calidad 

Cuando el Ahnacén de Materias Prhnas recibe los n1atcrialcs~ es Control de Calidad 
quien debe dar la autorización de la entrada del 1naterial al aln1acén. Para dar esta 
autorización se realiza un n1ucstreo estadístico~ a cuva 1nuestra se le realizan los 
análisis establecidos para cada 1natcrial. y si se .encuentra dentro del rango 
especificado se autoriza su entrada~ y de no ser así se procede al rechazo del 
n1atcriaL Si el 111aterial fue aceptado. entonces se infortna al área de fabricación las 
condiciones en las cuales se encuentra Ja Materia Prin1a que será utilizada. con el fin 
de que se hagan los ajustes que sean necesarios para asegurar la continuidad de los 
procesos y por consiguiente 111antcncr una calidad de producto uniforme. 



3.4.2. Evaluación de Calidad de producto 

El jefe de Control de Calidad junto con el Supervisor de producción realizan 
evaluaciones de lu calidad de los productos que se estén cluborando en esos 
n101nentos~ 111ús que para revisar si lu calidad del producto es buena o nlala. se 
revisan las posibles 1nejoras que se podrían hacer al producto. teniendo que hacer 
cmnbios en las condiciones de operación. desde un punto de vista técnico. Los 
ajustes n1enorcs de los procesos se deben realizar en el 111on1cnto en que sean 
detectados por los operadores. quienes dcbcrún tener la c;.tpacitación adecuada p.ura 
poder ton1ar decisiones con hase en h1s curactcristicas de los productos que ellos 
elaboren. Po:ira asegurar la calidad de los productos es que se usan las cartas de 
proceso L¡ue se tncncionan 111ús adelante. cuyas condiciones tienen un rango de 
variacic..ln en el cual los operadores dcbcrün 111antcncr la operación en función de las 
necesidades 1nis1nas del producto. ya que durante todo el tic111po se deben revisar las 
espcciticaciones de los 111is111os. 

3 • ..i.3. lnstrun1cnlación 

Control de C:ilidad debe proveer tanto a los supervisores y operadores de los 
instru111cntos de 111cdición necesarios para poder asegurar las condiciones de 
operación. Esta instru1ncntación consiste en: 

Tcn11ó111etros. los cuales se usan para 1ncdir la te111pcratura de las masas al 
salir de las nlczcladoras .. a la 1nasa a la salida de los Fcnncntadores., al pan a la salida 
del Horno. y al producto tcnninado al 1110111ento de envasarlo. 

Cronótnctros. para revisar que los tictnpos de Mezclado., Fermentación y 
l lornco son los especificados. 

Básculas. las cuales se c111plcan para el pesado de ingredientes menores que 
se adicionan:\n a las tnczcladoras .. para el control de peso de las divisoras de 111asa y 
po.ira pesar los productos ten11inados. pudiendo con esto rnedir las pérdidas de peso 
por horneo y enfriamiento. 

Potenciómetro. el cual se utiliza para medir el pH y la acidez de los 
ti.:nncntos líquidos .. los cuales pcrn1iten asegurar la calidad en esta parte del proceso. 
Junto con el potcnciótnetro se debe suministrar todo lo necesario para su uso: 
agitador tnagnéticu. bureta. NaOJ-1 nonnalizado. báscula~ tennórnetro. 

Aden1ás de proveer de estos rnatcrialcs. tan1bién debe darles rnantcnitnicnto, 
ya sea con recursos propios del laboratorio de la fábrica o a través de terceros. 
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siguiendo un progran1a basado en un inventario y las necesidades propias de cada 
equipo por su tipo y uso. 

3.5. CAPACITACIÓN DEL PERSONAL 

Dentro de una empresa .. la Capacitación juega un papel itnportantc tanto para 
el desarrollo de las funciones propias de cada puesto. corno en el desarrollo de la 
persona. 

La Capacitación se debe enfocar bajo tres aspectos principales: para que la 
persona Sepa (Capacitación) .. Pueda (Adicstran1iento) y Quiera (Formación) realizar 
sus funciones dentro del deparlmncnto y la cual debe ser cspccitica para las 
necesidades de cada persona. 

3.5.1. Capacitación 

Es una enseñanza de los fundan1entos teóricos necesarios para que se pueda 
dar con buen éxito el dcscrnpcño de una persona en un puesto especifico. siendo el 
principal objetivo que la persona sepa lo necesario para realizar su trabajo. La 
capucitación non11al111entc se da en un aula utilizando 111étodos audiovisunlcs de 
enseñanza. 

3.5.2. Adicstran1icnto 

Es un entrcna1nicnto sobre las habilidades que se requieren desarrollar en un 
operador .. buscando que adquiera la práctica en el manejo de la rnaquinaria a su 
cargo y/o de las actividades necesarias al desen1peñar un puesto específico. El 
adiestramiento debe darse en el lugar de trabajo. y completamente apegado a las 
necesidades reales que el puesto requiere. 

3 .. 5.3. Forn1ación 

Es una capacitación que tiene como 11n el desarrollo de la persona. y la 
integración de ésta dentro de la fan1ilia~ la canpresa y la sociedad. La Fonuación es 
quiz.:is la parte de la capacitación a la que menor ilnportancia se le da en las 
crnprcsas. ya que esti1 111ás cnfbcada a la parte social del individuo~ que a Ja parte 
operacional. Sin c1nbargo~ no se aprecia que en realidad una persona con 1nayor 
con1promiso social podrá encontrarle un sentido a su trabajo y esto Je pcnnitini 
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desarrollarlo de una rnejor n1anera. Cunndo el trabajo se tonia conlo un 1ncdio para 
lograr el desarrollo pcr~onal se consigue que exista un co.111pro1niso real con éste y 
con la cn1presa. · 

Bajo estos conceptos sc·puedc apreciar que el ,compro1nis~ de la c1nprcsa no 
debe ser el capacitar trabajadores .. sino el fbnnar personas ·que puedun ser buenos 
trabajadores y buenos ciudadanos. 

3.6. MATERIAS PRIMAS 

Dentro de los costos de la operación .. la Materia Pri111a ocupa el prÍlncr lugar .. 
ya que representa aproxinu1dmnentc el 30 o/o del flujo de efectivo de la planta., razón 
por la cual su control es de sun1a i1nportancia .. adctnás de que su influencia en la 
calidad del producto es inobjclablc. 

El proceso de Ad111inistración de Materiales inicia con los pedidos de 
1nutcrialcs. los cuales se deben realiza con base en un estadístico de ventas y a su 
respectiva explosión de 111aterialcs .. y considerando la capacidad del Aln1acén. lo cual 
pennitirú progran1ar las entregas de los distintos 1nateriales a lo largo de la se1nana. 

Posterionnentc viene la Recepción de los n1atcrialcs en los días y horas 
progra111ados con los proveedores. Durante esta recepción se debe revisar que el peso 
del 111atcrial que se recibe coincida con la factura o rc111isión que lo aco111paña y el 
cncargo:1do de Control de Calidad se encarga de hacer un 111uestrco los n1ateriales y 
dctcn11inar si las características de calidad son las requeridas .. adc1nás de revisar los 
certificados de calidad proporcionudos por los proveedores .. para así tener un 
panora1na completo del estado del 1natcrial recibido. Si Control de Calidad lo acepta 
co1110 satisfactorio. el n1atcrial debe ser llevado al altnacén .. en donde se identificará 
con la fecha de recepción y puesto en el lugar asignado para él. 

Después viene la distribución de los 111atcrialcs a las distintas áreas de 
consun10 .. en la cantidad y oportunidad requeridas según lo que la programación de 
la producción indique. Debe tenerse cuidado de darle al 1natcrial la rotación 
adecuada dentro del aln1acén .. razón por la cual se 1narca con la fecha de recepción, 
para poder darle salida al n1atcrial que prhncro entró al almacén .. lo cual evitará que 
un tnatcrial se haga "'"viejo·· dentro de él (Prin1cras Entradas - Primeras Salidas). 

Desde el punto de vista de costos es de vital itnportancia mantener los 
inventarios de 1natcriales a un nivel bajo .. ya que tinancicran1cnte representan dinero 
que no es productivo .. y por lo rnisn10 se vuelve dinero ··caro•·. En contraste el nivel 
del inventario debe asegurar que el abasto para la producción será suficiente para 
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evitar puros no prograrnados .qUé pudieran Ocasiona~. la fulla _·d~ entrega de_ pedidos 
con1plctos. Por tal razón dcbc·buscursc un punto dc"cquili_brio~·cl cual dependerá de 
la confiabilidad de los Proveedores .. así con10 de la distancia u la cual se. encuentran 
los 111i.s111os .. yn sean nacionales o cxtrnnjcros. 

3.7. CONTROL V ADMINISTRACIÓN DE LOS PROCESOS 

Un factor de vital in1portanch.1 que debemos ton1ar en cuenta duruntc Ju 
fabricación de un producto es su culidud y consistencia. ya que se pretende vender 
sic111prc la 111isn1a calidad de producto. Para conseguir esto se debe partir del 
concepto de asegurar la calidad dc lo que se produce. y no su control al linal del 
111isn10 .. es decir que desde el principio se debe buscar que en cada etapa del proceso 
se asegure que se elaborara un producto de buena calidad. 

Esto pcn11itini reducir los costos de inspección y evitará elaborar productos 
<.le n1ala calidad y que se tengan que regresar lotes de producto por no cu1nplir con 
las espcci ficacioncs establecidas para cada uno de ellos. 

Este asc.:gurarnicnto de la calidad se consigue 1ncdiante la dcf1nici6n de 
pará111etros de control c.:n cada una dc las etapas del proceso de producción. Estos 
parán1ctros deben ser aquellos que han 111ostrado ser los que producen la 111ejor 
có:tlidad de producto .. los cuales tienen un rango de variación nonnal pero controlable. 
Estos parán1ctros que fueron definidos para cada producto se concentran en una carta 
de cspccificaci6n de proceso (Tubla 2). la cual se encuentra ubicada justo en el lugar 
donde se tienen que hacer las 111cdicioncs ahí reportadas. 

Los valores reales con los cuales se.: esta trabajando deben ser reportados por 
cada operador en el fon11ato de la programación de la producción. que para tal fin se 
tiene en las difCrcntes áreas de trabajo. Dicha infonnación es la que servirá para 
detectar cualquier tipo de variación en el proceso y poder buscar las causas que 
dieron origen a tal variación y con esto tomar Jas 1nedidas que pcn11itan corregir tal 
desviación .. práctican1entc en el 1nisn10 111on1cnto en que sucede. 
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Tabla No. 2. Condiciones de proceso de 
Fermentación y Horneo 

TIEMPO DE FERMENTACION 55-65 mln. 

TEMPERATURA DE BULBO SECO 48 - so·c 

HUMEDAD RELATIVA 85 - 90°/ci 

TIEMPO DE HORNEO 20min. 

TEMPERATURA ZONA 1 210 -220ºC 

TEMPERATURA ZONA 2 220 - 230ºC 

TEMPERATURA ZONA 3 220 -230ºC 

TEMPERATURA ZONA 4 220 -230ºC 

TEMPERATURA ZONA 5 210 • 220ºC 

TEMPERATURA ZONA 6 200 -210ºC 

NOTA: LAS ZONAS SE REFIEREN A LAS AREAS 
EN QUE ESTA DIVIDIDO EL HORNO 

3. 7. J. Evaluación de resultados 

En cada tumo se evalúan Jos resultados de Ja producción en calidad de 
producto. desperdicios y eficiencias de las líneas. Con esta infonnación el personal 
o:uhninistrativo deberá realizar un informe diario concentrado que refleje la operación 
total de las líneas y productos. a su vez se deberán realizar infonnes semanales y 
mensuales (lnfonnes de Producción). Los resultados relevantes de éste infonne 
diario de la producción deben ser: 

"' Producto entregado: indica si se entrego al departamento de ventas la cantidad 
solicitada. 
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* Eficiencia de la linea: es un¡:1 relación entre el ticn1po progrm11ado para la 
producción y el tie1npo rcaln1cnte e111plcado. 

* Desperdicio de producto: es una relación entre las piezas de producto desechadas y 
las piezas totales elaboradas. 

* Capacidad Utilizada: es una relación entre el tien1po real cn1plcado pura elaborar el 
producto y el tien1po teórico disponible de la linea (p. ej. 24 horas ni día);_ 

* Pluses o Merinas: se relicrc u la diferencia obtenida en el rcndin1iento de cada 
producto con respecto al teórico .. ya que puede ser de 111ás (pluses) o de 111cnos 
(111ennas). El rendi111icnto teórico se obtiene de la cantidad de 111asas elaboradas' y 
111uhiplicadas por los rcndin1ientos teóricos de éstus. 

* Fullas Mecánicas: indica el porcentaje de tie1npo en el cual Ju líilca'cStuvo detenida 
debido u una falla 111ecánica con relación al tien1po real de operación. 

Con estos resultados el Jefe de producción y los Supcrvi~ores de linea 
realizan diversos análisis silnplcs pura buscar soluciones en' el corto y mediano 
plazos. · 

Pura las 1nedidus de corrección se pueden e1nplca~'.h~_~a~n-i~_l1fnsc tales con10: 

u) Gníficas de tendencias 

Es una gráfica que muestra los puntos ordena~~~ <?r:~n-~lt?g~C~1n~r:i_t~~ 
Son muy útiles para determinar los resultados de un. proceso (F"rgura.No: 2): 

b) Diagrama de P"reto 
-- ~ . 

Es una gráfica con barras que presentan' .dat~_s··.~·~~~iO~·::en-)a .importancia 
relativa de las variables. Algunas pocas .. ,C~uS~s>··.;:"~t~.1~s~:;"-, Úsualmcnte son 
responsables de la mayoría de los problemas (Figura No_."3);,·'.· · 

La famosa regla de ""80-20·· dice que 80% ~e· lo¿· pro~l~mas pue~en atribuirse 
al 20% de las causus. · · · · · · 

Un diagra111a de Parcto es una técnica sencilla para colocar el orden de las causas en 
orden de i111portancia: desde el 111ás ilnportantc~ hasta el menos in1port.nntc~ y de esta 
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111mu:ra dctcrn1inar sobre que problcrnas es 111ejor invertir el tic111po de trabajo de 
111l!jora. 

Figura No. 2. Gráfico do eficiencias 
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Figura No. 3. Gráfico de fallas por áreas 
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c) Di:1~r;11nas de causa y cfcclu: 

Identifica las posibles causas de un problc1na. 

Ayuda a asegurar que las posibles causas no sean pasudas por alto. La lluvia 
de ideas es una técnica que se puede aplic.:tr nluy bien dentro de este tipo de an(tlisis., 
en el cual se analizan las causas que pudieran tener algún tipo de influencia en el 
problcn1a. en alguno de los siguientes puntos: los Operadores. In Maquinaria. la 
Materia Prin1a. el Medio l\111biente y los Métodos de trabajo (Figura No. 4). Se 
definen aquellos de 1nayor influencia y se ponen a prueba para ver su efecto reul. y 
solo invertir tic111po y dinero en aquellos que tienen un aporte signif1cativo. Aquellos 
L(Ue 111ostraron efecto positivo y duradero. se in1ple111entan dentro del sisten1a. 
entonces se sistctnatiza y docun1cnta corno panc de la operación norn1al. 

Figura No. 4. Diagrnn1n Causa y Efecto 
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Este sisten1a de solución de proble1nas se usa ciclicmncntc .. obteniendo con10 
resultado una 111cjora continua. 

73 



3.7.2. ISO 9000 (14) 

ISO {lntcrnational Standnrd Organization). Es una nor111a Internacional pura 
Sistcrnas de Calidad. JSO 9000 establece reglas para que una c1nprcsa pueda 
cst:.tblcccr un Sistc111a de Ad111inistración por Calidad (SAC) efectivo y así cu111plir 
con las necesidades de sus clientes. 

Con Ju Norn1u ISO 9000 se busca: 
Contar con una estructura basada en un 111odclo orientado al proceso 
Prever que la norma pueda ser ilnplcrncntada a la 111cdidu de las operaciones,, 
pcr111ilicndo la 01nisión de requerimientos que no apliquen para algunas 
organizaciones 
Incluir la dc111ostración y evidencia de la 1ncjora continua y la prevención de no 
confom1idadcs 
Que la nonna IS<) 9000 establezca el rcqucritnicnto de In efectividad del sistctna 
de calidad 
La sin1pliflcación del uso de las nor1nas ISO 9000. que facilite el cntcndii11icnto: 
con el uso de una tcrn1inologia y un lenguaje claro 

La nomm ISO 9000:2000 (liberada a finales del año 2000) se basa en el Principio de 
la Administración de la Calidad el cual se refiere a la serie de rcquc~~mient~s pura 
dirigir y operar una organización. con la finalidad de asegurar la 1ncjora coOtinua ilel 
dcsc111pcño. por un periodo largo de tie1npo. sic111prc enfocado al cliente. 

Las 8 .. clúusulas·· de la norma ISO 9000:2000 son: 

l. Objeto y campo de aplicación. Espcci fica los requerimientos -para un - SAC 
(Sistcn1a de Ascguran1icnto de Calidad) donde una organización: Necesita ,demostrar 
su habilidad de proveer consistcntcn1cntc un producto que satisfaga los 
n:qucri1nicntos tanto dt:I cliente con10 los rcgulatorios. 

2. Referencias non11ativas. Esta cláusula es para hacer referencia a las disf>osiciones 
de la norma internacional ISO 9000. - -

3. Ténninos y definiciones. Hace referencia a los términos para describir la cadena 
de su1ninistros: 

Proveedor --~organización---7-clicntc 
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4. Sistcn1a de gestión de la calidad. En ésta cláusula se hace referencia al sistcn1a de 
calidad (las curactcristicas lJUC debe poseer éste con10 son: procesos .. secuencia e 
interrelo:1ción de éstos .. etc.) .. adcn1ús se describe la parte docun1ental del sistc111a. 

5. Responsabilidad de la dirección. Se definen ténninos co1110: el co1npron1iso de la 
dirección (disponibilidad de recursos para satisfacer las necesidades del cliente) .. 
política de calidad .. planificación y responsabilidad .. autoridad y con1unicación dentro 
de la cn1prcsa. 

6. Gestión dt! los recursos. Esta cláusula dcstac¡:1 el co111pro1niso de la organizución 
pura detcr111inar y proporcionó.1r los recursos necesarios para in1plc111cntar y 111antcncr 
el sistcn1a de co:1lidad y la satisf'acción del cliente. Aden1ás se hace 111ención d..: que 
los recursos hu111anos que afecten a h1 calidad del producto deben ser con1pctcntcs 
con base en la educación .. fonnación .. habilidades y experiencia apropiadas. Otro 
punto irnportante es la infraestructura. ya que ta111bién la organización debe 
detcrn1inar y proporcionar los recursos para lograr la confonnidad de los requisitos 
del producto. 

7. Realización del producto. Se refiere a la planificación y el desarrollo de los 
procesos necesarios paru la realización del producto. Es in1portantc destacar que en 
este apartado la nonna pide que se dctcrtnincn e in1plc111cnten las disposiciones 
eficaces para la con1unicación con el cliente. Otro apartado de esta cláusula es lo 
n.:ICrcntc al diseño del producto; asi co1110 la parte de cotnpras y la prestación de 
servicios. 

8. M<.:dición. anúlisis y mejora. En la norma ISO 9000:2000 el anúlisis y la mejora 
son 1nuy ilnportantcs .. ya que se deben planificar e itnplementar los procesos que 
dcn1uestrcn el desarrollo del sisten1a enfocado a la mejora continua. Adcn1ás en este 
punto se hace tncnción al análisis de datos. puesto que estos son ta evidencia de la 
111cjora. Adicionaln1cntc en esta cláusula se manejan las acciones correctivas y 
acciones preventivas así como el n1ancjo del producto no conforme. 

Este sistc1na es de uso interno en las c1nprcsas. ya que los consun1idores no lo 
conocen y por lo niis1no no le dan valor,. sin c1nbargo .. en el á111bito interno es de vital 
i111portancia .. ya que una tncdida para que una etnpresa sea considerada por otra con10 
un posible proveedor es la definición y fortaleza de sus Sistemas de Calidad. y aquí 
es donde el ISO 9000 tiene su principal valor. yu que ayuda a mejorar 
sistc111átican1entc los sistetnas de calidad de una e1npresa. 
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3.1!. ATENCION A DEPENDENCIAS GUBERNAMENTALES 

3.8.t. Secretaria de Salud 

Una de las rck1cioncs n1ús frecuentes que se tiene con una dependencia 
gubcrna111cntal es la de lu Secretaría de Salud .. ya que con una frecuencia de 
aproxit11adan1cntc tres n1cscs se recibe una visita de inspección por purtc de ellos. 
para evaluar el nivel sm1itarin de la planta y de los productos elaborados. Estas 
inspcccioncs constan de un recorrido a lo largo de toda c.:I área di: Producción .. donde 
se observa el estado sanitario del edilicio y de la lllUlJUÍnaria. así co1110 las prácticas 
sanitarias del personal. haciendo las observaciones que a criterio del inspector sea 
conveniente corregir. ·rmnbién se hace una to111a de 111ucstras de productos para ser 
analizados en sus propios laboratorios~ dejando 111ucstras si111ilarcs para su análisis 
por parte de la planta. para h.:ncr un pariunetro de cornparación. Posterior a esto se 
realiza una revisión de los sistctnas para 1nantcncr el estado sanitario de la planta 
desde el punto de vista de control de plagas y lin1piezas progran1adas de la 
rnaquinaria~ así con10 los reportes de la calidad sanitaria de las Materias prirnas 
c1nplcadas para la fhbricación de productos. 

Una vez que se ha realizado la inspección y la revisión de la docun1cntación., 
se procede al llenado del acta de inspección~ en la cual se asientan los puntos que 
dcbcr;:in ser corregidos por parte de la planta y que serán revisados en futuras 
inspecciones. 

3.8.2. SEMARNAT 

La SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales) es el 
Organisn10 regulador de todos Jos aspectos que tienen que ver con las d_isposicioncs 
ecológicas que la ernprcsa debe cun1plir. Los puntos que las auditorias de este 
organisn10 contcn1pla a cun1plir son: 

lrnpacto en el Aire: Niveles de e111isión de contan1inantes n la Atmósfera. 
Impacto en el Sucio: Niveles de contaminación del sucio y subsuelo. 
Impacto en el Agua: Calidad del agua que se descarga a la red municipal o a 
cuerpos de agua. 
Residuos Peligrosos: Generación y Disposición de residuos considerados 
peligrosos para la salud pública. 
Residuos no Peligrosos: Generación y Disposición de residuos no tóxicos. 
Legislación Ambiental: Cumplimiento a todos y cada uno de los requerimientos 
de la Legislación vigente. 
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Adrninislración An1bienlal: Estructura de Ad111inistración basada en la norn1u 
ISO 14000. 
Riesgo: Estudio del ilnpacto potencial de daños U la con1unidad (derrames .. 
explosiones .. incendios .. etc .. ) 
In1pacto en los Recursos Naturales: Efectos por el uso de_- recursos naturales 
(agua de pozo). 
Entorno Sociocconón1ico: Análisis de la ubicación· de la cn1prCsa y su entorno 
(zonas habilacionalcs ... arqucológicus .. reservas naturulcs .. etc .. ) 

3.8.3. STPS 

La STPS (Sccrcturia del Trabajo y Previsión Social) es quien se encarga de 
revisar todos los aspectos relacionados con la seguridad industrial dentro de las 
plantas productivas. La s·rps rculiza inspecciones a las instalaCioncs de la Planta 
poniendo especial atención a Factores Higiénicos y de Seguridad. 

3.9. ASESORIA ESPECIALIZADA 

Existen organismos como el AIB (American Institute or Baking); que ofrece 
capacitación en aspectos de panificación y n1antcni1nicnto básico; así como asesorías 
desde el punto de vista legal .. sanitario y desarrollo de tecnología .. --asesor~~ s· auditoria 
para ccrtilicución HACCP. 

La QBJ\ (Quality Bakcrs of J\mcrica) es una asociación que realiza 
auditorias a plantas panaderas que se encuentran afiliadas a ella .. cuyo objetivo es 
uyudar a estas plantas a 111ejorar sus sistc111as sanitarios y de operación. 

Las auditorias de la QBA se centran en tres aspectos básicos que son de 
interés para el área de Manufactura: Sanidad.., Mantenimiento y Fabricación. 

Sanidnd.. En este aspecto las auditorias tienen como objetivo la 
sistc111atización de las li1npiczas de la planta de producción., tanto en áreas que tienen 
contacto con el producto. como las que no lo tienen. y las prácticas sanitarias del 
personal.. con el fin de asegurar la elaboración de· productos higiénican1entc 
satisfactorios. 

Mantcnin1icnto .. Se revisa la progra1nación de los trabajos de 111antcni111icnto 
preventivo .. correctivo y predictivo. para pcnnitir una operación continua de la 
ntaquinaria. El profcsionalisn10 con el cual las reparaciones son hechas y el nivel 
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sanitario que la 1naquinaria pcrn1ilc 111antcncr .. así con10 el estado lisico de la planu.t 
en general. 

Fabricación. Se revisa la estandarización de la operación _desde el punto de 
vista de control y consistencia de los procesos. Que exista la suficiente inlbrinación 
de la operución para que puedan ser ajustadas las n1aquinas·sic1nprc en los 1nis1nos 
niveles y con esto asegurar que los productos guardaran una consistencia a lo largo 
del tie111po. 
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4. RECOAil!.-·i\'DA CIONES 

El proceso de fabricación de pan no es ulgo que en la actualidad se pueda 
controlar de n1ancra que funcione sictnprc igual.. debido a la fcr1ncntación a la que 
rcgular111cntc es so1nctido y a la variedad de factores que intervienen en éste proceso. 
causados en parte por la variación en la calidad de los 111atcrialcs cn1plcados. 
principal111cntc harina. agua y levadura. y por la presencia de un gran nún1cro de 
levaduras silvestres que hay tanto en el arnbicntc con10 en la 111is111a n1utcriu prima. 

Sin c1nbargo teniendo cuidado en algunos aspectos básicos de control se 
puede tener un proceso lo suficicntcntcntc controlado con10 para que la calidad del 
producto sea pcrccptiblcrncntc sirnilar y no afecte al gusto del consu111idor. 

Dichos puntos búsicos son: 

Ajuste de la velocidad de fcrrnentación a través del control de la tcrnpcratura y 
acondicionarnicnto del agua. por 111cdio de tratmnicntos lisicos co1no la Os1nosis 
inversa y adición controlada de 111incrales., en el primer proceso de fcr111cntación 
y su scgui111icnto a través de 111cdicioncs de pH y acidez. 
Adecuado dcsurrolln reológico de la 111asa .. cuidando la relación de la cuntidad de 
agua e111plcada y el ticrnpo de desarrollo de la 111is111a .. lo cual si bien es cierto no 
se puede hacer en función de una ecuación matc111;:itica si se tiene co1no 
referencia iinportantc los datos de anúlisis de harina (Tolerancia al rnczclado .. 
tiempo de desarrollo de la nlasu y absorción de la harina). En la Industria se usan 
n1étodos ctnpiricos para establecer el dt!sarrollo ··ópti1no·· de las 111asas. pudiendo 
e111plcarsc nicdicioncs 111t!cúnicas en las 111ezcludoras que pueden ser escalados de 
equipos de laboratorio. donde se 1nidcn los aspectos rcológicos de las n1asas .. 
sirnulando el funciona1nicnto de los Farinógrafos. Este tipo de estudios ya se 
cstún dcs.:trrollando en el ú111bito cxpcrirncntal ton1ando en cuenta los consu111os 
de potencia de los 111otorcs y haciendo gnificos sitnilarcs a los que se obtienen 
con los equipos de laboratorio. 
l lu111edad relativa t!n la cántara dc fcnncntación (85%)., cuidando la característica 
en la hogaza de ser suave y no pegajosa. Para esto se aplican los principios 
fisicos del Punto de rocío y la Relación de ~rc111peratura y Humedad dentro de las 
cúntaras de fennt!ntación. 
Tic1npo y tc111pcratura de Horneo. que si bien no se puede dar un estándar que 
aplique a todos los productos y tipos de horno si se puede generalizar que las 
características finales del producto un color dorado unitbnne. Por la diferencia 
nutrcada de los tipos de hornos que se pueden 111ancjar en ésta industria., es 
in1portantc considerar las tbnnus de Transferencia de calor que aplican a cuda 
principio dc operación de los hornos. ya que todas ellas (Convección. 
Conducción. Radiación) son usadas para distintos tipos de Productos o calidades 
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que se deseen nbtcnt:r. 1 loy en día comienzan a hacerse 111ás con1unes los hornos 
de Microond&.1s en la Panilicación .. yu sen solos o una con1binación con alguno de 
los 1necanisn1os de trunsfcrcncia tradicionales. 
Enfria111icnto .. que aunque rcgularn1cntc se puede tnancjar un ticn1po lijo es 
necesario asegurar que el producto se envuelva a una hun1edad del 38°/o lo cual le 
pcr111itirii tener un producto suave en el increado. Para esto es básico entender los 
fhctorcs que afcctnn la retrogradación del aln1idón .. que define la suavidad de un 
pan y el ticn1po q~u.: ésta se conscrvan·1 en el producto tcrn1inado durante su vida 
útil. 

Ade111ás del proceso de clahora<..:ión de pan de caja .. la revisión aquí realizada 
sobre las responsabilidades bdsicas e.le un Jefe de Producción es solo una breve lista 
de las necesidades tanto técnicas co1no adrninistrativas .. las cuales nonnahncntc no 
cstún desarrolladas en un Ingeniero en Alimentos al 1110111cnto de su graduación. Esto 
111ús que ser un problc111a debe to1narst: como una oportunidad para poder desarrollar 
algunos aspectos que de nlancra real se necesitarán al iniciar el desarrollo 
profesional de la carrera. Si bien es cierto que la 1nayor parte de las habilidades 
requeridas para dcscn1pci'inr un puesto en una en1presa serán desarrolladas durante el 
dcscrnpcíio del trabajo nonnal~ es de gran ayuda iniciar un trabajo con ciertas 
ventajas de conochnicntos teóricos y pnicticos. 

Hay algunos aspectos básicos que son si1nilares en cualquier tipo de industria 
donde un Ingeniero en Alin1cntos tiene la oportunidad de desarrollarse 
profcsional111cnte: 

Aspectos Laborales: Conocimiento de la Ley Federal del .. rrabajo. principultnentc 
aquellos relacionados con Jos Derechos y Obligaciones de Patrones y 
·rrabajadores. Un punto a destacar en las Relaciones Laborales tiene que ver con 
el trato al personal.. ya que éste no debe ser tratado con un Recurso de la 
En1prcsa. sino con10 un Activo y 1ncrece ser tratado como ser Hu111ano. Existen 
Instituciones que buscan desarrollar en los Empresarios no sólo técnicas para 
f)irccción y Ad111inistración de En1prcsas .. sino tan1bién la i1nportancia de las 
relaciones intl!rpcrsonalcs y el trato digno de Ja persona. (IPADE (Instituto 
Panarncricano de Alta l)irccción dt: En1prcsas) .. ICAMI (Instituto de Capacitación 
de Mandos lntcr111l!dios). Instituciones con10 la USEM (Unión Social de 
En1prcsarios de México) adc111ils de juntas y conferencias periódicas tiene una 
publicación donde se tratan principalmente los conceptos de la Dignidad de la 
Persona y la En1prcsa 1-lutnana .. basado en los principios de la Doctrina Social 
Cristiana). 
Requerimientos básicos de la SSA (Secretaria de Salubridad y Asistencia) y FDA 
(Food & [)rug Adn1inistration) respecto a las condiciones sanitarias que la Planta 
debe tener. Es imprescindible desarrollar una cultura de seguridad de Jos 
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Alin1cntos. yu que en algunos casos el producto se consun1c dirccta111cntc sin que 
haya algún proceso posterior a su co111pra. Estos rcqucrirnicntos son Si111ilarcs 
puro:t an1hos y se basm1 en el cu111pli111iento 0:1: 

Un progrmna de Seguridad de A.li111cntos 
Control de Plagas 
Buenas Pri°lcticus de Manufi1ctura 
Muntcnin1iento y funcionalidad de las Instalaciones 
Prácticas de Lirnpicza 
Condiciones de /\hnaccna111iento adecuadas para los Materiales y 

Rotación de Inventarios. 
Rcqucrirnicntos de la SEM/\RNJ\T (Secretaria del Medio A1nbicnte y Recursos 
Naturales) en lo referente a las condiciones de ecología que la industria debe 
cu111plir. ya que Jbr111a parte dt.: la Sociedad y debe respetar todas lus leyes en 
beneficio de la Población. La SEMARNAT ha implementado planes de 
Verificación y Ccrtilicación de las En1prcsas. conjuntündolo con el ISO 14000 
para el curnplhniento y regulación en 111ateria de Ecología. 
1-IACCP (Hazard Analisys Criticul Control Points) (Anúlisis de Riesgos y Puntos 
Críticos de Control (/\RCPP)). en qué- consiste y con10 se aplica en la industria. 
Hoy en din no ho:1y una ley que obligut: a tencr un sistc1na de l IACCP. pero en los 
Estados Unidos Ja Fl.JA ya conternpla la norn1atividud necesaria para su 
legislación en el corto plazo. esto 0:1pnyado por cl creciente nú111cro de alergias 
que se han detectado con algunos 1naterialcs {alergcnos). Algunas c111pn:sas yn 
1nancjan al 11/\CCJ> con10 un requisito interno para sus proveedores. Toda 
Industria de Alin1cntos que tenga la intcnción de exportar sus productos a los 
Estados Unidos o Europa dehc tener in1plcn1cntado un progrmna de HACCP. Ya 
existen cn1prcsas en tos Estados Unidos que lo piden co1110 un requisito 
indispensable para la in1portación de productos. En los Estados Unidos toda la 
Industria Alimentaria tiene planes HACCI' que son auditados por el Ejercito (US 
Army). USDA (United States Department of" Agriculture). el AIB (American 
lnstitutc of Baking) y algunos otros organis1nos no gubcrna1nentalcs. Estos 
siste111as le sirven a las en1prcsas paru reducir los riesgos de conta111inación de los 
alirncntos y corno protección a las dctnandas de los consun1idores. Las 1111.:didas 
en 111ateria de scg,uridad en alitncntos se intensificaron en los Estados Unidos a 
raíz de los atent;dos terroristas del 1 l de scptien1bre del 2001. y esto es 111ayor 
para los productos de in1portación en éste país. Si se requiere acreditarse con 
reconocin1iento en México. la e111presa que se contrate debe estar reconocida por 
la EMA (Entidad Mexicmw de Acreditación). tanto para l IACCP e ISO 9000. lo 
cual no garantiza que sea reconocida en otro país. ya que estas acreditaciones son 
validas para cada en1prcsa sólo en los paises donde son reconocidas. 
ISO 9000. en que consiste y có1no se aplica en la industria. Estos sistc111as. si 
bien no son reconocidos por los consun1idores. si le dan a la Industria 111étodos de 
trabajo que le pcr111itcn asegurar la consistencia de sus procesos y por lo tanto de 
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su calidad. El sistcrna que se tiene que in1plcn1entar para tener una ccrtilicación 
ISO 9000 es 111uy valiosa desde el punto de control de procesos y con10 un valor 
agregado para quienes reciben un servicio de la e1npresa certificada .. ya sea de 
Servicio o de Manufactura. incluso es un requisito para poder hacer negocios 
entre cn1presas. 

Estos puntos que se requieren en todas las industrias. es hnportantc darles el 
re¡dcc que tienen .. ~a que tarde o te111prano el Ingeniero en /\li1ncntos. co1110 
rcsponsublc de ulguna purtc del proceso de Fabricución o Ad111inistración en una 
cn1prcsa. debe aplicarlos y por Jo 111is1no es necesario que se tengan los 
conocin1icntos básicos de ellos. 
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5. CONCLUSIONES 

En la actualidad la clabornción del Pan de Caja en el ú111bito industrial es un 
proceso artesanal que se ha ido tecnificando pero sin llegar a controlarlo de 1nancra 
que se asegure que la calidad del producto sicn1prc scnl la 111is111a. 1-lay 111uchos 
estudios que buscan definir los 1nccanis111os de acción que se dan en las reacciones 
del proceso de panificación. sin c111bargo éstos aún son 1nuy básicus co1110 para poder 
explicar sus con1portn111icntos. 

A pesar de ello. la industria rnmllicnc- controles que son lo suficicntc111cntc 
prácticos y seguros co1110 paru que la calidad del producto se nu1ntcnga dentro de un 
rango de aceptación por el consu111idor. 

Los principalc.:s problc1nas a que se enfrenta un supervisor de producción en 
el control de su proceso es la variación que tiene básicatncnte de dos nuttcrias 
prin1as: harina y agua~ las cuales no esta en sus 111anos asegurar la uni forn1idad de las 
1nis1nas. con excepción del ugua donde si se puede instalar un sistcn1a de 
acondiciona1nicnto de agua para suavizarla y posterion11cnte agregar las sales 
necesarias pura su proceso. Para ello se hace necesario que se realicen Supervisiones 
sistc111útica111cntc al Proceso y a las Materias Pri1nas para 111onitorcar las posibles 
dcsvüicionl.!'s y hacer las correcciones pertinentes. 

Por tratarse de una Fernu:ntación. la industria de la panificación requiere 
encontrar procedin1icntos que le pcnnitan controlar este proceso y con ello asegurar 
la culidnd de su producto y facilitar el control de su proceso. dichos estudios en su 
1nayoría son elaborados por el A111erican Institutc of Baking (AIB) en los Estados 
Unidos y publicados en Boletines Técnicos. los cuales aún no se estructuran en un 
estudio integral. 

Desde el punto del trabajo de campo. el Ingeniero en Alimentos debe 
1nanejar dos vertientes: Por un lado las Relaciones Laborales .. ya que uno de sus 
principales objetivos es que el personal a su cargo realice las tareas que le son 
asignadas. siendo ellos los prin1cros en aplicar sus conocin1icntos técnicos y 
cxpcricncia. Esta es la parte n1ús co1nplicada de la vida Laboral del Ingeniero en 
Alin1entos y es la que 111cnos se atiende desde el punto de vista acadét11ico. y por el 
otro los conceptos técnicos de la elaboración de pan.. los cuales conoce .. 
parciultncnte. ya que son vistos en diferentes n101nentos de su plan de estudios. 
teniendo que reunirlos y enfocarlos a los diferentes procesos que conforinan la 
Panificación. Incluye los conoci111ientos teóricos btisicos vistos en las asignaturas de 
<)uin1ica. Bioquín1ica. ~rern1odinán1ica. AniHisis de Ali111cntos. Estadistica. 
()pcraciones Unitarias y los conceptos básicos adquiridos en los Laboratorios en 
general. 
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Por esta razón es irnportantc que en el Plan de Estudios de la carrera scu 
consi<lcrudo éste aspecto y reíor/.arlo con Pnícticas Profesionales (plan de Becarios) 
en la Industria. buscando que el dcsc1npcfío profesional se pueda dar de una 1nancra 
111ó.Ís natural y <.JUC ayude a definir a los recién egresados sobre sus preferencias de 
desarrollo profesional. C)tros 111ccanisn1os de actualización son los Sc111inarios que se 
dan dirigidos pura Ju Industria y las Exposiciones. ya sea de Tecnología de 
Ingredientes y Procesos o de Equipo Industrial. Jos cuales cada vez son n1ús con1uncs 
en nuestro País. · 
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AIB (A1ncrican Jnstitutc ofBaking): "'''"w.nihonlinc.org 

EMA (Entidad Mexicana de Acreditación): "'"'"'.cn1a.or~.n1x 

FDA (Food & Drug Administration): www.fdu.go'· 

HACCP (Hazard Analisys Critica( Control Points):. 
"'"'"· .. cfsan .. fda.gov/-lrd/haccp.htn1J 

ICAMI (Instituto de Capacitación de Mandos lntcnncdios): www.icmni.com 
. . . 

IPADE (Instituto Panan1cricano de Alta _Dirc«;=:c~?.n.~e E1np~~sas): ~ ":~,·,~·.ip:~dc.rnx 

SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente)• Ré.;~~~,;~ Naturales): 
"'"'"' .. scn1arnat.gob.n1x ~ .. '·:,_:(- -->.·:--·- . 

"'"'"·.scn~arnat.~~li~l~~·;J·~-~-~~-~~.:J~ridi-~Ü/indcx.Shtml 
. -· ··.- - _._., .. "'-"··---'·- . ~Y-º··-·· 

SEMARNAT (Ecología): 

SSA (Secretaria de Salubridad y Asistencia): ~.;~ ... i~'.:.~~:'~~l>~~x 
-.·.:<":·'<·' ·:::·:,.· '. 

USDA (Unitcd Statcs Dcpnrtmcnt of Agriculturc): "''i:w~fsis'.usd:o.gov 

USEM (Unión Social de Empresarios de MéXico):· ·"""''"º .. uscm.org .. n1x 
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